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,»AulBerdem haben wir uns dem globalen Wasserproblem zu spét intensiv gewidmet.
Die Frage, wie wir auf der Welt mit dem Wasser umgehen, wird an vielen Orten
Uber Krieg und Frieden mitentscheiden. Dall wir Wasser immer noch als Trans-
portmittel fir Fakalien und Industrieabwasser benutzen, um sie nachher aufwendig
und unter hohem Energieverbrauch in der Klaranlage wieder herauszuholen, ist
doch keine zukunftsfahige Lésung. Das kann kein Modell fiir Megastéadte in den
Entwicklungslandern mit 20 Millionen Einwohner sein.**

Der ehemalige Rheindurchschwimmer Klaus Topfer in einem Interview in der FR v.
26.1.98 anlaBlich seines Wechsels zum Umweltprogramm der Vereinten Nationen
(Unep)



Vorwort

Der Arbeit ,,Geschichte des Gewasserschutzes am Hoch- und Oberrhein®
liegen folgende Beweggriinde des Bearbeiters zugrunde:

e Begeisterung fir das Element Wasser und Gewasserlandschaften in all
ihren Erscheinungsformen.

* Die Hoffnung, daR man noch zu meinen Lebzeiten ohne jede Bedenken
im Verlauf des gesamten Rheins baden gehen kann.

« Die personliche Erfahrung, durch die Auseinandersetzung mit Ge-
schichte Anregung fiir gegenwaértige Probleme zu finden (,,zu lernen®).

» Die Freude an der Erkenntnis von Zusammenhéngen.

» Die Vermutung, daB zukiinftige Generationen ohne eine ressourcen-
schonende Kreislaufwirtschaft kein sozial- und wirtschaftlich angemes-
senes Leben werden fiihren kdnnen.

« Die Freude an der Entwicklung von Ideen und Konzepten zu einer so-
zialokologischen Vision, die menschliche Tatigkeit und ein Zusammen-
leben ermdglichen, ohne Ressourcen unndétig unbrauchbar zu machen.

Der Rhein und einige seiner Nebenfliisse gehdren mit zu den ersten Opfern
einer modernen Industriegesellschaft. Er wurde reduziert auf das vermeint-
lich Nutz- und Gewinnbringende. Die Folgen der hemmungslosen Nutzung
als Abwasserkanal sind erkannt und durch den Bau von Kladranlagen deutlich
gemindert worden. In den letzten Jahren wird auch 6kologischen Zusam-
menhangen deutlich mehr Aufmerksamkeit gewidmet. Das Verstdndnis
wéchst dafiir, daB zu einem ,sauberen Flu3* mehr als ,,sauberes Wasser*
gehort.

Doch schon bei Fragen eines verbesserten Hochwasserschutzes ist sich jede
Gemeinde die ndchste und auch fur durchgreifende 6komorphologische Ver-
besserungen des Rheins fehlt es am notwendigen politischen Willen.

Auch andernorts hat man aus den Fehlern am Rhein nichts gelernt. So be-
steht die Gefahr, dal’ auch der letzte WildfluR Europas, die Loire, der Indu-
striegesellschaft geopfert wird — von Projekten wie dem Drei-Schluchten-
Staudamm in China ganz zu schweigen.

Meine Hoffnung ist, dal? der vorliegende Forschungsbericht die gravierenden
Veranderungen am Hoch- und Oberrhein bewuter macht und ein klein we-
nig dazu beitrégt, Alternativen fur einen verbesserten Gewéasserschutz des
Rheins zu entwickeln.

Am Anfang stand mein weitgehendes Unverstédndnis dartber, wie es frihere
Politiker und Rheinanwohner zu dem Zustand des heutigen Rheins hatten
kommen lassen kénnen. Dieses Bild hat sich im Laufe der Arbeit deutlich
zugunsten friherer Generationen verschoben. Die Ausnutzung der Ressour-
cen durch die heutige Generation, 18Rt sich von der friherer kaum unter-
scheiden. Der einzige Unterschied ist die zunehmende Irreversibilitat der
Folgen.
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1  Einflihrung

Die Idee zur vorliegenden Arbeit entstand wahrend eines Forschungsaufent- Fallstudie Fehraltorf

haltes an der EAWAG (Eidgendssische Anstalt fur Wasserversorgung, Ab-
wasserreinigung und Gewaésserschutz) in Dibendorf, Schweiz. In dem da-
maligen Forschungsprojekt ,Integrierte Siedlungsentwésserung Fallstudie
Fehraltorf* ging es um siedlungshydrologische Fragestellungen, wie z.B.
Auswirkungen von Mischwassertberlaufen in kleinen FlieBgewdssern und
Anforderungen an die Siedlungsentwasserung aus Sicht der Limnologie. In
der Projektgruppe waren drei Fachgebiete mit eigenstandigen Schulen und
Methoden vertreten. Die Tab. 1 versucht eine stichwortartige Kurzcharakte-

risierung der Schulen und Methoden der vertretenen Fachdisziplinen.

Aspekt Ingenieure Biologen/Okologen | Physiker
Bevorzugte Herange- | induktiv induktiv deduktiv
hensweise

Aufbereitung von
Wissen

analytisch, stark ver-
einfachend

deskriptiv

betont analytisch,
mathematisch

Typische Erkla-
rungsmodelle

konzeptionell (physi-
kalische Analogien)

empirisch (statisti-
sche Zusammenhén-
ge)

physikalisch (Erhal-
tungssatze)

Komplexitét des Pro- | umgangen, verein- betont verallgemeinert
blems wird ... facht oder negiert
Wissensvermittlung | marginal massiv tiblich

durch Literatur

Auswahl des For-
schungsziel orientiert
sich an

einer praktischen
Loésung (l6sungsori-
entiert)

am Wissenszuwachs
(wissensorientiert)

dem Problemzusam-
menhang (problemo-
rientiert)

Fachlicher Austausch
v.a. mit

Praktikern

Wissenschaftlern

Wissenschaftlern

Klassische Arbeits-
methode

Abschéatzungen (,,si-
chere Seite")

Feldbeobachtungen

analytische Modelle

Die Herangehensweise der Ingenieure war gepragt durch folgende Schritte

» Beschreibung des Istzustandes, z.B. Einleitung von Abwassern in be-

stimmter Menge und Qualitat

» Problemdefinition, z.B. Parameter x darf den Grenzwert y nicht iber-

schreiten

« Simulation verschiedener Lésungsansatze

e Formulierung grundsatzlicher Normen zur Umsetzung der gefundenen

Problemldsung, Festschreibung per Gesetz, Verordnung oder Norm
Die Sichtweise der Biologlnnen/Limnologlnnen war geprégt durch

» die individuelle Betrachtung einzelner Gewasser, einzelner Gewasserab-

schnitte

 die gesamtheitliche Betrachtung eines Gewassers

» das Strauben gegen die Formulierung von Grenzwerten

» allgemeine Aussagen zum Zustand eines Gewassers

Tab. 1

Versuch einer stichwortarti-
gen Kurzcharakterisierung
der unterschiedlichen Her-
angehensweise der Mitglie-
der der Projektgruppe aus
unterschiedlichen Diszipli-
nen (verandert nach KreJcl
et al. 1994)
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Zu Beginn des Forschungsprojektes war die Atmosphare der Gesprache ge-
pragt durch gegenseitige MiRverstandnisse, zum Teil durch Unverstandnis.

Im Laufe des Forschungsprojektes zeigte sich, daf alle nur weiter kamen,
wenn man zumindest versuchte, die Sicht der anderen Fachrichtung zu ver-
stehen.

Eine fur mich wesentliche Erkenntnis war dabei, dal? weder die Biologlnnen
noch Ingenieurlnnen erklaren konnten, wie es zu den siedlungswasserwirt-
schaftlichen Verhéltnissen (Istzustand) gekommen war.

Die Fragen wurden in einer interdisziplindren Arbeitsgruppe zwischen Bio-
logen und Ingenieuren bearbeitet. Als eine notwendige Grundlage stellte sich
dabei die Entwicklung eines gemeinsamen Sprachgebrauchs heraus.

Die intensive Diskussion mit den Ingenieuren ergab, dal das konventionelle
Konzept der Siedlungsentwdasserung — mit zentraler Schwemmkanalisation
und Kl&ranlage — bisher nur sehr undifferenziert oder gar nicht hinterfragt
wurde. Es sind bis heute keine Studien bekannt, die die Siedlungsentwésse-
rung an konkreten Fallbeispielen gleichzeitig hinsichtlich ihrer 6konomi-
schen, sozialen wie auch gkologischen Optimierung behandeln.

Das liegt zum einen daran, daB die geschichtliche Entwicklung der Sied-
lungsentwésserung hinsichtlich ihrer sozialen und 6kologischen Auswirkun-
gen nur bruchstiickhaft aufgearbeitet und den wenigsten Praktikern bewuf(3t
ist. Zum anderen fehlt es an einer 6kobilanzierenden Betrachtung. Aus dieser
Erkenntnis heraus entwickelte sich das Interesse an der Geschichte des Ge-
waésserschutzes.

Die umfangreiche Literatur hat mich von vornherein dazu bewogen, das all-
gemeine Thema ,,Geschichte des Gewasserschutzes* zeitlich und értlich ein-
zugrenzen. Es lag nahe, sich zeitlich auf den Ubergang vom 19. zum 20.
Jahrhundert zu konzentrieren, da die Industrialisierung und die Einflhrung
von Spiiltoilette und Schwemmkanalisation in diesem Zeitraum zu erhebli-
chen Gewasserverschmutzungen fiihrten. Die drtliche Konzentration auf den
Hoch- und Oberrhein ergibt sich zum einen aus der Nahe des Bearbeiters
zum Rhein, zum anderen aus der beispielhaften Entwicklungsgeschichte ei-
ner der bedeutendsten Industriefliisse. In gewisser Hinsicht tragt die Einbe-
ziehung des Hochrheins auch der Sichtweise des 19. Jahrhunderts Rechnung,
die den Begriff des Hochrheins noch nicht kannte und die Strecke zwischen
Konstanz und Basel zum Oberrhein zahlte. Man sprach allenfalls vom ,,Ba-
disch-Schweizerischen Rhein®“. Erst die Wissenschaftler, vor allem die
Geologen, haben versucht, den Hochrhein auch sprachlich vom Oberrhein
abzugrenzen. Vor allem wegen seines wesentlich starkeren Gefélles kam es
zur Einbirgerung des Namens Hochrhein (VALENTA 1997).

Unter allen Flussen in westlichen Industriel&andern transportiert der Rhein
nur ca. 0,2 % allen Wassers, das aus ihnen abfliel3t. In seinem Einzugsgebiet
jedoch liegen Gber 20 % der westlichen Chemieindustrie. Gleichzeitig trin-
ken weit mehr als 10 Millionen Menschen Wasser aus dem Rhein. Ein Zu-
stand, der nur durch die Verdiunnung und die immer aufwendigeren Anlagen
zur Trinkwasseraufbereitung nicht zur Katastrophe fuhrte.

Zu Beginn der Siebziger war die Schadstofffracht des Rheins so grof3, dal
trotz der hohen Verdinnung und aufwendigster Trinkwasseraufbereitung auf
Dauer eine Katastrophe immer wahrscheinlicher wurde. Seitdem ist vieles
unternommen worden, die Wasserqualitat des Rheins zu verbessern, so dal
der Rhein nicht mehr die Kloake von vor 20 Jahren ist, sondern sich ver-
gleichsweise zu den ,,saubersten” Flissen Europas entwickelt hat. Trotz die-
ser positiv lautenden Einschétzung gibt es noch immer gute Griinde auf ein
Bad im Rhein zu verzichten.

Fur einen Limnologen ist jedoch auch die Badewasserqualitat nicht der
MaRstab aller FluRdinge. Spatestens die Beschreibungen des Rheinforschers
Robert Lauterborn lassen erahnen, welch beeindruckende Landschaft an
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Hoch- und Oberrhein den Nutzungsinteressen des Menschen im 20. Jahr-
hundert zum Opfer gefallen ist. Ein Beispiel: noch um die Jahrhundertwende
lassen sich mehrere Arten der grofRen Steinfliegen (Plecoptera) in Hoch- und
Oberrhein nachweisen. Heute I4Rt sich keine dieser Arten mehr dort finden
und man muf} weit fahren, um auf Flisse zu treffen, die auch nur annéhernd
solche Qualitaten aufweisen, wie sie zu Lauterborns Zeiten noch am
Oberrhein anzutreffen waren. Die groRen Steinfliegen sind nur ein Indiz (In-
dikator) fir einen Zustand des Oberrheins und seiner Landschaft, wie er
heute kaum noch vorstellbar ist. Die folgende Arbeit ist ein weiterer Ver-
such, Vorstellungen darlber zu ermdéglichen und Alternativen zu erarbeiten.

1.1  Geschichte als Argument ?

Zu Beginn der vorliegenden Arbeit stand fur mich u.a. die Frage, ob man
Uberhaupt aus Geschichte lernen kann. Die Frage ist fur die vorliegende
Untersuchung so wichtig, weil sie fur diese Arbeit Motivation und Ziel zu-
gleich war. Es wurde der Versuch unternommen die historische Analyse dem
Zweck unterzuordnen, aktuelle Alternativen der Siedlungsentwésserung zu
entwickeln. Geschichte sollte als Argument dazu verwendet werden, um
Grundlagen des aktuellen Gewasserschutzes zu hinterfragen. In diesem Sin-
ne hat der Biologe von den Ingenieuren gelernt, an den Anfang die Analyse
des Istzustandes zu stellen, nun aber mit dem Versuch des ganzheitlicheren
Blicks des Biologen/Okologen. Unter einer ganzheitlichen Betrachtungswei-
se soll dabei der banal klingende Versuch verstanden werden ,,mdglichst viel
zu bedenken®. Dabei kommt es darauf an, die vielen einzelnen Aspekte zu
benennen und wenn moglich in einer Rangfolge zu gewichten. So ungenau
dies in wissenschaftstheoretischer Hinsicht erscheinen mag, so pragmatisch
erschien mir dieser Ansatz, um in der Fulle der mdglichen Blickwinkel so
wenig wie mdéglich im Sinne anzustrebender Alternativen zu ibersehen. Ob
dabei die Geschichte als ,,wahre Geschichte* geschrieben und verstanden
wird, spielt dabei eine vollkommen untergeordnete Rolle. Wichtig ist mir
vor allem, die Gewichtung eines Argumentes (Anregung) nachvollziehbar zu
halten.

Diese einfiihrenden Bemerkungen sind fur das Verstandnis des gesamten
Forschungsberichtes und der darin gedufRerten Schluf3folgerungen wichtig.

Das Vieles mit Vielem oder gar Alles mit Allem zusammenhangt ist an sich
eine triviale Behauptung. Ebenso trivial ist, dal3 ein an wissenschaftlichen
Methoden orientiertes Erkenntnisinteresse ohne die getrennte Betrachtung,
Vereinfachung und Verallgemeinerung bei der Beschreibung von Sachver-
halten nicht auskommt. In der Wasserwirtschaft ist dies besonders augenfal-
lig. FUr den Bau einer Wasser- oder Abwasserleitung an sich ist keine Fach-
kenntnis eines Hydrologen oder eines Okologen notwendig. Doch bereits
bezuglich der Grundlagen (Wasserdargebot, Wasserqualitat) und der Aus-
wirkung einer Wasser- oder Abwasserleitung (Drainagewirkung, Trocken-
heit, Anderung der Vegetation, Erosion, Verhaltenséanderungen, Wahrneh-
mung etc....) gehen die ,,Zusammenhénge® weit Uber den Blickwinkel des
Technikers/Ingenieurs hinaus.

Die Erfahrungen aus dem o0.g. Forschungsprojekt an der EAWAG zeigen,
dal’ die Ausgangsfragen wie z.B. ,,Wie wirkt sich ein Mischwasseruberlauf
auf einen ,,Vorfluter” aus ?* zu ganz Uberraschenden, zum Teil sehr diffe-
renzierten Antworten fiihren kann. Im Falle des genannten Forschungspro-
jektes an der EAWAG sollten die Limnologen Antworten im Sinne von An-
forderungen an Mischwasseruberldufe formulieren. Es stellte sich heraus,
dal’ sich an den Probestellen mit Mischwasserentlastungen kaum 6ékologi-
sche Unterschiede zu vergleichbaren Probestellen ohne Mischwasserentla-
stungen feststellen lieen. Statt dessen wurde deutlich, dafl die untersuchten
Bache bereits durch Verbauung und durch zu starke Grundwasserentnahmen
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in ihrer Okologie bereits so geschadigt waren, daB die Entlastungen keinen
wesentlichen EinfluRfaktor mehr darstellten. Die Zusammenhédnge am Bei-
spiel einiger Schweizer Bache sind gut dokumentiert, so daf} ich auf eine
ausfihrliche Darstellung an dieser Stelle verzichten kann.

Die Beispiele zeigen, wie viele andere, daB3 jeder Eingriff eine Reihe von was ist Gewasserbela-
unbeabsichtigten Folgewirkungen mit sich bringen kann. Die Wirtschafts- Stund ?
theorie verwendet in &hnlichen Fallen — z.B. bei der Produktion chemischer
Verbindungen — den Begriff der Kuppelproduktion (s.S.69). Analog zum
Begriff des Kuppelprodukts méchte ich im folgenden den Begriff Gewasser-
belastung verwenden. In diesem Sinne ist der Bau der Staustufen am Hoch-

und Oberrhein neben dem Produkt, wie z.B. Stromgewinnung, Schiffbarma-

chung usw. auch Kuppelprodukt (Grundwasserabsenkung, Faunenverande-

rung etc.) d.h. Verschmutzung. Mir geht es dabei weniger um den Begriff als
solchen, sondern vielmehr darum, anhand des Begriffs den Untersuchungs-
gegenstand in den folgenden Kapiteln einzukreisen bzw. verstandlicher zu
machen. Mit anderen Worten, ich beschranke mich bei meiner Betrachtung

des Gewaésserschutzes am Hoch- und Oberrhein nicht nur auf stoffliche
Aspekte, wie es unter der Vorgabe ,,Alternativen zur StoffdurchfluRwirt-
schaft durchaus denkbar ware, sondern versuche auch einen Uberblick zum
Ubergang von der Natur- zur Kulturlandschaft des Hoch- und Oberrheins im

letzten Jahrhundert (vgl. Kap. 3.3). Dies erscheint mir notwendig, um die
Gewaésserverschmutzung des Hoch- und Oberrheins und einiger seiner Ne-
benfllsse in seiner ganzen Tragweite rekonstruieren und fur die Entwicklung

von Bewertungsmalstdben nutzbar machen zu kdnnen.

Neben der Auswertung der Literatur zur Frage der Gewasserverschmutzung
zwischen 1870 und 1920 (Analysen, Phdnomenologische Beobachtungen
von Zeitzeugen uber Fischsterben etc.) habe ich versucht folgende Quellen
fiir die Rekonstruktion auszuwerten:

* Angaben zu an eine Kanalisation ,,angeschlossenen Einwohnern* (mit
Anschlul} eines Wasserklosetts) zur Abschétzung der Néhrstofffrachten
aus hauslichen Abwéssern

* Angaben zu historisch belegten Arten und ihrer heutigen Verbreitung
(Ruckblickende Bioindikation)

e Auswertung von Untersuchungsergebnissen (Tier- und Pflanzenreste,
Schwermetalle, Schadstoffe etc.) von alten FluBsedimenten (Paldolim-
nologische Hinweise)

1.2  Gegenwartige Problemlagen der (Ab)-
Wasserwirtschaft

Warum ist es denn eigentlich angesichts der Leistung von Klaranla-
gen noch notwendig den Gewasserschutz zu verbessern ?

Oder:

Warum ist es Uberhaupt notwendig, dalR der Rhein wieder &hnlich
vielfaltig besiedelt sein soll, wie vor 100, 200 oder gar 2000 Jahren ?

Dies sind Fragen, die erstaunlich selten formuliert werden. Das Ziel eines
verbesserten Gewasserschutzes steht gesellschaftspolitisch auBBer Frage. Ein
L2Umweltbewultsein* fur die Verschmutzung von Flissen und Meeren kann
zumindest in Deutschland im Uberwiegenden Fall unterstellt werden. Im
krassen Gegensatz dazu steht jedoch das Umweltverhalten der Rheinanwoh-
ner. Nur selten sind Vorstellungen von dem, was Gewasserschutz bedeuten
konnte, konkret.

Meist sind nicht einmal die verschiedenen Nutzungen des Rheins und ihre Vielfalt der Nutzungsan-
Konflikte dem einzelnen oder den stellvertretenden Entscheidungstragern spruche
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bewult. Die Frage, wie man den Rhein in Zukunft nutzen mdchte, scheint
mir eine der grundsétzlichen zu sein, wenn man Ziele des Gewasserschutzes
formulieren und in MalRnahmen umsetzen mdchte.

Derzeit dient der Rhein im wesentlichen als
* Trink- und Brauchwasserreservoir
e Siedlungsgebiet

» Transportmittel/Schiffahrtsstrale
e Erholungsgebiet

» Energiequelle/Wasserkraftwerke
o Kihlwasserreservoir

» Fischerreigebiet, Jagdrevier

» Abwassersammler

» Kiesabbaustatte

e Grenze

Wiirde nach der Rangfolge gefragt, so wirde die Mehrheit aller Wahr-
scheinlichkeit nach der Nutzung als Trinkwasserreservoir die héchste Prio-
ritdt einrdumen. Fragt man nach an der Nutzung fur Trinkwasser absolut un-
vereinbaren Nutzungen, so ist vor allem die Unvereinbarkeit der gleichzeiti-
gen Nutzung als Abwasserkanal unmittelbar einleuchtend. Alle anderen Nut-
zungen lassen sich (mit Einschrankungen) voraussichtlich mit der Nutzung
als Trinkwasserreservoir mehr oder minder vereinbaren.

So betrachtet, muR es verwundern, dalf der Rhein zu der Kloake werden
konnte, die er mindestens zwischen 1950 und 1980 war.

Gleichzeitig nehmen wahrscheinlich viele instinktiv an, dal zwar noch er-
hebliche Defizite im Bereich des Gewasserschutzes bestehen, dall man aber
vom Grundsatz her angesichts der enormen Investitionen in Kl&ranlagen auf
dem richtigen Weg ist.

Um dieses Bild zu relativieren und grundsétzliche Weichenstellungen mit all
ihren Konsequenzen und Hintergriinden in der Vergangenheit deutlicher
herausarbeiten zu kénnen, stelle ich an den Anfang der hier vorliegenden
historischen Betrachtung eine Analyse des Istzustandes in stofflicher Hin-
sicht. Flr den vorliegenden Forschungsbericht beschranke ich mich dabei
auf eine zusammenfassende Darstellung. Eine ausfuhrlichere Darstellung
findet sich in LANGE & OTTERPOHL 1997 (Buchverdffentlichung, die paral-
lel zu dieser Studie entstanden ist).

Mit dem Bau von Kanalisationen gelangten vermehrt N&hrstoffe in die Ge- Analyse des Istzustandes
wisser statt auf die Felder. Der auf den Feldern fehlende menschliche Diin- " stofflicher Hinsicht
ger wurde zunehmend ersetzt durch Zugabe von mineralischen Handelsdun-

gern. Ein darlber hinaus steigender Einsatz von Handelsdiingern fihrte nicht

nur zu mehr Nahrungsmitteln, sondern durch Auswaschungen auch zu er-

heblichen Néhrstoffbelastungen der Gewasser.

Parameter Primérenergie-einsatz Nahrstoff-gehalte | Anteil des | Primérener- | Tab. 2
Dunge-mittelherstellung | Schwarz-wasser | Schwarz- | gie-dquiva- | Charakterisierung des
(aus PATYK & REINHARD | (Urin + Fékalien) [ wassers im | lent Schwarzwassers sowie die
1997) Abwasser Energiedquivalente der

enthaltenen Nahrstoffe

Glit kg/ E*a % kWh/E*a

BSBs 13 44 %

CSB 26 60 %

Gesamtstickstoff | 49,1 3 90 % 40

(Kjeldahl N)

Gesamtphosphor | 17,7 0,7 42 % 4

K>0 10,5 11 80 %

SS 19 74 %
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Mit relativ viel Aufwand und unter zum Teil unsozialen Bedingungen wer-
den heute Né&hrstoffe wie Phosphor (P) und Kalium (K) bergménnisch abge-
baut und Uber weite Strecken transportiert, um als mineralische Dinger in
der Landwirtschaft eingesetzt zu werden. Der Stickstoff (N) l1&Bt sich zwar in
fast beliebiger Menge der Atmosphdre entnehmen, zu seiner Fixierung fir
landwirtschaftliche Zwecke wird jedoch viel Energie bendétigt (Haber-Bosch-
Verfahren).

Nach einem relativ hohen Veredelungsaufwand nehmen wir die Nahrstoffe
mit der Nahrung auf und geben sie mit viel Toilettenspllwasser vermischt
wieder von uns. Uber ein ¢ffentliches Kanalnetz von iiber 300.000 km Lange
(alte Bundeslander) — das entspricht etwa der Entfernung Mond-Erde — flie-
Ren sie mit dem ,,Ab“wasser in Fllisse und Meere. Dorthin unterwegs, wer-
den die Néhrstoffe mit den unterschiedlichsten Abfallstoffen aus gewerbli-
chen und industriellen Anlagen vermischt. So entsteht eine Mixtur von Stof-
fen in groRer Verdinnung, die meist nicht mehr genutzt werden kann. Uber
80 % der Nahrstoffe in dieser Mixtur stammt aus dem Teilstrom Urin und
Fakalien. Wahrend Stickstoff (N) und Phosphor (P) mittlerweile mit groem
Energie- und Materialaufwand in den groRen Kléranlagen zu grofRen Antei-
len im Klarschlamm zuriickgehalten werden, gelangen die Uberwiegend ge-
l6sten Nahrstoffe wie Kalium oder Schwefel fast vollstandig in die Gewésser
(vgl. Tab. 2).

Selbst von den Nahrstoffen wie P, und N die im Klarschlamm zuriickgehal-
ten werden, gelangen nur 30 % wieder auf die Felder und das mit abneh-
mender Tendenz. Der restliche Klarschlamm wird entweder deponiert, ver-
brannt oder im Meer verklappt.

Abb. 1

Schematische Darstellung
der Stoffstréme beim tradi-
tionellen Sanitarkonzept
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Dieses Vorgehen entspricht einer weitgehenden Wirtschaft des Stoffdurch- stoffdurchflurwirtschaft
fluBes (vgl. Abb. 1). Inzwischen ist klar geworden, dal eine solche Stoff-
durchfluBwirtschaft nicht beliebig lange fortgefiihrt werden kann. Die Anga-
ben dariber, wie lange die bekannten Rohstofflager an Phosphor, Kalium
und Schwefel etc. noch reichen, variieren zwischen einem und einigen Jahr-
hunderten. Unabhéngig davon, wie lang eine solche StoffdurchfluBwirtschaft
weiter betrieben werden kann, ist sie auch heute schon aus wirtschaftlichen
und sozialen Griinden weder sinnvoll noch dauerhaft. In einigen Regionen
ist selbst der Kohlenstoff zur wachstumslimitierenden Ressource geworden,
wie Bilanzen des Humusgehaltes zeigen. Nicht nur die Verbrennung fossiler
Energietrager fuhrt zur CO,-Anreicherung in der Luft, auch der Kohlenstoff
ehemals humusreicher Boden wird langsam aber sicher in die Atmosphére
veratmet. Hinzu kommen die erheblichen klimarelevanten Emissionen an
N,O oder NO, bei der Stickstoffdiingung.

Der folgenden Untersuchung liegen im Sinne des stofflichen Aspekts des
Gewasserschutzes am Hoch- und Oberrhein vier Fragen zugrunde:

»  Wie konnte es zu dieser StoffdurchfluBwirtschaft kommen (Kap. 2) ?

*  Wie stark war der Eintrag an N&hr- und Schmutzstoffen in den Rhein
und seine Nebengewasser um die Jahrhundertwende und welche Metho-
den der Rekonstruktion gibt es (Kap. 3) ?

* Welche Ansatze und Interessen gab es zu einem stofflichen Gewésser-
schutz (Kap. 4) ?

»  Welche Alternativen gibt es heute und mit welchen Schwierigkeiten ist
bei dem Versuch der Durchsetzung zu rechnen (Kap. 5) ?

Neben den stofflichen Aspekten tritt mehr und mehr der Ausbauzustandes Gewassertypologische
des Rheins in das ffentliche Interesse. Zum einen aus Hochwasserschutz- AsPekte
grinden, zum anderen aus Griinden des Arten- und Biotopschutzes. Die For-
derungen sind dabei zum Teil sehr widersprichlich. Die letzten Hochwas-
serkatastrophen am Rhein hatten Schéden in Milliardenhéhe zur Folge

(EBEL 1997). Insbesondere die Anlieger am Niederrhein fordern Hochwas-
serschutzmaBnahmen am Oberrhein. Es lassen sich dabei sehr widerspriich-

liche Auffassungen feststellen. Gemeinden, die nach tiberregionaler Planung
ehemalige Auengebiete dem Rhein als Uberflutungsflachen ,,zurlickgeben®

sollen, wehren sich mit H&nden und FlRen dagegen. ,,Hochwasserschutz-
malnahmen grundsatzlich ja, aber bitte nicht bei uns...”

Auch von den Naturschitzern werden Einwénde gegen die Wiederherstel-
lung ehemaliger Uberflutungsflachen laut. Zum Teil sind auf den nun trok-
kenliegenden ehemaligen Auenflachen wertvolle Trockenstandorte mit sel-
tenen Arten entstanden.

Vielfach fehlt auch hier der landschaftsokologische Uberblick, die histori-
sche Rekonstruktion und konkrete Handlungsstrategien, um Interessen ab-
wégen zu kénnen.

Die vorliegende Arbeit versucht hierzu eine Standortbestimmung. Welche
Arten und Biotope sind tatsachlich fur immer verloren, von welchen Lebens-
rdumen und Arten kann man bei geeigneten Malinahmen eine ,,Rtckkehr*
erwarten (vgl. Tab. 47) und wie haben sich Leitbilder, Bewertungsmafstabe
und Entscheidungsvorgénge geédndert.
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Der Rhein hat seine Quellen in den Schweizer Alpen. Man unterscheidet die
beiden Hauptquellflisse

* den Vorderrhein, der in der N&he des St. Gotthard dem Tomasee (2344
m U. NN) entspringt und

» den Hinterrhein, der vom Paradiesgletscher am Rheinwaldhorn (3400 m
U. NN) in der N&he des San-Bernadino Passes gespeist wird.

Das Einzugsgebiet des Rheins umfaRt eine Flache von 189 707 km? (HOFIUS
1996). Die 1.320 km FlieRstrecke bis zur Nordsee werden heute, zurlickge-
hend auf die Gliederung von LAUTERBORN (1916, 1917) unterteilt in:

* Alpenrhein = Quellen — Bodensee (Héhendifferenz ca. 1900 m)

* Hochrhein (Gefélle 1,0 %0) = Bodensee - Basel

« siudlicher Oberrhein = Furkationszone von Basel bis Karlsruhe, durch-
schnittliches Gefélle: 0,87 %o, Lange 202 km)

» ndrdlicher Oberrhein = Mé&anderzone von Karlsruhe bis Mainz (durch-
schnittliches Gefalle: 0,25 %o, Lange 135 km) und Mainz bis Bingen
(Rheingau)

» Mittelrhein (Gefalle, 0,3 %o) = Bingen bis Koblenz

* Niederrhein incl. Deltarhein = Koblenz bis zur Nordsee (Gefalle 0,1 %o)

Flachenanteile und Einwohnerzahl der Anliegerstaaten am Rheineinzugsge-
biet (HOFIUS 1996):

Anliegerstaaten Flachen [km2] % Einwohner [Mio.] %
Bundesrepublik Deutschland 105.478 55,6 ca.325 61
Frankreich 23.556 12,42 ca.5 95
Schweiz 27.963 14,47 ca.5 95
Niederlande 24.500 12,91 ca. 10 19
Belgien, Luxemburg, Osterreich,

Lichtenstein u. Italien 8.210 4,33 05 <1
Insgesamt 189.707 100 53,5 100

Der Rhein — ein geogra-
phisches Kurzportrait:



2  Geschichte der Stadtsanierung

2.1 Dievorindustrielle Behandlung von Fakalien
und hauslichen Flissigabfallen

Die Cloaca Maxima in Rom ist ein noch heute erhaltener, riesiger unterirdi-
scher Kanal, der einem ursprunglich natiirlichen Gewaésserlauf folgt, und der
nach dem Jahr 200 v. Chr. ein Gewdlbe erhielt. Zusammen mit weiteren
sechs Sammelkanélen entwasserte die Cloaca Maxima bereits vor tiber 2000
Jahren Schmutz- und Regenwasser.

Die Cloaca Maxima wird bei der Bestimmung der kulturellen Leistungen der
Rdmer mit der Erfindung des Zements oder dem Bau der Aquéadukte vergli-
chen. Als Vorlaufer der heutigen Kanalisation betrachtet, herrscht Verwun-
derung dariiber, warum diese Form der Abwassertechnik bis zum 19. Jahr-
hundert scheinbar vergessen wurde.

Der Vergleich zwischen Cloaca Maxima und der heutigen Kanalisation hinkt
jedoch. Was die Romer als “latrinas” bezeichneten, waren &¢ffentliche Orte,
zu denen diejenigen gingen, die keine Sklaven zum Leeren und S&ubern ih-
rer Becken hatten. Denn trotz Cloaca Maxima und einer zu vermutenden
»opulmentalitat“ war die Verwendung von Fékalien zur Diingung des Bo-
dens bei den Romern die Regel. In welchem Umfang Fékalien mit Wasser in
die Kloaken gespilt wurden, ist bis heute ungeklért. Als abgeschlossene,
weitgehend an individualisierte Anspriiche angepalite Einrichtung (Wasser-
klosett), konnen die Abtritte der Rémer wohl nicht gelten.

Die meist kleinen ,landlichen* Strukturen und Lebensgewohnheiten in Eu-
ropa erforderten bis zum 18. Jahrhundert keine groRen Kandle. ILLI (1996)
nimmt an, daB die Einleitung von Fékalien in vorindustrieller Zeit im we-
sentlichen von der Intensitit der Landwirtschaft im Umland der Stadte ab-
hing (vgl. auch DIRLMEIER 1987).

Die Geschichte des Umgangs mit unseren Fékalien und hduslichen Abfallen
ist, wie es LAPORTE (1991) beschrieben hat, auch heute noch eine Ge-
schichte der Wiederentdeckungen.

Laporte beschreibt, wie sich im Zeitraum von nur wenigen Jahren die Ver-
haltensweisen gegentiber Unrat véllig umkehren, so da® man schlieflich zu
den fruheren Praktiken zuruickkehrt. So war es im 15. Jahrhundert ebenso
wie zur Zeit der Romer tblich, Urin zum Walken und Entfetten von Klei-
dungsstiicken zu benutzen. Die Miitzenmacher und Strumpfwirker von Paris,
die Uber dieses Verfahren entriistet waren, beklagten sich 1493 beim Konig,
daf3 ,,die erwahnten Mitzen und andere Erzeugnisse, die auf diese Weise mit
dem genannten Harn gewaschen werden, nicht anstandig, gesund und
schicklich sind, um sie auf den Kopf zu setzen, wegen der Verpestung, die
darin ist und darin bleibt.” Aber flinfzig Jahre spater, um 1550, wurde der
Urin von den Walkern erneut benutzt (LAPORTE 1991).

In der Tat ist die Wiederverwendung von Abfall eine immer wiederkehrende
Erscheinung und keine Neuentdeckung unserer Zeit. Fir eine ,,dauerhafte*,
,hachhaltige” oder zukunftsfahige Entwicklung stellt sie eine Notwendigkeit
dar.

Cloaca maxima

Die Geschichte des Ab-
falls eine Geschichte der
Wiederentdeckungen
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3500-3000 v.Ch. Rohre und offene Halbschalen aus gebranntem Ton im Euphrat-Tal
zur Siedlungsentwasserung

2500 v.Chr.. Erste Abwasseranlagen in Mesopotamien

2500-1500 v.Ch. Erste Einrichtungen wie Badezimmer, Klosetts und Stralenkanalisati-
on der Indus- Zivilisation

2000 v.Chr.. Im Palast von Knossos existieren Rohre flir Wasserversorgung, Re-
genwasserspeicher und Abwasseranlagen

1700 v.Chr.. Erster Gesetzestext beziiglich Bewésserung und Hochwasserschutz
von Hammurabi (1728-1686 v.Chr.) im Zweistromland

624-546 v.Ch. Thales von Milet: Gedanken zum Kreislauf des Wassers

300 v.Ch.. Ausbau der (offenen) Kanalisation von Rom

1591 Erste Vorschldge zur Abwasserkl&rung in London, erste Rieselfelder

1660 Erste Wasserklosetts in Frankreich und England

1735 Eisengewinnung mit Koks nach Darby

1769 Erfindung der Dampfmaschine durch James Watt

1789 Beginn der Mechanisierung der Arbeit

ab 1800 Starke Verbreitung der Industriezweige Eisenindustrie, Kohlebergbau,
Textilindustrie

1830 Schwere Choleraepidemie in London

1800-40 Die Industrieproduktion in England steigt um das 2,5 fache

2.2  Urin und Fakalien: Vom personlichen Eigen
tum zum Tabu

Einen wichtigen historischen Wendepunkt im Umgang mit unseren Ab-
fallstoffen macht Laporte 1991 (&hnlich Norbert Elias) zu Beginn des 16.
Jahrhunderts aus. Er nennt das im November 1539 von Kdénig Franz von
Frankreich erlassene Edikt, welches untersagt, Mist, Kot, Asche, Dreck oder
anderen Unrat auf die StralRe auszuleeren. Darliberhinaus ordnet es an, die-
sen Kot und Unrat innerhalb der H&user in GefélRen zu sammeln und aus Pa-
ris aufs Land zu bringen. Zur gleichen Zeit war eine Bestimmung erlassen
worden, dal von nun an alle staatlichen Verlautbarungen in der Umgangs-
sprache (franzosisch) ohne Rickgriffe auf das Lateinische zu erfolgen hat-
ten. Das Edikt von 1539 war somit eines der ersten, das fur jedermann ver-
sténdlich sein sollte. Nach Laporte geht es in diesem Erlal? allenfalls vorder-
grindig um Reinlichkeit auf den Stral3en, sondern vielmehr um eine ,,Dome-
stizierung des Abfalls*. Abfall wird zur Privatsache. Und dies ist etwas
wirklich Neues — und ein groBer Unterschied zu den Rémern und vielen an-
deren Kulturen.

Mit dem Edikt von 1539 wird der Abfall, insbesondere die Fékalien, ,,als
Gegenstand der Politik, zu einer Privatsache, zur Angelegenheit jedes Un-
tertanen, jedes Eigentiimers...“ Der moderne Staat und die Offentlichkeit
beginnen seit dem 16. Jahrhundert Gber den Abfall eine widersprichliche
Auseinandersetzung zu fuhren. Schmutzige Wasche und der Abfall vor der
Tir ging nur die eigene Familie etwas an, andererseits zahlte man Steuern,
um diese regelmdRig abtransportieren zu lassen. Diese Form der Privatheit
hatte es im Mittelalter nicht gegeben. Die Unterscheidung zwischen ,,6ffent-
lich“ und ,,privat* eroffnete eine neue Grundlage fur den EinfluR des Staates.
In der Folge des Erlasses von 1539 &Rt sich die Sauberkeitsideologie nicht
mehr von der des Eigentums und der Macht des Staates trennen. Der Unrat
verliert mit der Abfuhr das Private, das Korperliche und sein ,,unheilvoller
EinfluR® verfllichtigt sich zugunsten seiner die Erde ,,befruchtenden Kraft".
Der Staat als Organisator von Abfall demonstriert und legitimiert seinen Ein-
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Tab. 3

Zeittafel: Vorindustrielle
wasserwirtschaftliche Ein-
richtungen

Offentlich und privat
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fluB. In der Folge entwickelten die Individuen gegensatzliche Verhaltens-
weisen, gewissermalien eine zweifache EXxistenz. Zum einen gibt es die pri-
vate Existenz der ,,natirlichen Neigungen*, die man durch MéaRigung zu
zahmen hatte, zum anderen gibt es eine 6ffentliche Existenz — die Kultur. In
der Offentlichkeit galten hochkonventionelle Verhaltensformen, die den
Umgang der einander Fremden miteinander regelten bzw. ermdglichten. Das
Ausleben privater Interessen hatte dort nichts zu suchen. Norbert Elias er-
klart diesen ,,Prozel’ der Zivilisation* u.a. mit den zunehmenden Handelsbe-
ziehungen, die nach einer Differenzierung der Umgangsformen sowie zu
einer Zuriickhaltung individueller Aggression verlangten. Peter Gleichmann
hat den Erklarungsansatz von Elias aufgegriffen und versucht auf die Aus-
scheidungsprodukte zu Ubertragen (GLEICHMANN 1979, 1985). Er kommt
zum gleichen Schluf® wie LAPORTE, daR Harn und Kot mehr und mehr vor
der Offentlichkeit verborgen werden. Als Folge davon muBte die Toleranz
gegeniber den Gerlichen von Ausscheidungen Fremder abnehmen.

Ob der einsetzende ,,Kampf gegen den Schmutz* vor allem im 19. Jahrhun-
dert allein aus den o.g. Griinden erklart werden kann, sei dahin gestellt. Ein
gewisses Erklarungspotential liegt vielleicht in der Unterscheidung zwischen
Sauberung (Sauberkeit) und Reinigung (Reinheit). Die Bemuihungen um
»Saubere Verhaltnisse* zeichneten sich durch eine erstaunliche Hartnackig-
keit aus, und waren in den unterschiedlichen gesellschaftlichen Bereichen
sehr verschieden. Mit dem ,,Element* Wasser wurden Vorstellungen von
Sauberkeit und Hygiene verkniipft, ohne dal es als Losungsmittel dazu un-
abdingbar notwendig gewesen ware. Inwieweit bestimmte Vorstellungen
und Handlungsweisen aus dem Zusammenfallen oder der unbewuften Ver-
wechslung der beiden Geisteshaltungen von Reinheit und Sauberkeit ent-
standen sind, ist bisher kaum untersucht (vgl. ILLICH 1987). Warum viele
Arzte zu duBerst engagierten Hygienikern wurden und ohne jeden sicheren
Beweis die Gewilheit verbreiteten, da Schmutz schédlich und Sauberkeit
gesund sei, ist fir mich trotz der 0.g. moéglichen Zusammenhénge noch ein
kleines Rétsel. ,,Hatte die Menschheit nicht jahrhundertelang im Schmutz
Uberlebt ?*“ (BERNDT 1987: 159) und das ohne die kleinste Idee von ,,bakte-
rieller Infektion®.

Bis etwa zur Mitte des 19. Jahrhunderts gab es in Mitteleuropa nur wenige
zentrale Einrichtungen zur Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung, und
die wenigen waren in privater Hand.

Die Uberwiegende Mehrzahl der Stadtbewohner holte auch Mitte des letzten
Jahrhunderts Trink- und Brauchwasser noch aus kleinen Brunnen, Bachen
oder Flissen (ILLI 1987, 1993).

Das Wasser der Brunnen war oft weder kristallklar noch geruchsfrei. Der
»haturwissenschaftliche Zusammenhang* zwischen verschmutztem Wasser
und Krankheit war weitgehend unbekannt. Trotzdem muR vielen Arzten die
Bedeutung von sauberem Wasser wenigstens instinktiv, erfahrungsgeman
klar gewesen sein. Bereits von Jacob Leupold sind Kriterien tber die
Brauchbarkeit von Wasser formuliert:

,,Wenn ein Wasser schén, hell und klar, wie ein Crystall, ohne alle Farbe, Geruch
und Geschmack, und solange es stehet nicht faul und stinkend wird, unten am Boden
keine Unreinigkeit ansetzet, davon die Hande beim Waschen nicht rauh werden,
sondern glatt und gelinde, auf weiBem Zeug keine Flecken hinterlasst, in polierten,
messingenen oder schonen glatten irdenen Gefal, keine Flecken nach Mahlern ma-
chet; ingleichen, welche eine des gewissenstens ist, wenn es stark gesotten wird in
einem ehernen Hafen und lasset keine Unreinigkeit am Boden fallen. ... denn viele
Wasser zeigen eine augenscheinliche Unreinigkeit, und sind dennoch nicht schad-
lich und ungesund, hingegen sehen manche sehr rein, klar und helle, und haben
dennoch etwas schadliches an sich.*

Leupold macht auch Angaben zu Wasser aus Leitungen:

11

Sauberkeit und Reinheit

(LEuPOLD 1724 zit. in
THOFERN 1981)
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,,Das Wasser, welches durch irdene Réhren geleitet wird, ist viel gesunder als das-
jenige, das durch bleyerne Rohren lauffet, darum weil vom Bley das Bleyweil3
kommt, welches dem menschlichen Kdrper ein schadliches Gift ist ... Sonsten ist es
eine bdse Sache mit den eisernen Réhren, weil das Wasser darinnen alles eisenfar-
big und gelb wird, und alles, wo es hinlauffet, anfarbt, absonderlich wo die Réhren
viele Winkel machen, und das Wasser stehen bleibet, oder auch wenig Wasser durch
die Réhren lauffet.*

Zum unmittelbaren Umfeld des immer noch landwirtschaftlich orientierten
Stadtbiirgers gehorten Viehstall, Gemiisegarten und Misthaufen ebenso dazu
wie Hausbrunnen und Abortgrube. Die Fakalien aus der Abortgrube wurden
unter 6konomischen Gesichtspunkten gesehen.

,.Ekel wurde durch das Lustgefiihl des Geldverdienens kompensiert**.

Erst ekelerregende Zustandsbeschreibungen der Innenstadte und visionare
Beschreibungen der Zustande in den groRen Metropolen des 19. Jahrhun-
derts filhrten zu einer Anderung der Wahrnehmung, und zwar zunachst beim
naturwissenschaftlich interessierten Birgertum.

,,Der Gestank mufte erst im Kopf entstehen, ehe er sich in der Nase bemerkbar
machte*.

Vielleicht missen auch unsere Vorstellungen von den ungeheuer schmutzi-
gen Verhéltnissen des Mittelalters Uberprift werden. In jedem Fall sind Ver-
ordnungen zur Sduberung der StraBen fast zu allen Zeiten bekannt. Bis zum
19. Jahrhundert waren auch die GroRe der Stadte und das allgemeine Platz-
angebot kein Grund, unertragliche Zustande annehmen zu mdissen. Bereits
BAAs 1879 berichtet von einer sanitétspolizeilichen Verordnung von 1577
aus Frankfurt, die u.a. das AusgieBen von Urin auf die Stralle verbot und
vorschrieb in allen Hausern Abtritte anzulegen.

Der Umgang mit Abfall hdngt nicht nur von objektivierbaren Verhaltnissen,
z.B. der Menge, der Zusammensetzung oder der Nutzung ab, sondern in viel
groRerem MaRe von der Einschatzung des subjektiven Wertes und der per-
sonlichen Wahrnehmung. Hierbei spielen Faktoren eine Rolle, die meist nur
mittelbar mit dem eigentlichen Abfallproblem zu tun haben.

Auch die Untersuchungsmethoden der ersten ,,Experten” waren noch sehr
stark von sinnlichen Wahrnehmungen geprégt. Die Auffassung, dall mias-
matische Ausdiinstungen (Gestank) Krankheiten Ubertragen, war weit ver-
breitet. Folglich geriet bei zu Hygienikern gewordenen Arzten und Ingenieu-
ren alles ins Blickfeld, was dazu geeignet schien, Gestank zu vermeiden oder
zu Uberdecken. Dazu z&hlten auch die schlammigen stehenden Abwaésser in
den Gossen, die moglichst schnell fortgeschwemmt werden sollten.

Mit den Begriffen Sauberkeit und Hygiene war die 6ffentliche Gesundheits-
pflege und damit die Medizin zu einer wichtigen Leitdisziplin geworden.
Allen voran preschte die wachsende Industrienation, das britische Empire.

England hatte 1836 ein statistisches Zentralamt eingerichtet, es sollte u.a.
dazu dienen, die Vermutungen der Arzte iiber Krankheiten aus Griinden un-
zureichender Gesundheitspflege auf eine neue Grundlage zu stellen. Mit Hil-
fe der Statistik wurde versucht zu belegen, daR 160.000 Menschen jéhrlich
aus Mangel an ausreichender Gesundheitspflege starben. Eine bis dahin zwar
oft gedulRerte Vermutung wurde nun durch die Angabe von Zahlen zum ge-
sellschaftlichen Sprengstoff. Die Zahlen Iosten genug Angst aus, dafl nun
eine Mehrheit der Englander bereit war, den Vorschriften eines Staates Ein-
lal bis in die vorher so wohl gehiitete Unverletzbarkeit der Person des Ei-
gentums, der personlichen Freiheit zu gewahren. Im Verstdndnis von La-
porte kam es zur Macht des Staates Uber die Privatssphére.

1842 formuliert der englische Gesundheitsreformer Edwin Chadwick seine
weit Uber England hinaus einfluBreichen Vorstellungen iber eine notwendi-
ge Gesundheitsreform und fafit sie im ,,Chadwick-Report* zusammen
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(CHADWICK 1842, HAMLIN 1992). Die Stadt gleiche einem sozialen Kdrper,
der mit viel Wasser, das den Schmutz wegschwemme, gereinigt werden
konne. Der allméhlich vermittelte Zusammenhang zwischen Schmutz und
Krankheit schirte die latente Angst der gesamten Bevolkerung so sehr, dafi3
allméhlich erzieherische und hygienische Malinahmen griffen und sich auch
kostspielige Bauwerke wie eine Kanalisation durchsetzen lief3en.

2.3 Hamburg — das erste Kanalisationsprojekt in
Deutschland

Hamburgs Verhéltnisse unterschieden sich in vielen Dingen zu anderen
Stédten Deutschlands. Hamburg nahm damals eine herausragenden Rolle als
Hanse- und Hafenstadt ein. Es lag eigentlich nahe, dal3 hier Erkenntnisse aus
England als erstes Ful} fassen sollten.

William Lindley, der Initiator der Kanalisation und der ersten offentlichen
Badeanstalt (er6ffnet 1855) Hamburgs, war daher nicht zuféllig Sohn eines
Héndlers aus England (Yorkshire). Bereits als 17- jahriger war er 1824/25
ein Jahr in Deutschland, um Deutsch zu lernen. Zuriick in England lernte er
als Bauingenieur den Bau von Eisenbahnen. Wie viele technische Neuerun-
gen, wurden auch viele der ersten Eisenbahnenstrecken auf dem Kontinent
von englischen Ingenieuren geplant. Nachdem sich Hamburger Kaufleute
dazu entschlossen hatten, eine Eisenbahnlinie nach Libeck zu bauen, such-
ten sie daflr — folgerichtig — nach einem englischen Ingenieur. Es wurde
nicht zuletzt wegen seiner Deutschkenntnisse Lindley empfohlen, der
schliellich 1838 nach Hamburg kam. 1842 wurde die Bahnlinie beendet und
durch seinen inzwischen uber den Bau von Eisenbahnen hinaus erworbenen
Ruf, wurde seine Hilfe beim Wiederaufbau der Stadt Hamburg nach dem
GroRen Brand von 1842 gerne in Anspruch genommen.

Lindley war Schiler und Freund von dem bereits erwéhnten Edwin Chad-
wick und teilte seine Auffassungen lber die Vorteile, die mit einer umfas-
senden Gesundheitsreform zu erreichen sein sollten. Durch den groRen
Brand von 1842 war Hamburg geradezu préadestiniert mit dem Wiederaufbau
eine solche Gesundheitsreform zu verbinden und vor allem mit vergleichs-
weise geringem Aufwand Kanéle zu verlegen. Lindley reiste im November
1842 nach England, um mit Chadwick tber die Kanalisation Londons und
deren Fortschritte zu sprechen. Im Mérz 1843 legte er auf Wunsch der stadti-
schen Behdrden einen sorgfaltig ausgearbeiteten Plan fur die Neuanlage ei-
nes Kanalisationsnetzes vor. Lindleys Plan stiel? vor allem aus Kostengriin-
den auf heftigen Widerstand. Der damalige Wasserbaudirektor Libbe legte
damals ein weitaus kostengiinstigeres Konzept vor, nachdem die Abwasser
getrennt nach jedem Hé&userblock in die Alster oder Kandle (Fleete) geleitet
werden sollten.

Da in Hamburg der Transport des Abfalls damals ¢ffentlich organisiert war,
entfiel das Argument der Enteignung der Exkremente. Das Argument des
Dungerverlustes stand zumindest am Anfang nicht zur Debatte, weil der
Verkauf der Exkremente nach einem Vorschlag von Lindley einen Teil der
Kanalisation finanzieren sollte (EVANS 1990).

In Evans glanzender Studie stadtischen Lebens bleibt unklar, warum sich
Lindley mit seinem zentralen System durchsetzte. Die Leistungen Lindleys
werden von Evans in einem m.E. etwas zu unkritischem Licht beschrieben.
Die Schuld an den zunehmend schlechteren ,,hygienischen* Verhaltnissen
Hamburgs sucht Evans vor allem bei Lindleys Nachfolgern, die seiner An-
sicht nach mehrere Jahrzehnte vom Ruhm der sanitdren Reform zehrten.
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Lindley verlies 1860 die Stadt, nachdem die zunehmend an EinfluR gewin-
nende Burgerschaft seine Ernennung zum Oberingenieur der Baubehdrde
abgelehnt hatte. Seine bis dahin einfluBreichen Fursprecher waren zum Teil
in den Ruhestand getreten. Viele der von Lindley bereits angedachten Ver-
besserungen kamen lange nicht zur Ausfuhrung und sein unvollstandiges
Konzept fiihrte zum Gegenteil von dem was vielleicht in Lindleys Absicht
gelegen hatte.

1860 gab es knapp 50 Kilometer Abwasserleitungen, das Kanalisationsnetz
nahm kontinuierlich zu und 1865 wurde nun doch, wie urspriinglich von
Lindley vorgesehen, das Abwasser nicht schon in den Hafen, sondern erst
bei der Altonaer Grenze in die Elbe geleitet.

Mehr und mehr Hausbesitzer wurden dazu gezwungen, ihre Hauser und Ab-
tritte anzuschlielBen. Im Sielgesetz 1875 wurde die Verwendung offener Ab-
tritte Gber den Kandlen (Fleeten) schliellich verboten und die meisten Vor-
orte in den siebziger Jahren angeschlossen. Dies geschah alles ohne jede
Reinigung der Abwaésser und auch ohne Sandfilterung des Trinkwassers, wie
sie in London oder Berlin bereits eingefiihrt und von Lindley in &hnlicher
Weise langst vorgesehen war.

Die Folge der Kanalisation war, daB sich das Abfuhrgeschaft immer weniger
lohnte. Vor der Kanalisierung herrschte ein Wettbewerb um die Konzessio-
nen Dungstoffe aus der Stadt fahren zu durfen; nun mufite die 6ffentliche
Hand dafiir bezahlen. Das einzig noch Verkaufbare des stadtischen Abfalls
war der Pferdemist. Kein Wunder, dafl die Reinigungs- und Fuhrunterneh-
men es mit der Sauberkeit nicht so genau nahmen und sich nur um die noch
verwertbaren Stoffe kiimmerten. Fortan muRten sich die Pachter der Abfuhr
polizeiliche Kontrollen gefallen lassen.

Die meisten Grében (Flethe) der Stadt waren inzwischen zu Kloaken ver-
kommen, nicht zuletzt, weil die Millabfuhr so wenig funktionierte wie je
zuvor. Die Losung schien damals zu sein, die Abfuhr und Stral3enreinigung
unter Staatsregie zu stellen. So wurde im Jahr 1886 die Ubernahme der Stra-
Renreinigung durch den Staat beschlossen.

DaR schmutziges Wasser auch im wesentlichen eine Wahrnehmungsfrage
ist, daftr ist auch Hamburg ein eindriickliches Beispiel. So lieR sich im 220
km langen Wasserleitungsnetz eine reichhaltige Fauna finden. Der Zoologe
Karl Kraeplin berichtete in seinem Artikel von 1885 gar von 60 verschiede-
nen Arten. Trotzdem wurde von vielen behauptet, dall das Elbewasser von
bester Qualitat war. Noch 1880 war der damalige Direktor der ,,Stadtwasser-
kunst* davon (berzeugt, dall die Absetzbecken zur Aufbereitung des
schmutzigen Elbwassers ausreichten und hielt eine Sandfiltration fur nicht
notwendig.

Es ist wohl ein eher makabrer Scherz der Geschichte, daR der Bau der Fil-
trationsanlagen erst im Jahr der Hamburger Cholera 1892 beschlossen wur-
de.
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2.4 Hygiene als neue Leitdisziplin der Stadtsa
nierung

Bis heute hat sich die gangige Vorstellung von den engen und schmutzigen
StralBen mittelalterlicher Stadte gehalten. Unter Umstdnden mul dieses Bild
korrigiert werden. Zumindestens war die Pflasterung der innerstédtischen
Hauptwege bereits seit dem Mittelalter eher die Regel (KosTOF 1993). Auch
die Stadte des 19. Jahrhunderts werden mit erschreckenden sanité-
ren/hygienischen Verhaltnissen und gesundheitlichen Gefahren assoziiert.
Als Indizien fir diese Annahme gelten vor allem das rasche Wachstum der
Bevolkerung in den Stadten und die hohe Sterblichkeit in den Stadten ge-
genuber der landlichen Bevélkerung.

Seit den 1960er Jahren wird von einigen Sozialhistoikerinnen darauf auf-
merksam gemacht, daf3 die Verbesserungen der Gesundheit eher nicht auf
eine undifferenzierte Erfolgsbeurteilung der Stadtsanierung im ganzen zu-
rickgefiihrt werden kénnen. Indizien sind daflr eine kritische Hinterfragung
der empirischen Basis der Arzte des 19. Jahrhunderts sowie deren Auffas-
sungen und Beschreibungen. Dabei stellt sich heraus, dal’ die Auffassungen
oft auf einem seit dem 18. Jahrhundert bestehenden Vorurteil der ,,Schad-
lichkeit des Stadtlebens® beruhen und daf3 statistische Erhebungen Uber die
Sterblichkeit von Land und Stadt entweder ignoriert oder fehlinterpretiert
wurden.

Zwar waren insbesondere viele Arzte des 19. Jahrhunderts davon tiberzeugt,
daf sich auch politische und soziale Fragen mit naturwissenschaftlichen
Methoden 16sen liel3en, tatsachlich aber spielten z.B. statistische Angaben
bei der Einschatzung der Arzte eine weitaus geringere Rolle als spater ge-
meinhin angenommen wurde. Statt dessen hatten persénliche Erfahrungen
und Eindriicke ein weitaus groReres Gewicht (BLEKER 1983).

Jedenfalls 1aRt die Uberpriifung preuRischer Statistik zur Sterblichkeit zwi-
schen 1875 - 1900 den SchluR nicht zu, daft vor allem die Schwemmbkanali-
sation und damit die schnelle Ableitung der Fékalien zur Verbesserung des
Gesundheitszustandes in den Stadten beigetragen habe. Neuere Arbeiten
(z.B. OTTO et al.1990, VOGELE 1991, 1993, 1994) versuchen zu zeigen, dal
der deutliche Riickgang vieler Krankheiten schon vor der ,,sanitdren Reform
durch Schwemmkandle* einsetzte. Auch die Unterschiede zwischen Stadt-
und Landgemeinden waren viel zu gering. Die insgesamt sinkende Mortalitat
und die Erkenntnisse der Bakteriologie rechtfertigten fir viele jedoch trotz
der damit verbundenen staatlichen Eingriffe alle MalRnahmen der stadtischen
Hygiene zur Trinkwasserversorgung, Kanalisation und Abfallbeseitigung.
Vielleicht wird die Bedeutung der durch OESTERLEN 1851 als Hygiene be-
zeichneten Wissenschaft fiir die 6ffentliche Gesundheit (iberschatzt. Nicht
bestreiten 1&Rt sich dagegen, dal’ die von Hygienikern geforderten Malinah-
men einschneidende Bedeutung fiir breite Teile der Bevdlkerung, ihre Vor-
stellungen und ihren Alltag hatten. Eine interdisziplinar bearbeitete und dif-
ferenzierende Analyse dariiber steht m.W. bis heute noch aus.

Bereits Virchow bezweifelte, dal’ die Sterblichkeit der Stadte durch die Ent-
scheidung ,,Canalisation oder Abfuhr* entscheidend beeinflut werden kén-
ne. Seiner Ansicht nach waren keineswegs alle Stadte ungesund. Er bewer-
tete den EinfluB der Nahrungsverhaltnisse gréfer als den der Stadtsanierung
(VIRCHOW 1869).

In jedem Fall war die Hygienediskussion eng mit dem Erklarungsanspruch
der Naturwissenschaft verbunden. Die althergebrachte Vorstellung tiber
»Miasmen*, die Ansteckungen Uber Ausdiinstungen des Bodens erklarte,
fuhrte um 1860 zu einer ‘krankhaften” Angst vor dem Gestank der Fakalien-
gruben. Die néchtliche Entleerung der Gruben fiihrte in einzelnen Féllen zu
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panikartigem Verhalten. Einige Gelehrte warnten sogar die Bauern, sich zu
nahe (iber ihre Acker zu beugen, da aus dem Boden tddliche Miasmen auf-
steigen wirden (CORBIN 1984). Die Auswertung vor allem der Choleraepi-
demien seit den 1830er Jahren konnte die ,,Miasmen-Theorie* jedoch nicht
bestétigen. Es kamen andere Theorien ins Spiel.

Der Vorstellung von Miasmen traten viele Arzte entgegen. Unter anderem
die einfluBreichen Persdnlichkeiten Virchow, Koch oder Pasteur. Sie wur-
den als ,,Kontagionisten* bezeichnet und fiihrten eine Reihe von Krankhei-
ten mit bestimmten ansteckenden Symptomen, wie beispielsweise die Chole-
ra, auf ansteckende Keime (Kontagium) zuriick. Die Theorie wurde in der
Offentlichkeit auch als ,, Trinkwassertheorie* bekannt, da es in vielen Aus-
einandersetzung um die verseuchende Wirkung des Trinkwassers ging, das
mit Keimen z.B. iber Abwasser in Beriihrung gekommen war.

Eine dritte Vorstellung geht auf die empirischen Studien des ,,Bodentheore-
tikers* Max von Pettenkofer zurlick. Seine Untersuchungen richteten sich
auf den bis dahin seiner Ansicht nach vernachléssigten Faktor Boden. Seine
.Bodentheorie* stutzte sich auf die Erkenntnis, dall der Boden pords sei
und unvorstellbar groRe Mengen an Luft und Wasser aufnehmen kénne. Die
Luftverunreinigung des Bodens blieb lange ein dominierendes Thema -
,.schliellich brauche der Mensch téglich 9 000 Liter Luft, aber nur 3 Liter
Wasser* (von Pettenkofer verbreiteter Vergleich, zitiert aus BUSCHENFELD
1994). Seine SchluRfolgerungen gingen dahin, daB die ,,Cholera durch Ent-
wicklung eines Gases, bei Zersetzung fllssiger Exkrementteile in feuchtem,
porésem Erdreich” verursacht wirde. Die Einflihrung der Kanalisation soll-
te, laut Pettenkofer, vor allem dem Entzug von Feuchtigkeit aus stadtischen
Boden dienen, um damit die Entstehung pathogener Ausdiinstungen an der
Quelle zu verhindern. Pettenkofers Annahme, daR das unreine Wasser selbst
nicht schlimmer als destilliertes Wasser oder Regen sei, diente bis in das 20.
Jahrhundert als Argument, eine Klarung der Hausabwasser fur nicht not-
wendig erachten zu missen. Seine Theorie wird ab und zu unter die Mias-
mentheorie subsumiert. Dies wird m.E. Pettenkofer nicht gerecht. Der Unter-
schied zur reinen Miasmenlehre liegt einerseits in der Bedeutung, die er dem
Boden zuschreibt und andererseits darin, daR er Keime als einen Krankheits-
faktor anerkennt, der seine Wirkung aber nur unter geeigneten Bedingungen
(EinfluBfaktoren, wie z.B. dem Boden) entfalten kann. Es dauerte bis zum
Ausbruch der Choleraepidemie von 1892 in Hamburg, bis sich die ,,Trink-
wassertheorie* durchsetzen sollte (vgl. Kap. 2.3).

Abfuhr oder Schwemmkanalisation — um diese Alternative wurde vor allem
auch am Rhein Uber mehrere Jahrzehnte heftig gestritten.

Die Abfuhr — also die Trennung der Fékalien von den tbrigen Abwéssern
und ihre Sammlung — hétte Dlnger fur die Landwirtschaft und eine weniger
grolRe Belastung fur die Gewasser bedeutet. Fur diese Losung plédierte zu-
nachst unter anderem der Agrikulturchemiker Justus von Liebig.

Fir die Schwemmkanalisation — das bedeutete den Abtransport von festen
und flussigen Stoffen in einem Kanalsystem — setzten sich vor allem Inge-
nieure und viele Hygieniker ein. Viele glaubten an Chadwicks Vision, mit
sehr viel Wasser und einer Kanalisation neben den hygienischen auch so-
ziale (-hygienische) Probleme l6sen bzw. wegspulen zu kdénnen: ,,die
technokratische Losung der gesamten sozialen Frage* (SIMSON 1983).

Auch die Kanalgegner hatten den statistischen Einwand vorgebracht und die
Mortalitatsraten in Stadten mit bereits friih gebauten Schwemmkandlen (z.B.
Berlin, Breslau) mit solchen mit ,,trockener Abfuhr“ (Dresden, Stuttgart)
verglichen (z.B. WINTERHALTER 1890).

Neben (oder vielleicht auch gerade wegen) den hygienischen Argumenten
war ein wesentlicher Grund fur die Einfihrung der Schwemmbkanalisation
die rasche Zunahme des Wasserklosetts (VARRENTRAPP 1868). Vor allem
das Burgertum reagierte zunehmend empfindlich auf die Geruchsbeldstigun-
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gen, die besonders bei der Entleerung der Féakaliengruben entstanden. Der
Siphon des Klosetts beendete diese Belastigung. Das Wasserklosett aus
England war daher zum erstrebenswerten Statussymbol der oberen Schichten
geworden. In keinem anderen Land der Welt war es so verbreitet, viel Geld
und MuRe in die Einrichtung von Bad und WC zu stecken. Im Gegensatz zu
Frankreich setzte sich das WC in kirzester Zeit durch (GOUBERT 1988). Wie
eine Umfrage ergab, halten noch heute die Englander ,,ihr WC flr eine der
wichtigsten Erfindungen (COLBERT, P. 1997, zit. in Hamburger Abendblatt,
20.3.97).

In Deutschland war das Einleiten der verdiinnten Fékalien in den meisten
Stadten bis zum Ende des 19. Jahrhunderts offiziell noch verboten, aber die
Wassermengen, vor allem durch die allméhliche Zunahme von englischen
W(Cs, fiihrten schon bald dazu, daB entgegen den Polizeiverordnungen eine
wachsende Zahl von Gruben direkt an die Hauptkandle angeschlossen wur-
den.

In England hatte man schon vor den neugebauten Kanélen viele alte Was- Alte Wasserlaufe als erste
serlaufe zu Abwasserkanalen ,,umfunktioniert, damit sie samtlichen Unrat Kanale

unabgedeckt in die kurzen Flisse Englands abschwemmten. Kein Wunder,

dal die Themse einer Kloake glich und daR London in den Jahren 1849 und

1853/54 ungefahr 20 000 Choleratote zu beklagen hatte. Nur wenige Jahr-

zehnte spater galten englische Ingenieure als die fiihrenden Fachleute auch

fir den Bau und Betrieb von Kanélen. Die Kanéle verliefen nun abgedeckt

unter der Erde. Das Abfallproblem war fur die englischen Ingenieure gelost.

Die Ableitung der Fakalien und des Urins in bereits vorhandene Kanéle war Aus den Augen aus dem
die einfachste — bei weitem aber nicht die einzige Méglichkeit. Von Sinn:
Schwemmkanalgegnern wurden neben dem Grubensystem vor allem die

Alternativen, das ,Heidelberger Tonnensystem* (LIPOWSKY 1878,

MITTERMAIER 0.J., 1870, 1875a,b, 1897) und das ,Liernursystem*

(LIERNUR 1867-1878), empfohlen (vgl. Kap. 2.6).

Wenn die Entstehung des Privaten Grundlage fur die EinfluBnahme des mo- Einschrankung der biir-
dernen Staates war, so war der Staat im 19. Jahrhundert nun gefordert, sei- 9erlichen Freiheit

nen EinfluB zu legitimieren. Es ist anzunehmen, dal? die Einfihrung der Ka-

nalisation vor allem deshalb auf erhebliche Widerstande stief3, da sich einige,

z.B. Hausbesitzer, in ihrer birgerlichen Freiheit eingeschrénkt sahen. Inso-

fern konnte man im Sinne von Laporte die Einfiihrung der zentralen Wasser-

versorgung und der Schwemmkanalisation als eine Wiederentdeckung des
»Cloaca-Maxima-Staates* bezeichnen, der unter Einzug von Gebiihren die

Ver- und Entsorgung Gbernimmt (LAPORTE 1991).

Erst zur Mitte des 19. Jahrhunderts wurde allméhlich die “private’ durch eine
offentliche Wasserversorgung ersetzt. Bei der Abwasserentsorgung fand das
um etwa 20-50 Jahre spéter statt.

ab 1850 | Erstmalig wird in PreuBen der AnschluB- und Benutzungszwang an die zentrale| Tab. 4

Wasserversorgung eingefiihrt Zeittafel zur Waserversor-
- . gung in Deutschland
1865 In Deutschland gibt es 16 stadtische Wasserwerke
1869 In Deutschland werden ca. 30 stédtische Wasserwerke betrieben
1870 Lindley empfiehlt der Stadt Chemnitz aus wassermengenwirtschaftlichen Griinden

eine Talsperre zu bauen (1894 in Betrieb genommen)

1874 Erste Langsamfilter fur die Trinkwasseraufbereitung in England

bis 1880 | Die Fachfragen in der Wasserversorgung konzentrieren sich auf chemische Was-
seruntersuchungen, Grundwasserstromungsgesetze, Konstruktion geeigneter Was-
serzéhler und ihre Erprobung im Betrieb, Filtration des Wassers

1883 26% der Bevdlkerung im Deutschen Reich werden zentral mit Wasser versorgt

1886/87 | Stadt Braunschweig: Einbau von Wasserzéhlern in den Haushalten; Wasserver-
brauch sinkt von 4,4 Mio. m® auf 2 Mio. m®
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1887 Fragen der Wassergewinnung und der hygienischen Beurteilung der Wasserbe-
schaffenheit nehmen einen immer gréReren Stellenwert in den wasserwirtschaftli-
chen Zeitschriften ein

1892 Schwere Choleraepidemie in Hamburg, Wissen um Ausbreitungsmechanismen
(Uber Trinkwasser) wurde verdrangt

1902 Josef Konig erprobt die kiinstliche Grundwasseranreicherung im Wasserwerk
Steele/Essen

1907 Erste Ozonanlage wird im Wasserwerk Paderborn erprobt

1907 Hygienische Uberwachung der Wasserversorgung bekommt einen hoheren Stel-
lenwert

1925 In der Wasserversorgung setzt sich die Notwendigkeit einer hygienischen Uber-

wachung durch. Die Bedeutung der kiinstlichen Grundwasseranreicherung gegen-
Uber der Uferfiltration nimmt zu; Kenntnisse zur Eisen-, Manganentfernung und
Entkeimung; bakteriologische Analyse erganzt die chemische

1940 Leitsatze flr die zentrale Trinkwasserversorgung als DIN 2000; spéter erganzt
durch die DIN 2001 ,,Leitsatze fir die Einzeltrinkwasserversorgung®; sollen als
Anleitung fur ein empfehlenswertes Vorgehen bei der Planung, dem Bau, dem
Betrieb und der Uberwachung der Anlagen dienen

1951 Sandschnellfilter werden erstmals eingesetzt

1953 Untersuchungen Uber die Wasserentkeimung mit Ozon und ultravioletten Strahlen
des Instituts fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene in Berlin

2.5 Der landliche Raum und nicht kanalisierte
Stadte

»Der natlrliche Vorgang, daR der Mensch seinen Bedarf an Wasser dem Bo-
den, welchen er bewohnt, unmittelbar entnimmt, hat langst aufgehort ein
gefahrloser zu sein“ hatte der schleswig-holsteinische Regierungsmedizinal-
rat Dr. Bockendahl bereits 1877 festgestellt (BOCKENDAHL 1869-1894, zit.
in FAHL 1987). Unmittelbar nachweisbar war der Zusammenhang zwischen
verunreinigtem Trinkwasser und der Ausbreitung von Krankheiten jedoch
nicht. Spatestens jedoch der Ausbruch der Choleraepidemie von 1871 in
Altona, nachdem mehrere Tage lang ungefiltertes Elbwasser in die Wasser-
leitungen gespeist worden war, deutete flr viele auf diesen Zusammenhang
hin. Ziel war es also Trinkwassergewinnung und Abwasserentsorgung ort-
lich voneinander zu trennen. Einig war man sich dartiber, daf sog. Versicke-
rungs- oder Schwindgruben aus hygienischen Griinden verschwinden sollten
— nicht zuletzt vermittelt Gber die vielen Ubersetzten Aufklarungsschriften
aus England. Die Gruben sollten in jedem Fall geschlossen werden.

In Deutschland war der Abtritt nahe dem Hause und der Abtransport der Fa-
kalien, um sie fir Dingezwecken zu nutzen, bis ins 20. Jahrhundert die Re-
gel. Die Verwendung von Wasserspulklosetts war tberhaupt nur dort még-
lich, wo entsprechende Grében oder Kandle vorhanden waren, in die das
Toilettensptlwasser gespult werden konnte. Vielerorts war bereits, wie z.B.
in einer 1866 fir ganz Schleswig Holstein erlassenen Verordnung, geregelt,
dafll Wasserklosetts sich nur in solche Gruben entleeren dirften, bei denen
ein Uberlaufen ausgeschlossen war. Dies machte die Anlage von Spiilklo-
setts so kostspielig, daB sie in Schleswig-Holstein bis weit ins 20. Jahrhun-
dert die seltene Ausnahme blieben. Selbst 1961 besal erst die Halfte aller
Wohnungen in Schleswig-Holstein ein WC, obwohl die Bauordnungen
schon seit 1900 fir jede Wohnung ein Abort vorschrieben (FAHL 1987).

In der Schrift SALVIATIS et al. 1865 wird ganz Belgien ein funktionierendes
und nach den im wesentlichen gleichen Grundsatzen aufgebautes Abfuhrsy-
stem bescheinigt. Einheitlich untersagt, war das Einleiten von anderen Stof-
fen, als Haus- und Regenwasser, in vorhandene Kandle und Gewaésser. Die
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Landwirtschaft, zu der auch die Verwertung der stadtischen Diinger gehorte,
galt als vorbildlich.

Eine interessante Variante der Vergitung des stadtischen Dungs ist aus der
belgischen Stadt Gent bekannt. Dort war von jeher die Abfuhr privat organi-
siert und sehr weit verbreitet. Nach einer Polizeiverordnung war in jedem
Hause eine wasserdichte, gewolbte und mit steinernem VerschluR versehene
Abtrittgrube sowie ein Pissoir vorgeschrieben. Es muB jedoch ab und zu
auch zu Mif3standen gekommen sein. So waren die Fasser zum Transport per
Wagen oder per Kanalkéhnen zwar gut konstruiert, aber der Transport er-
folgte nicht ohne Geruchsbeldstigung und ein Teil der Dungstoffe und vor
allem der 6ffentlichen Latrinen landete direkt in den zahlreichen Kanélen.
Die Staatsregierung sprach sich deshalb in einer Sitzung vom 12. Mérz 1853
flr MaBregeln bezuglich der Abfuhr aus. Die Stadt Gent griff dies auf, in-
dem sie einen Vorschlag ausarbeitete, die Abfuhr zentral durch ein Abfuhr-
unternehmen organisieren zu lassen. Doch wurde dabei Ubersehen, daB es
Brauch war, dal3 die wohlhabenderen Birger die Zahlungen der Landwirte
flr die ihnen Uberlassenen Latrinenstoffe direkt an ihre Dienstleute leisten
lieBen. Die Abfuhr hatte diese Nebeneinnahme flr die &rmere Bevolkerung
wegfallen lassen. Folglich war der Widerstand entsprechend grof3 und das
Vorhaben wurde schnell wieder fallengelassen. So blieb es bei der privaten
Organisation. Die sehr informative Schrift von SALVIATI et al. 1865 aus der
auch die zuvor genannte Episode stammt, enthélt dartber hinaus folgende
Angaben Uber die Verwendung von Latrinendiinger, die ich hier ebenfalls
wegen lhrer Beispielhaftigkeit in gekirzter Form wiedergebe:

,,1. Die Verbreitung des Diingers erfolgt meist, sobald die Diingertonne aus der
Stadt anlangt, mittelst eines gewdhnlichen Spritzbrettes, oder mit Schépfern. Sollte
nicht gleich Verwendung fiir den Dlinger vorhanden sein, so wird derselbe meistens
in Erfgruben bis auf weiteres aufbewahrt, oft aber auch zu Kompost umgearbeitet,
wobei jedoch, abweichend von der bei Coln sehr haufige Procedur, die Latrinen-
stoffe niemals mit Erde allein vermischt, sondern mit abgestossenen Grabenrandern,
Unkraut, vegetabilischen und animalischen Abfallen zu einem sehr zusammenge-
setzten Kompost umgearbeitet werden.

I1. Die Zeit der Duingung richtet sich im Allgemeinen nach der Saat und findet mei-
stes vor derselben statt. Jedoch wird bei der Cichorie nur die Hélfte der Diingung
vor der Saat, die andere etwa Ende Mai oder Anfang Juni nach dem Jaten gegeben.
... Hauptgrundsatz bei der Anwendung von Latrinen-Diinger ist, zu jeder Frucht
jedes Jahr zu diingen.

I11. Die Verwendung des Latrinen-Diingers findet auf alle Friichte statt und zwar in
folgenden Quantitéten pro Hektare:

fir Lein mit 144 Hektol. = proMorgen 1185 Kbf.
fur Hanf “ 288 = @ 237
fir Cichorien “ 288 = “ 237 “
fir Roggen “ 144 = @ 1185
far Hafer “ 144 == 1185
fir Wintergerste * 140 “ = “ 115 “
fur Kartoffeln “ 228 = “« 188,3

flr Ruber mit soviel Diinger, als dazu zu haben ist, da sie nach allgemeiner Annah-
me niemals zuviel erhalten kénnen, wahrend Weizen wo mdéglich mit Mistdiinger
versehen wird, wenn er aber Latrinenstoff erhalt, nicht mehr als 72 Hektol. pro
Hektare (59,25 Kbf. pro Morgen) zu erhalten, weil er sonst lagert.

Eine Beimischung von Knochenmehl oder Mineraldiinger ist nicht diblich.

IV. Als hdufige Fruchtfolge der Gegend wurde bezeichnet:
1) Lein (Zwischenfrucht Wasserriben),
2) Hafer mit Klee,
3) Klee
4) Wintergerste oder Roggen,
5) Kartoffeln;

oder:
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1) Lein (M6hren oder Wasserriiben als Zwischenfrucht),
2) Roggen oder Weizen,
3) Kartoffeln oder Cichorien,
4) Sommerung mit Klee,
5)Klee;
Lein wird als Vorfrucht fiir Roggen der Kartoffel vorgezogen. ...

V. Héchste Verwerthung des Latrinen-Diingers findet anscheinend bei Lein statt.
Hanf bringt bei der doppelten Flache etwa ebensoviel ein, aber doch nur bei der
doppelten Dingung. Nachst der Wirkung auf Lein wird deren Wirkung vorzugsweise
bei den Kartoffeln gerihmt, mit dem ausdricklichen Hinzufiigen, dass der Ge-
schmack derselben dadurch in keinerweise beeintrachtigt werde.

Als Geldertrag pro Hektare wurde bei einzelnen Friichten angegeben, z.B. fiir Lein,
jedoch als Maximum, etwa 1350 Fr. = 346,5 Thaler pro Hektare...

An Natural-Ertragen wurden als gute Durchschnittsertrage pro Hektare angegeben:
fur Kartoffeln 13.400 Kilo (..); bei Roggen 25 bis 30 Hektol (..). ...

VI. Den Transport und die Kosten des Dingers anlangend, so wurde als das
Ueblichste bezeichnet, dass der Diinger auf eigene Rechnung mit eigenen Geschir-
ren durch die Landwirthe aus der Stadt bezogen und dafir ein je nach der Zeit ab-
weichender Preis bezahlt werde, namlich zur Erntezeit der geringste von etwa 20
Cent. pro Hektol. (6 Pf. pro Kbf. Pr.), wahrend der hochste zur Saatzeit 30 Cent. (9
Pf. pro Kbf. Pr.), der gewdhnliche mittlere 25 Cent (7,5 Pf. pro Kbf. Pr.) betrage.

Die bei den Diingerwagen angestellten Arbeiter erhalten von den Landwirthen baar
oder in Naturalien fiir jede Nacht 1 Fr. Drei Arbeiter schaffen in einer Nacht mit
zwei Wagen etwa 32 Hektol. (104 Kbf. Pr.) aus der Stadt auf eine nahegelegene Be-
sitzung (1 bis 2 Stunden weit). ...

Frankreich, als der in vielen Fragen anders denkende europdische Gegenpart Frankreich
zu England, bevorzugte auch in den grofReren Stadten, wie Lyon, lange Zeit
die Abfuhr und nattrliche Verwendung der Fékalien. Lyon zahlt zu den er-
sten Stadten, die die Abfuhr kommunal organisierten (seit dem 9. Mai 1769).
Laut Salviati wurde die Abfuhr 1801 erstmalig in Antwerpen an private
GrolRunternehmer versteigert. Daran nahmen sich andere Stadte Europas ein
Beispiel.

Einzige Ausnahme in Frankreich bildet die Innenstadt von Paris. VVor allem Beispiel Paris
zwischen 1825 - 1850 hétte sie sich fast an die Spitze der Kanalisationsbe-
wegung gesetzt. Die Strallen waren bis dahin in der Altstadt von Paris in ei-
nem sehr schlechten Zustand. Die bucklige Pflasterung sollte angesichts des
zunehmenden Kutschenverkehrs erneuert werden und in diesem Zuge wur-
den auch unterirdische Kanéle verlegt. Zudem war es oft zu erheblichen
Schmutzfrachten auf den Strallen gekommen, von denen bis dahin bei Regen
aller Schmutz in die Kanéle und Flisse gespilt wurde. Ebenso funktionierte
die Abfuhr der Fakalien im Zentrum der Stadt nicht mehr, so dal} immer
h&ufiger auch die Fékalien, statt abgefahren zu werden, direkt in den Gewas-
sern landeten. Neben einem grofziigigen Kanalisationsnetz entstand bis
1850 ein umfangreiches Wasserleitungsnetz mit annédhernd 2000 Hydranten,
die dazu dienten, die fir das Regenwasser angelegten Rinnsteine auch wéh-
rend Trockenwetterperioden spiilen zu kdnnen. Die Neuerungen aus England
wurden aber vor allem bei den groBen Boulevards eingebaut. Der Grof3raum
Paris fuhrte seine Latrinenstoffe noch immer zum weit gréReren Teil an die
Gemisebauer in und um Paris direkt ab. Noch um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts wurde ein Sechstel der Pariser Stadtflache zum Anbau von
Gemise genutzt. So blieb Paris bis in die 2. Halfte des 19. Jahrhunderts Ex-
portstadt von Gemuse, Humus und Diinger (ILLICH 1987).

Bis zum Ende des letzten Jahrhunderts war die Verwendung der ,,menschli-
chen Auswurfstoffe” in ihrem natirlichen Zustande die weitverbreitetste
Dungerart. Als eines der Beispiele fur die Poudrette-Fabrikation war die
Stadt Metz bekannt. Doch auch in Frankreich besitzen nur wenige Stadte
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»Fabriken“ zur Produktion von ,,guano“, Poudrette oder Kompost aus Latri-
nen- und anderen Stoffen.

Strallburg z&hlte 1861 incl. Militar 82015 Einwohner. Es gab 497 km Stra-
Ren und bereits 7534 m Kandle. Aber auch hier wurde der grofte Teil der
Fékalien in damals 3222 Abtrittgruben gesammelt. Die Gruben wurden von
3 Unternehmern gesdubert und ihr Inhalt per Pumpe in luftdichte Fasser mit
Sicherheitsventil geleert. An zentralen Orten wurden die Fékalien an Land-
wirte verkauft. Fir Anlage und Betrieb der Gruben bestanden genaue poli-
zeiliche Vorschriften, die zumindest zur Mitte des 19. Jahrhunderts auch
weitgehend eingehalten wurden. Das Kehren der Strale wurde zum uber-
wiegenden Teil von den Bewohnern selbst durchgefihrt. Den (brigen Teil
erledigten 6ffentliche Krafte gegen entsprechende Gebihren.

Eine weithin verbreitete Abpumpanlage war die fahrbare sog. New Yorker -
Pumpe, die damals in Mihlhausen bei der Fa. Schiettinger gefertigt wurde.

In der Geschichtsschreibung vor allem grofRer Stadte Uberwiegen Darstellun-
gen, die vor allem aus dem Mittelalter von katastrophalen hygienischen Ver-
héltnissen in den Innenstédten berichten. Sie beruhen meist auf entsprechen-
den drastischen Darstellungen. Gleichzeitig wird aber auch von strikten vor
allem nachbarschaftlichen Vereinbarungen und polizeilichen Anordnungen
berichtet, die die Sduberung der Gassen genaustens regeln. Ein deutliches
Beispiel ist der Begriff des ,,Ehgrabens®. ,,Eh* bedeutet in diesem Zusam-
menhang gesetzlich bzw. vertraglich. Die Ehgrdben waren oft auf die
Grundstiicksgrenzen gesetzt und markierten diese. Sowohl die Sauberung
der Ehgraben, als auch die Abfuhr der Hausabfélle war gemeinschaftlich
organisiert. In grofReren Stadten Gbernahmen oft spezielle ,,Dohlengemein-
schaften*, wie z.B. in Basel die Sduberung und Unterhaltung solcher Gré-
ben. In einigen Stadten besaBen bestimmte Bevdlkerungsgruppen oder
Quartiere, wie z.B. die Kohlenberger in Basel, die Papenheimer in Nirnberg
oder die Goldgrubler in Miinchen, ein Privileg, die Entsorgung von Mull
und/oder Fékalien zu besorgen. Es ist m.E. noch offen, ob man entsprechen-
de Quellen in der Weise interpretieren kann, daB in vorindustrieller Zeit die
UbermaRig verschmutzte Strale die Regel oder eher die Ausnahme war.
Ebenso offen ist m.E., ob die zunehmende zentrale Organisation der Fakali-
en- und Millabfuhr Ausléser oder Folge von ,,schmutzigen* Verhéltnissen
war (ILL1 1987, 1996).

In den groRen Stadten am Hoch- und Oberrhein wie z.B. Basel oder Karlsru-
he waren strikte Bestimmungen zumindest die Regel. In Karlsruhe, das um
die Mitte des 19. Jahrhundert ca. 25.000 Einwohner in ca. 1400 H&usern
zahlte, waren die Hausbesitzer nach einer bestehenden Polizeiverordnung
verpflichtet, die Stralen zu kehren und den Kehricht in die Abtrittgruben zu
werfen. Die Abfuhr war relativ aufwendig und erfolgte in bis zu 3 km Ent-
fernung. Die vorhandenen StraRenkandle waren vor dem Bau einer zentralen
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Kanalisation Karlsruhes (1883) offen und beinahe ohne Gefalle verlegt und
konnten im Prinzip nur Regen- und Hausabwasser aufnehmen.

Die Abfélle bzw. Abwadsser wurden noch wéhrend des gesamten 19. Jahr-
hunderts differenziert nach (vgl. Abb. 23a)

* Regen-, Haus- und StraBenabwasser, zum Teil wie z.B. in Basel mehr-
fach genutzt

 Latrinenstoffen

» StraRendinger (Pferdemist etc.), Kehricht
 verrottbarem organischem Hausmdill

e Papier, Metalle etc.

Wahrend spatestens die 2. Halfte 20. Jahrhundert lediglich unterscheidet
zwischen (vgl. Abb. 23b)

» Abwasser (bei Trennsystem - Regenwasser)
» verwertbare Abfalle: Kunststoff, Papier, Metall
» organische Abfélle

2.6 Wiederkehrende Alternativen ?

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung wurden und werden bis heute
nur selten im Zusammenhang diskutiert. Eine Entscheidung flr die Sanie-
rung einzelner offentlicher bzw. privater Brunnen, anstelle der Einfliihrung
einer zentralen Wasserversorgung, hétte die Schwemmkanalisation mogli-
cherweise an vielen Orten verhindert. Die lokalen Brunnen hétten den gro-
Ren Wasserbedarf, den ein Freispiegelkanal auch bei trockenem Wetter be-
sitzt, nicht decken kénnen. lhre Sanierung hatte jedoch nur gelingen kénnen,
wenn bei der Diskussion um die kommunale Wasserversorgung das Problem
der undichten Gruben hétte geldst werden konnen.

In der gesamten zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts existierten nebeneinan-
der die unterschiedlichsten Alternativen der Stadtereinigung (vgl. z.B.
SALVIATI et al. 1865, SALOMON 1906,1911). Die am weitesten verbreiteten
waren Gruben mit unterschiedlichsten Varianten der Abfuhr und Tonnensy-
steme, wie z.B. das Heidelberger Tonnensystem. Letzteres geht auf den Arzt
Carl Mittermaier zuriick. Es bestand im wesentlichen aus einer zur Abfuhr
geeigneten dichten Tonne mit ,,Siphon* fur Entliftung und Geruchsab-
schluB, die in kurzen regelméfigen Abstdanden mit Pferdewagen abgeholt
wurden, um sie in groRere Sammelbehdlter zu leeren. Von dort wurden die
Latrinenstoffe zur landwirtschaftlichen Verwertung gefahren. Nur in einzel-
nen Féllen konnten sich die verschiedenen Vorlaufer der Komposttoiletten
durchsetzen. Am bekanntesten war der um 1860 von dem englischen Pfarrer
Moule konstruierte ,,Erdabort“. Ein unter dem Sitzbrett angebrachter Behél-
ter war dabei meist mit zundchst trockener Ackererde bedeckt, die den Urin
aufnahm und je nach Beluftung des Behalters die iberschiissige Feuchtigkeit
mehr oder weniger gut abgab. Nach Verrichtung des Geschafts rieselte aus
einem Kasten hinter dem Sitz wieder Erde (z.B. mit beigemischter Asche)
darauf (vgl. Abb. 3). Sofern durch die Zugabe ein Trockensubstanzgehalt
von 50-60 % eingehalten werden konnte kann man aus heutiger Erfahrung
davon ausgehen, daR diese Toiletten ohne bedeutende Geruchsbeldstigungen
funktioniert haben.
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Die Vielfalt betraf jedoch nicht nur die technischen Ldsungen, sondern auch
die verschiedenen sozio-6konomischen Regelungen, wie z.B. Wasser- bzw.
Abwasserabgaben oder polizeiliche Vorschriften (u.a. SALVIATI et al.1865,
IBEN 1895, KOCH 1911, GRAHN 1899-1904, BONNE 1904, 1912). Eine aktu-
elle, ausfihrliche, historische Aufarbeitung der unterschiedlichen Lésungen
fehlt m.W. bis heute, insbesondere zur Verbreitung der einzelnen Alternati-
ven in Deutschland.

Unter den Alternativen soll an dieser Stelle etwas ausfuhrlicher auf das Lier-
nursystem eingegangen werden, weil es als Vorldaufer der heutigen Vakuu-
mentwasserung gelten kann (vgl. Kap.5). Es geht auf einen Auftrag des
Prinzen Heinrich der Niederlande an T. Charles Liernur aus dem Jahre 1865
zurlick, die Festung Luxemburg von ihrem Schmutzwasser zu befreien. Er
hatte dabei die Auflage, das Schmutzwasser weder in das Flifchen Elz ab-
zuleiten, noch mit dem Wagen zu entfernen. Das Ableitungssystem, das Li-
ernur daraufhin entwickelte, bestand im Prinzip aus zwei verschiedenen
Ableitungsrohren. Das eine fiihrte Haus-, Regen- und Gewerbeabwasser, das
andere bestand aus luftdicht miteinander verbundenen gufReisernen Rohren
zur Ableitung der Abgange aus 6ffentlichen und privaten Abtritten, Pissoirs,
Kasernen, Krankenhédusern, Gefangnissen, Stallungen, Schlachthéfen etc..
Die Fortbewegung wurde durch ,eine dreiviertel Luftleere* mittels Pump-
station erreicht. Die Klosetts waren so geformt, dall sie nur eine geringe
Menge Wasser benotigten. Die gesammelten Schmutzwassermassen sollten
entweder zu ,,Poudrette” verarbeitet, oder kompostiert und landwirtschaftlich
verwertet werden.
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Von der Verwertung als Diinger versprach sich Liernur auch finanziell einen
Gewinn. Alle Fabriken sollten vor einer Einleitung ihre Abwaésser selbst rei-
nigen. Um dies Uberprifen zu kénnen, schlug er vor, an jeder Fabrikabwas-
serableitung einen Siphon anzubringen, wo jederzeit eine Wasserprobe zur
Uberpriifung vorgenommen werden kénne.

,.Denn erstens ware es unbillig, wenn der Gewerbetreibende, der den Gewinn aus
seinem Betriebe geniesst, seinen Mitblrgern den Schaden und die Kosten einer
nachherigen Reinigung aufbirdete, die seine unreinen Abfllisse verursachen. Zwei-
tens ist es unmdglich, eine Flussigkeit zu reinigen, die allerlei Abfallwéasser durch-
einander gemischt enthélt. [...] Jeder Gewerbetreibende kennt sein besonderes Ab-
fluBwasser am besten, — auf ihm ruht daher auch die Verpflichtung, fiir eine voll-
kommene Reinigung zu sorgen.**

Liernur hat sein System in vielen Vortragen, einer eigenen Zeitschrift ,,Ar-
chiv fur rationelle Stadteentwésserung (1884-1891) und in vielen Pressear-
tikeln mit groBem Einsatz zu verbreiten versucht. Gegen die Ubermacht der
Beflirworter des Schwemmkanals hatte er jedoch letztlich keine Chance.

Es ist nicht ganz einfach zu rekonstruieren, aus welchen Grinden sein Sy-
stem damals scheiterte. Eine Vielzahl von Schwierigkeiten standen Liernurs
System entgegen (vgl. ZON VAN 1986):

» Es traten Fehler bei der Installation auf, wie z.B. Undichtigkeiten oder
Fehlanschlisse.

» Fehlverhalten bei der Benutzung, z.B. durch Verwendung von zu viel
Wasser oder dem Herunterspiilen von Gegenstanden, die das System ver-
stopften, kam immer wieder vor.

» Die zustandige Verwaltung ging nachlassig mit auftretenden Fehlern oder
Beschwerden um. So wurde auch Liernur tber Fehler oder technische
Méngel nicht unterrichtet.

* Von einer Verbreitung von falschen Informationen sowohl von Befiir-
wortern als auch Gegnern des Systems muf} ausgegangen werden.

» Die Fakalmassen konnten, zum Teil wegen der zu hohen Wasserverdiin-
nung, nicht in der Weise landwirtschaftlich genutzt werden, wie von Li-
ernur erhofft. Sein System umfasste die direkte Verwertung in der Land-
wirtschaft und hatte als VVoraussetzung eine Diingebrache, d.h. die Land-
wirte hatten die doppelte Menge an Nutzflache benétigt, um die Fakalien
ausbringen zu kénnen. Inzwischen hatte sich jedoch eine intensive Land-
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wirtschaft unter Verwendung von Kunstdiinger durchgesetzt und Brachen
oder eine Poudretteproduktion war nicht mehr finanzierbar.

» SchlieRlich spielte sicher auch die Person Liernurs selbst eine nicht zu
unterschatzende Rolle. Als Publizist schonte er seine Gegner nicht, und
es gelang ihm immer wieder, Menschen, die viele seiner Ansichten teil-
ten, gegen sich aufzubringen.

Dennoch konnte sich das Liernursystem in einigen Neubauvierteln von Am-
sterdam und Leiden einige Jahre etablieren. Tab. 5 zeigt, zu welcher Zeit
wieviele WCs an das Liernur-System in Amsterdam angeschlossen waren
(ZON VAN 1986).

Ein Bestandteil dieses Konzeptes war ein System der Diingebrache, d.h. die
Landwirte bendtigten die doppelte Menge an Nutzflache um die Fékalien
ausbringen zu kénnen. Aus heutiger Sicht kann man feststellen, dal3 die
Landwirtschaft, da keine kommunalen 0.4. Subventionen fiir die Diingebra-
chen geleistet wurden, in das Problem des Fakalienmanagements ungeni-
gend einbezogen war und hierin vielleicht ein entscheidender Punkt fur das
Scheitern des Liernursystems in Amsterdam liegen konnte.

Jahr Anzahl Jahr Anzahl Jahr Anzahl Jahr Anzahl
1899 771 1903 3471 1908 1871 1913 943
1900 1110 1904 3897 1909 1801 1914 514
1901 1375 1905 4354 1910 1730
1902 2029 1906 4893 1911 1644
1902 2152 1907 1933 1912 1555

Alle Vorschlage, die den Nahrstoffkreis schlieRen wollen, funktionieren nur
dann, wenn die anfallenden Stoffe von der Landwirtschaft in Menge, Quali-
tat und Konsistenz verwertet werden kdnnen.

Neben dem Liernursystem gibt es eine Reihe von Erfindungen vom Ende des
letzten Jahrhunderts, die in Zukunft wieder eine Rolle bei der Entwicklung
von 6kologischen Sanitdrkonzepten spielen kénnten (vgl. Tab. 6 und Kap.
5). An erster Stelle sei hier ,,das wasserfreie Urinal“ nach einem Patent von
Wilhelm Beetz aus Wien aus dem Jahre 1885 genannt. In Wien, wie in vie-
len anderen Stadten, bestand das Problem, daB in einigen Stadtteilen der
Wasserbedarf der 6ffentlichen Bedurfnisanstalten so hoch war, daf® die vor-
handenen Wasserleitungskapazitaten nicht ausreichten. So konnte insbeson-
dere bei den Urinalstanden der Wasserverbrauch mehr als 100 Liter pro
Stand und Stunde betragen. Die Idee von Beetz war ein Syphon, der eine
Flussigkeit enthalt (Ol), die leichter als Urin ist, und somit als VerschluR
gegen den aufsteigenden Geruch des ablaufenden Urins aus der Leitung fun-
gieren kann, in dem sie immer auf dem im Syphon zurtickbleibenden Urin
schwimmen bleibt. Bereits nach wenigen Jahren hatte der ,,Olsiphon eine
weite Verbreitung erfahren. So waren in Wien um die Jahrhundertwende
bereits 529 von 1238 vorhandenen Urinalen mit einem solchen Siphon aus-
gestattet. Bereits 1903 hatte Beetz in 25 Landern ein Vertriebsnetz mit tber
30 Vertragspartnern aufgebaut. Beetzsche Urinale gab es zu dieser Zeit in
uber 300 Stadten. Auch in Berlin war es seit etwa 1850 zu intensiven Dis-
kussionen um die Aufstellung von &ffentlichen Bedirfnisanstalten gekom-
men. Ernst LitfaB, Druckereibesitzer und Geschaftsmann bot dem Magistrat
an, fiinfzig Brunnenumhillungen und dreil8ig Urinale auf seine Kosten zu
errichten, wenn sich der Magistrat im Gegenzug dazu verpflichtete, alle An-
schlage auf seine Saulen zu kleben und diese in seiner Druckerei drucken zu
lassen. Es ist zu vermuten, daB er auf diese Idee durch Pissoirs in Paris ge-
kommen war, die sich hervoragend als Plakatanschlageflachen eigneten.
Auch London besal} bereits zu dieser Zeit beleuchtete Anschlagsaulen. Der
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Magistrat lieR sich darauf ein und am 1. Juli 1855 wurden die ersten 100
»LitfaBsdaulen aus Portlandzement und 50 Brunnenverkleidungen aus Holz
eingeweiht. Aus Kostengrinden hatte Litfal jedoch auf die Pissoire ver-
zichtet und es entbrannte ein jahrelanger Rechtsstreit um die in Aussicht ge-
stellten Pissoire. Es dauerte bis zum Jahre 1862, bis der Magistrat sich unab-
héngig vom Ausgang des Rechtsstreits entschlof3, die Kosten fir 15 Bedrf-
nisanstalten selbst zu ibernehmen. Die erste Bedurfnisanstalt Berlins mit
einem zweistindigen Pissoir wurde 1863 der Offentlichkeit (ibergeben. Be-
reits 1882 existierten 80 solcher Bedurfnisanstalten und nur 25 davon konn-
ten an die Kanalisation angeschlossen werden, die restlichen wurden tber
die StraBenrinnen entsorgt. 1893 wurde versuchsweise der erste Beetzsche
Olsiphon eingebaut. Der Versuch verlief so erfolgreich, daR bereits 1902 alle
der bis dahin erstellten 121 Pissoirs Berlins mit Olsiphons umgeriistet wur-
den. Fur Deutschland und Dé&nemark tibernahm 1898 die Fa. Roessemann &
Kihnemann aus Berlin in Lizenz den Bau und Vertrieb der Beetzschen Uri-
nale. 1903 existierten bereits in Uber 50 deutschen Stadten Beetzsche Urina-
le. Zu einem wichtigen Vertragspartner von Wilhelm Beetz wurde 1894 der
Schweizer Ingenieur Fritz Ernst. In Turin besall Ernst eine Fabrik fiir Sani-
térartikel, wie Toilettenstlihle, Wasserspulkésten, Fakalientonnen und Bade-
wannen. Ernst hatte in einer Zeitschrift von der Erfindung Beetz gelesen und
sogleich Kontakt zu Beetz gesucht. Als Vertreter fur die Schweiz nahm er
1893 Kontakt mit der Verwaltung der Stadt Zirch auf und es kam noch im
gleichen Jahr zu einem ersten Versuch. Schlieflich kaufte Ernst das Schwei-
zer Patent Wilhelm Beetz ab, schloR mit der Stadt Zirich die ersten Vertrage
Uber den Bau und Betrieb entsprechender Anlagen, gab seine Fabrik in Turin
auf und verlegte den Sitz seiner Firma nach Zurich. Innerhalb von 10 Jahren
(1894-1904) sind von der Fa. Ernst 838 Urinale nach dem System Beetz ein-
gebaut worden. Nach dem Tod von Wilhelm Beetz am 17.5.1921 (ibernahm
Fritz Ernst die Geschéfte der Beetzschen Urinale. Inzwischen war der erste
Verkaufsboom vorbei. Aufgrund des inzwischen verbesserten Wasserange-
bots in vielen Stadten war die Nachfrage nach den vergleichsweise war-
tungsintensiveren Olpissoirs gesunken. 1927 brachte eine Erfindung von
Fritz Ernst wieder einen gewissen Aufschwung. Mit der neuen Konstruktion,
eine, mit einem schwarzen Teerpraparat gestrichene, Platte, entfiel das tagli-
che Bestreichen der Olpissoirs mit Ol. SchlieBlich konnte man ab 1930 auch
einen weillen Anstrich bekommen. Das Sortiment der Fa. Ernst umfalite ne-
ben den Urinalen viele weitere Produkte aus der Sanitér- und Lebensmittel-
branche. Zu den Verkaufsschlagern gehdrte ab 1933 auch eine schwedische
Registrierkasse. Das Geschaftsvolumen der Fa. Ernst war derart gewachsen,
dal’ sie noch 1933 in eine Aktiengesellschaft umgewandelt wurde. Sie ist
m.W. der einzige direkte Nachfolger der Fa. Beetz. 1976 (ibernahm Herr Illi
die Fa. Ernst. Ehemalige Konzessionéare der Fa. Ernst in den USA konkurrie-
ren inzwischen mit der Fa. Ernst um einen wiederentdeckten und wachsen-
den Markt (Fa. Waterless, Fa. DRL).

Etwa aus der selben Zeit wie die Olsiphons stammen auch die ersten ,,Uri-
nettes* in Deutschland. Damit bezeichnete man speziell geformte Pissoirs
fiir Frauen. Sie hatten den Vorteil, daf sie auch an Stellen eingebaut werden
konnten, wo nur ein 50mm weites AbfluBrohr vorhanden war. Inwieweit
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auch solche Urinettes in offentliche Bedurfnisanstalten eingebaut oder gar
mit Olsiphons ausgestattet wurden, ist mir nicht bekannt.

Ein weiteres, im Sinne der Nahrstoffriickgewinnung interessantes Verfahren,
war die wasserlose Urinableitung und Verrieselung auf Lehmwéanden. Aus
Hamburg wird beispielsweise von Zeitzeugen berichtet, dal es noch bis zum
2. Weltkrieg Gaststatten gab, deren Toiletten sich im Obergeschol? befanden,
von wo aus der Urin per Gefélle in eine im Hinterhof stehende Lehmwand
verrieseln konnte. An der Lehmwand verdunstet das Wasser und die Nahr-
stoffe im Urin, vor allem Salpeter, kristallisieren aus. Das Handwerk der
damals noch geldufigen Berufsgruppe des Salpeterers bestand darin, den
Salpeter von den Lehmwénden zu schaben, um ihn an Munitions- oder Dln-
gemittelfabriken zu verkaufen. Mit der Entdeckung des Chilesalpeters und
anderer Diingemittel, lohnte sich das Handwerk nicht mehr und verschwand,
genauso wie die Lehmwénde (mandl. Mitt. Wroblowski/Schonberger). Bis-
her sind mir genauere Angaben (iber die verwendeten Urinale und GréRe und
Aufbau der Lehmwénde nicht bekannt. Aus warmeren Klimaten, wie z.B.
dem Jemen, sind solche Praktiken bis heute bekannt.

Insgesamt gab es neben der Abfuhr eine Reihe von Alternativen der Urin-
und Fakalienbehandlung, die zum einen vollstandig in Vergessenheit geraten
sind (Lehmwandverieselung), zum anderen bis heute zumindest fiir Spezi-
alanwendungen weiter entwickelt wurden (Vakuumtoilette, wasserfreie Uri-
nale) und wieder in zunehmenden Mal3e als Vorbilder fiir Neuentwicklungen
dienen (vgl. Tab. 6).

Historische Vorbilder ? Aktuelle Entwicklung

1860 | Komposttoiletten (Erdklosetts) etc.: Vor allem aus den skandinavischen Landern
Erste Erdklosetts stammen bereits aus | gibt es eine Vielzahl von Komposttoiletten-
dem Mittelalter; eine historische Auf- | Anbietern fir die unterschiedlichsten Ein-
arbeitung der verschiedenen Varian- | bausituationen. In Deutschland liegen ver-

ten fehlt m.W. noch gleichsweise wenige Erfahrungen vor. Die
Nachfrage scheint jedoch zu steigen.
1865 | Liernursystem (vgl. oben) Vakuumtoiletten: Sie sind bisher vor allem

fur Spezialanwendungen entwickelt wor-
den, wie fir Schiffe, Flugzeuge usw.. In-
zwischen gehen sie auch in Uberlegungen
von 0kologischen Sanitérkonzepten ein
oder zur Wasserersparnis bei z.B. Raststat-
ten mit hoher Benutzerfrequenz.
Vakuumentwasserung: Vor allem im Ein-
satz bei grof3en spezifischen Leitungslangen
und schwierigen Gelanden oder Einbausi-
tuationen

1870 | Intermittierender Bodenfilter: Die Funktionstiichtigkeit von bepflanzten
Frankland hat um 1870 positive Er- Bodenfiltern (Pflanzenkléranlage) gilt in-
fahrungen mit der alternierenden Be- | zwischen als unbestrittene Alternative der
schickung von Bodenfiltern gemacht, | Abwasserbehandlung fiir den landlichen
das Verfahren hatte im Gegensatz Raum.

zum Rieselfeld den Vorteil des we-
sentlich geringeren Fldchenbedarfs.

1885 | Wasserfreie Urinale: Die Entwick- Bereits kurz nach dem zweiten Weltkrieg
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lungen des Herrn Beetz aus Wien hat
sich kurz vor der Jahrhundertwende
vor allem aus Wassermangel und
fehlenden Kanalisationen in den 6f-
fentlichen Bedirfnisanstalten sehr
schnell verbreitet.

hat der Griindervater der Fa. Ernst in Zlrich
das Prinzip der Beetzschen Urinale tber-
nommen und weiterentwickelt. Jahrzehnte-
lang galt die Fa. Ernst als der einzige Her-
steller. Seit 1991 ist eine weitere Fa. aus
den USA (Fa. Waterless) dabei, wasserfreie
Urinale weltweit zu vermarkten. Weitere
Firmen wollen dhnliche Produkte anbieten.

vor Brauchwassernetz: 1852 wurde auf Die Entscheidung des einheitlichen Was-
1850 | einem internationalen KongreR in serversorgungsnetz hat sich bewahrt. Trotz-
Brussel beschlossen, daf3 es nur ein dem kommen in den letzten Jahren Zweifel
oOffentliches Trinkwassernetz mit an der Richtigkeit dieser Entscheidung auf.
einer Qualitat an Wasser (Trinkwas- | Es ist mittlerweile im allgemeinen Bewuf3t-
serqualitét) gibt. Vorher die Nutzung | sein, daB weniger als 3% des Trinkwassers
bereits gebrauchten Wassers und die | auch als Trinkwasser genutzt wird. Und es
Versorgung damit in offenen Leitun- | machen sich immer mehr darliber Gedan-
gen weit verbreitet (vgl. Kap. 2.7) ken, ob fiir das Wegspiilen von Féakalien
und Urin hochwertiges, teures Trinkwasser
benutzt werden muR. Die Nutzung von
Regenwasser und WassersparmalRnahmen
erleben deshalb und angesichts steigender
Wasserpreise und entsprechender Werbe-
kampagnen in den letzten Jahren einen
kleinen Boom (Schétzungsweise ca. 100
000 Regenwassernutzungsanlagen in den
letzten 5 Jahren). Hannover plant z.B. fur
die Expo 2000 ein solches Grauwassernetz.
bis ca.| Trennung von Grau- und Getrennte Behandlung von Grau- und
1880 | Schwarzwasser: Bis zum Ende des Schwarzwasser: Inzwischen beschéftigen
letzten Jahrhunderts war das Verbot | sich eine Reihe von Arbeitsgruppen wieder
der Fakalieneinleitung die Regel. mit der getrennten Behandlung von Grau-
und Schwarzwasser (vgl. Kap. 5)

bis Urinverrieselung an Lehmwaénden zur | Es gibt aus den letzten Jahren wieder eine

1940 | Salpetergewinnung Reihe von Uberlegungen zur Nutzung der
Néhrstoffe im Urin (z.B. ANS-System,
Larsen & Gujer 1996, vgl. Kap. 5).

? Urinale fir Frauen In den letzten Jahren wird wieder verstarkt
dariiber nachgedacht Urinale fiir Frauen zu
entwickeln (z.B. BauFachfrauen Berlin).

?

Separations (Urintrenn)-toiletten: Aus
welcher Zeit diese Entwicklung
stammt, ist mir nicht bekannt.

Separationstoiletten spielen vor allem in
den skandinavischen Léndern in Kombina-
tion mit Kompostern eine Rolle. In Zukunft
koénnten sie in dkologischen Sanitarkonzep-
ten in Kombination z.B. mit wasserlosen
Siphons od. Vakuumtechnik eine interes-
sante Alternative sein
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2.7 Volksentscheid gegen die EinfiUhrung der
Kanalisation in Basel

In den folgenden Kapiteln soll anhand der Stadte Basel, Freiburg und der
Auseinandersetzung um die Kanalisation Mannheims gezeigt werden, wie
sehr sowohl die lokalen Verhaltnisse, als auch die sich bildende wissen-
schaftliche ,,Community* durch Gutachten die wasserwirtschaftlichen Ent-
scheidungen beeinfluB3ten.

Bis zum Vollausbau der 6ffentlichen Wasserversorgung Basels bestanden elf
offentliche "Brunnenwerke", davon zehn mit einer Zuleitungslange von ins-
gesamt 22 km von den Quellen bis zur Stadtmauer. Daneben gab es

e die ,,Sodbrunnen“, die Grundwasser lieferten,
e die ,,Lochbrunnen und ,,Stockbrunnen gespeist mit Quellwasser und

 die ,Abwasserbrunnen* die mit Uberlaufwasser aus hoher gelegenen
Brunnen gespeist wurden.

Fir das "Abwasser" bzw. Uberlaufwasser wurde teilweise eine Gebiihr ver-
langt. Dies zeigt deutlich, wie hoch im Kurs selbst schon gebrauchtes Was-
ser in friiheren Jahrhunderten stand und wie unentbehrlich trotz eines gerin-
gen Bedarfs. Heute wirde eine Wasserversorgung aus den ,,Sod- und Ab-
wasserbrunnen® aus hygienischen Griinden kaum mehr in Betracht kommen.
Bis zu den 70er Jahren des letzten Jahrhunderts dienten in Basel noch offene
FlieBgewadsser oder angelegte Graben als "Sammelkanale” fir hausliche und
gewerbliche Abwasser, aber zum Teil auch fiir feste Abfélle aller Art wie in
vielen anderen Stédten auch. Als Hauptabwasserkanal der Stadt Basel muf3te
bis in die 1880er Jahre der RheinzufluB ,,Birsig* herhalten. Insbesondere bei
Niederwasser mul} es dort zu erheblichen Geruchsbeldstigungen gekommen
sein.

In die offenen FlieBgewasser miindeten Uber 1000 6ffentliche und private
"Dohlen™ und "Agden". Als Agden bezeichnete man kleinere Kanale, die vor
allem Regenwasser und fllissige Abfallstoffe in die Flusse leiteten. Unter den
ohne Wasserspilung eingerichteten Abtritten gab es solche, die unmittelbar
Uber einem FlieBgewdsser angebracht waren, solche, die an eine Dohle ange-
schlossen waren und solche, die sich Uber Sickergruben befanden. In héhe-
ren Lagen baute man ,,Abtritthirme* (mit Sickerschachten). Die Gruben und
"Thurme" wurden in der Regel erst dann geleert, wenn sie Uberliefen. Die
Anlagen lassen durchaus auf unangenehme Geriiche schlieen. Das meiste
Regen- und Schneewasser flof3 bei geniigendem Gefélle durch die Gassen
direkt ab.

Im Jahre 1855 brach in Basel die Cholera erstmals epidemisch aus. Wahrend
man in Basel bis dahin Krankheiten wie Cholera als unausweichliche
Schicksalsschlage hinnahm, bekam man es nun bei dem massenhaften Auf-
treten und der sehr hohen Sterblichkeit von 54% der Erkrankten mit der
Angst zu tun. Das Thema blieb von da ab Uber einige Jahrzehnte eines der
wichtigsten fur die Stadt Basel, man wollte die Ursachen analysieren und
Abhilfe schaffen. Bereits in der Erwartung der sich ndhernden Cholera hatte
der Rath im Juli 1854 eine "Cholera-Commission" gebildet, die am 20. Sep-
tember 1854 in der "Verordnung betreffend Aufsicht tiber Reinlichhaltung
der Hauser, Strassen u.s.w.". im 8 1 zu einem eigenen Ausschul} erweitert
wurde.

Im "Generalbericht des Choleraausschusses™ vom 22. April 1856 wurde ne-
ben den mangelnden Einrichtungen zur Wasserversorgung und Entwasse-
rung folgende ,,sanitétspolizeiliche Ubelstande* beklagt:

29

Wasserwirtschaft in Basel
vor 1850

Dohlen und Agden als
Vorlaufer der Kanale

Cholerain Basel 1855



Kap.2

» Fehlende Straenreinigung und Kehrichtabfuhr,

* Vernachl&ssigte 6ffentliche Bedlrfnisanlagen,
 Ubelriechende Gewerbe (Schlachthauser, Gerbereien u.a.m.)
 Stallungen mit Misthaufen.

In der Folge des "Generalberichts” erlielen der Blrgermeister und der Rath
am 21. August 1858 die "Neue Dohlen-Ordnung" als Ersatz der letzten alten
"Dohlen-Ordnung" 117 Jahre zuvor. Die Verbesserungen bezogen sich vor
allem auf die Wartung, regelméaflige S&uberung und Instandsetzung der
Dohlen. In ihr hatte man im wesentlichen vergessen, privat erstellte Dohlen
von Offentlich erstellten Dohlen zu unterscheiden. Diesen Mangel glich eine
tUberarbeitete "Dohlen-Ordnung™ vom 20. Marz 1865 aus. Im gleichen Jahr
erliel3 der Sanitatsausschul3 zwei "Kundmachungen™ betreffend "sanitari-
scher Vorkehrungen” und "Desinfektion von Abtritt und Dohlen” vom 26.
Oktober bzw. 16. November 1865.

Dariiber hinaus beauftragte 1866 das Baukollegium den prominenten Hygie-
niker Prof. Dr. Max von Pettenkofer (Munchen) mit der Ausarbeitung eines
"Gutachtens Uber die Kanalisierung der Stadt Basel mit besonderer Riick-
sicht auf das Bett des Birsig-Flusses".

Dieses Gutachten ist so differenziert wie nachdenklich:.

,,Man muf3 sich daruber einigen, was man sammeln will und darf. ... Man wird dar-
auf sehen, dass man nicht Dinge von denen sich die einen zum Fortschwemmen, die
anderen zum Sammeln und Abfiihren eignen, in einer Weise mit einander mischt, wie
man z.B. an vielen Orten das Regenwasser und Abwasser der Brunnen auf den fe-
sten Unrath in den Gruben leitet, die geraumt werden sollen. Unser Ziel muf3 sein,
dem abzuleitenden Wasser so wenig als moglich organische, der Faulnis und Ver-
wesung fahige diingende Stoffe zu ibergeben, und wir werden darauf zu achten ha-
ben, dass wir fiir verschiedene Abfalle verschiedene Ortlichkeiten bestimmen, nicht
fur alle einen gemeinsamen Ort. Dieses Princip geht allerdings in vielen Stlicken
stark gegen die Herrschenden Ansichten und unsere bisherigen Gewohnheiten, aber
seine Richtigkeit im Allgemeinen scheint mir so einleuchtend und wahr zu sein, dass
ich es jeder Verwaltung als leitenden Grundsatz empfehlen kann.* ... ,,Liebig (Pet-
tenkofer hat unter anderem bei Liebig studiert, A.d.A) hat in einer Weise, dass kein
Widerspruch méglich ist, die Wahrheit ausgesprochen und uns unablassig vorge-
halten, dass die Exkremente Bestandtheile des Ackers und der Wiese enthalten, die
wieder auf diese zurlickgebracht werden muissen, wenn ihre Fruchtbarkeit erhalten
werden soll. Der grosse Naturforscher hat sich dadurch bei vielen Optimisten viel-
leicht unangenehm gemacht, aber er kann nicht widerlegt werden: man kann ihm
nichts entgegenhalten, als dass unsere Felder und Wiesen noch nicht in dem Zu-
stande sind, den Liebig in der Zukunft befiirchtet,..”“. . ,,... Die grossen Massen Was-
ser, welche zur Fortschwemmung des Unrathes erforderlich sind, verhindern nicht
nur jede andere Art der Diingung, als die Berieselung, sie erschweren auch die Auf-
speicherung bis fast zur Unmdglichkeit*.

,»Schon die Zumischung der gewdhnlichen Abwasser des Hauses zu den Excremen-
ten in den Abtrittgruben hat jede lohnende Verarbeitung ihres Inhaltes zu einer
transportfahigen Diingermasse unmaglich gemacht, und alle Poudrettefabriken, die
auf dieser Grundlage errichtet wurden, sind deshalb auch durch die grossen Was-
sermassen finanziell zugrunde gegangen. Diese Wassermengen sind auch Ursache,
warum der Grubeninhalt tiberhaupt keinen Transport in einem grdssern Kreis um
die Stadte vertragt. Selbst wenn Harn und Koth ganz unvermischt gesammelt und
aufbewahrt werden, so enthalten sie bereits mindestens 93 Procent Wasser. Um also
7 Pfund eigentlichen Dungstoff auf das Feld oder die Wiese zu fahren, welches wir
noch Uberdies beimischen, erhdht immer wieder die Transportkosten und verringert
den Werth des Dungers noch mehr. ....*

,,Fur Basel erscheint deshalb auch aus Salubritéts-Riicksichten und abgesehen von
der Rucksicht, welche die Hygiene in letzter Instanz immer auf den Ackerbau zu
nehmen hat, welcher zur Erndhrung der Menschen in demselben unzertrennlichen
Verhaltnisse steht, wie die Ernahrung der Gesundheit, das Spllsystem nicht unbe-
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dingt empfehlenswerth, sondern als etwas mit Maas und Vorsicht zu Benlitzendes.*

,,Die grosse Annehmlichkeit der Waterclosets im Hause hat die unangenehmen und
schadlichen Seiten des Spiilsystems ausser dem Hause Ubersehen lassen.*

Es folgt im Gutachten ein Vorschlag fur ein Abtrittsystem mit Sammlung
der Exkremente in Fassern, einige kritische Anmerkungen vor allem zum
Aufwand der Abfuhr und allgemeine Hinweise zur Verlegetechnik eines Ka-
nalnetzes sowie die Beantwortung konkreter Fragen des Sanitats-
Collegiums.

Das Gutachten Pettenkofers war durch seine Unentschiedenheit und eher
abwéagende Haltung wahrscheinlich keine sonderliche Hilfe fur den Rath.

In der Folge wurde dem Kantonsingenieur der Auftrag erteilt, zunéchst ein-
mal eine Bestandsaufnahme zu machen und "mit den Studien tber die Cor-
rection des Birsig auch die Correction des, in denselben ausmiindenden
Dohlennetzes zu verbinden und Vorschlage uber dessen Verbesserung einzu-
reichen”. Gemal den einleitenden Ausfiihrungen im "Bericht und Antrége
des Kantons-Ingenieurs Gber das Dohlenwesen” vom 10. Mai 1867, gab es
nebst 1144 m FlieRgewadsser und in den Stadtgraben ablaufenden Abtritten,
zahlreiche isolierte Senkgruben auBerhalb, ja sogar in den Hausern sowie
viele Zisternen. In einer "Vergleichung der verschiedenen Systeme™ stellt der
Bericht das "Schwemmsystem" dem "Kiibel-Systeme™ und der "Anwendung
der Senkgruben” betrieblich und kostenmé&Rig gegentiber und befurwortet —
je nach ortlichen Verhaltnissen -, ersteres oder das zweitgenannte Verfahren.
Nach Abwégen aller Vor- und Nachteile der drei Verfahren hielt das Sani-
tatskollegium im "Bericht betreffend Birsig und Dohlenwesen™ vom 15.
Oktober 1869 fest,

"dass das Schwemmsystem nach dem Muster von England und Hamburg unbedingt
jedem vorzuziehen sei, weil es allein von der Gesundheitslehre gestellten Forderun-
gen entspreche und zugleich am leichtesten durchgefiihrt und kontrolliert werden
konne".

Es schlagt zudem die Investition in den Bau eines qualitativ hochwertigen
Kanalnetzes vor, dall gut zugénglich, leicht zu reinigen sein sollte und bei
Reparaturen mdglichst wenige Erdarbeiten an der StralRe erfordert. Beziig-
lich des Bestimmungsortes ist das Sanitédtskollegium der Meinung:

"Der Rhein ist uns daflir (fir die Abgange) der natirlichste und ein Gilbermassig hin-
reichender Abnehmer".

Aufgrund dieses Beschlusses wurde vom Kantonsingenieur ein sorgféltiger
Plan zur Kanalisation Basels ausgearbeitet.

Um das Risiko einer so hohen Investition nach allen damaligen Mdglichkei-
ten abzusichern, wurden keine geringeren, als die Experten Lindley (Eng-
land), Wiebe (Berlin) und Buirkli (Zirich) um ihre Meinung gebeten. In ih-
rem "Technischen Gutachten (ber ein Entwasserungs-System" fur die Stadt
Basel vom 7. Mdrz 1872 erklarten die drei gemeinsam Beauftragten, dal3 sie
sich dem ,,Programm** des Kantonsingenieur Merian ,,vollstandig anschlie-
ssen‘“. Ihre Einschrankung "die stadtischen Abfllisse auf die Dauer nicht un-
gereinigt den 6ffentlichen Wasserldufen zuzufuihren, und die in diesen Ab-
flussen enthaltenen wertvollen Diingstoffe nicht zu verschwenden™ mutet
heute eher als Zugestadndnis an die Argumente der Gegner an, als an eine
ernst zu nehmende Aufforderung.

Damit sich die Investition in eine moderne Kanalisation auch richtig lohnt,
war es nur folgerichtig, daf§ sich die Frage anschloB, ob nicht auch die Fabri-
kabwaésser auf die gleiche Weise entsorgt werden kénnten.

Die Frage ob der Rhein das verkrafte wurde gar nicht erst gestellt. Die Sorge
drehte sich vor allem darum, ob die Kanéle die Abwasser aushalten wiirden.
Ein chemisch-technisches Gutachten tber den "Anschluss der Fabriken an
die offentlichen Dohlen" von Professor J. Piccard am 26.6.1873 beantwortete
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diese Frage:

"Nach Kenntnisnahme des Sachbestandes und nach Riicksprache mit competenten
Technikern, habe ich mich Uberzeugt, dass ein solches Mittel (gegen Schadigung der
Dohlen) nicht nur existiert, sondern practisch zumutbar ist, namlich die Neutralisa-
tion aller sauren Fabrikabflisse".

Es folgten weitere Beratungen des Projektes Kanalisation von Basel bis
schlieflich am 1. Februar 1875 der Blrgermeister dem Groflen Rath den
"Rathschlag und Gesetzentwurf betreffend die Kanalisation Basel" zur Be-
ratung und Abstimmung vorlegte (vgl. auch GOTTISHEIM 1873). Dem Geset-
zesentwurf lag eine Kostenschétzung des Projektes mit einer genannten Ge-
samtsumme von Sfr. 3.075.000,- bei. Da diese Summe auch flr eine Stadt
wie Basel mit 52.000 Einwohnern ein ,,bedeutendes Opfer* schien, wurde
die Frage an eine Kommission zur Beratung Ubertragen, die ein Jahr spéater
am 21.Januar 1876 ihren positiv ausfallenden Bericht vorlegte, so da am 6.
Mérz 1876 das Parlament den Gesetzesentwurf billigte.

Inzwischen war das Projekt in der Birgerschaft zu einem gewichtigen Ge-
spréachsthema geworden und es herrschte geteilte Meinung darber, so daf}
die Gegner des Projektes sich organisierten und "das verfassungsmassige
Begehren, das Gesetz fur die Canalisation (Kantonsblatt vom 15. Mérz
1876) dem Referendum zu unterstellen™ (Volksabstimmung). Dies ist um so
bemerkenswerter, als dies der erste Volksentscheid in der Schweiz iberhaupt
nach Einfiihrung des neuen Gesetzes uber das kantonale Referendum war.
Auch in der Schweiz war zum Thema Kanalisation die Volksabstimmung
eine Ausnahme. Keine Ausnahme bildete Basel jedoch darin, daR das Thema
Kanalisation ,,ja oder nein*, und unmittelbar damit verkniipft die Frage nach
den Spiltoiletten 6ffentliches Gesprachsthema war. Entsprechende Informa-
tionsveranstaltungen waren auch in Zurich und Bern gut besucht. Die Ab-
stimmung wurde sowohl von Kanalisationsbefiirwortern wie Gegnern gut
vorbereitet.

Vor allem fiir die Spiiltoilette wurde geworben. Offentliche Aushénge schil-
derten die Vorziige der stillen Ortchen und dem GroRen Rath wurde im Mérz
1876 eine Erklarung von 109 Hauseigentimern mit folgendem Wortlaut
vorgelegt:

,,.Die unterzeichneten Hausbesitzer erklaren hiermit, dafl die in ihren Wohnungen
seit Jahresfrist und mehr eingefiihrten Wasserclosets nebst Syphon allen hissigen
Anforderungen geniigen, zu ihrer vollen Zufriedenheit arbeiten, und daR sie deshalb
keinen Anstand nehmen, dieses System der Closette als zweckentsprechende ge-
ruchlose Einrichtung zu empfehlen.**

In der Erklarung folgte eine Liste von 20 Adressen von Hauseigentiimern,
die ihre Einrichtungen zu Besichtigungen fur jedermann zur Verfligung
stellten.

Die Volksabstimmung fand am 11. Juni 1876 statt. Das Gesetz wurde mit
4019 von 5213 abgegebenen giltigen Stimmen abgelehnt. Stimmberechtigt
waren 7599. Eine auch fur damalige Verhaltnisse hohe Wahlbeteiligung
(wenngleich auch ohne Frauen nicht einmal 20 % der Bevolkerung wahlbe-
teiligt waren).

Die Grunde warum sich die Basler trotz der Befiirwortung durch Politik und
Stadtverwaltung so deutlich gegen das Gesetz zur Kanalisation votierten sind
vielféltig. Die wichtigsten lassen sich aus den Ja - bzw. Nein Parolen (ver-
breitet als Handzettel und tiber Aushdnge) entnehmen.

,.Ein Wort zur Abstimmung Uber das Kanalisationgesetz am 11. Juni 1876

Seit einer langen Reihe von Jahren haben sich die hieigen Sanitéts- und Baubehor-
den, veranlaBt durch verschiedene tief einschneidende Epidemien, mit der Frage
beschéftigt, in welcher Weise am zweckmaBigsten allen den Uebelstéanden kdnne
abgeholfen werden, welche mit der Verunreinigung des Bodens in unserer Stadt
sind. Zu den alten, in mangelhaftem Zustande sich befindenden Dohlen und Thiir-
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men, welche einen durchgreifenden Umbau dringend erheischen, kam in neuerer
Zeit noch ein Faktor, namlich die Zuleitung von grofien Wassermengen, welche nur
dann von einer salubren Wirkung sein kdnnen, wenn auch fiir ihre gehorige Ablei-
tung gesorgt wird.

Das Resultat der sorgfaltigen Erhebungen, sowohl durch hiesige Fachméanner als
auch durch fremde Experten, welche tiber weit reichende Erfahrungen geboten, war
die dem GrofRen Rathe am 1. Februar 1875 gemachte Vorlage, in welcher ein Ka-
nalisationsprojekt mit Schwemmsystem emphohlen wurde, ein Projekt, sich um so
mehr als ein wohlduschdachtes, den Bodenverhaltnissen unserer Stadt mit groRem
Scharfsinn angepalites erweitst, je tiefer man in die Kenntnis derselben eindringt.

Nachdem der Grof3e Rath zwar ganz unabhangig vom Kanalisationswerk, doch mit
Hinblick auf dasselbe die Wasserversorgung, welche schon die Halfte der Wohn-
hauser gewonnen hatte, von den Eigenthiimern erworben sich so ein wesentliches
Element in dem ganzen Organismus gesichert hatte, nahm er am 18. Oktober 1875
die Kanalisation mit Schwemmsystem im Prinzipe mit (iberwiegendem Mehr an und
beauftragte eine Komission von Mannern, deren Einsicht er sein Vertrauen schenk-
te, mit der Priifung und Begutachtung des Gesetzes, das am 6.Marz 1876 vom Gro-
RBen Rathe selbst angenommen wurde.

Niemand wird sich dariiber wundern, daR ein solches die ganze Stadt mit allen ihren
Verschiedenheiten der Lage, der Bauart, den Einrichtungen umfassendes Gesetz
Bedenken erregt, zumal da flir den Einzelnen der Zusammenhang des Ganzen und
die flir jede Wohnung daraus sich ergebenden Folgen nicht klar (ibersehen werden
konnen; aber ebenso wird Niemand verkennen, dal3 eine das allgemeine Wohl for-
dernde Mafregel von so bedeutender Tragweite nicht durchgefiihrt werden kann,
wenn nicht der Einzelne sich dazu versteht, die privaten Interessen dem Allgemeinen
unterzuordnen.

Und daR diese Kanalisation das allgemeine Wohl férdere, wer wollte es bezweifeln
? Die Grundlage der Gesundheit ist die Reinlichkeit und auf dem Boden der Ge-
sundheit baut sich die Freude am h&uslichen Leben und das Gliick der Familie.
Wenn je eine Unternehmung dahin gezielt hat, gewisse, bisher mehr dem Beguterten
zukommende Wohlthaten des Wohnens, Allen, auch den Aermsten zu verschaffen, so
ist es die vorliegende, welche mit dem vom GroRen Rathe fast ohne Widerspruch
angenommenen Gesetze durchgefiihrt werden soll. Sie soll innerhalb einer nicht zu
langen Frist die sanitarischen Uebelstande heilen oder zu heilen Streben, welche
besonders den innern Theilen der Stadt anhaften, und an einzelnen Orten zu einer
wahren Schande und Kalamitéat geworden sind; sie soll aber auch méglich machen,
daB die neu entstehenden Stadttheile durch zweckmaRige Einrichtung gleich von
Anfang an vor dem Pflanzen und Umsichgreifen solcher Schaden bewahrt bleiben.

Die Gegner des Gesetzes bekdmpfen dasselbe mit Griinden unzureichender Art. Sie
firchten Verschiebung anderer wichtiger Arbeiten oder schiitzen gar die Verunrei-
nigung des Rheinstromes vor, oder hegen Bedenken in Bezug auf die Landwirt-
schaft, Méchte neben diesem Allem bei keinem Stimmberechtigten ein Motiv den
Ausschlag geben, das namlich, das Gesetz zu verwerfen, weil es Anspriiche an den
Steuerpflichtigen erhebt.

Unser kleines Gemeinwesen, dem keine grof3artigen Mittel zur Verfligung stehen
und dem kein reicher Kanton in seinen Arbeiten zu Hilfe kommt, hat sich zu allen
Zeiten muthvoll an bedeutende Aufgaben gemacht, und hat jeweilen in dem Gemein-
sinn der Bewohner, der Reichen und der Armen, die Kraft zu deren Ldsung gefun-
den; freudiges, opferwilliges Zusammenwirken hat grofRe Schwierigkeiten Gberwun-
den, groRe Schopfungen ermdglicht.

Wir stehen vor einem solchen Werke! Sollte nicht der oft gehérte Wahlspruch zu
Wahrheit werden:

Einer fur Alle, Alle fir Einen !

Wer ihn zur Wahrheit machen will, der stimme am 11. Juni mit
Ja!

Die unterzeichneten Mitglieder des GroRRen Rathes: “

(es folgen die Namen von 86 Mitgliedern...)
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Die Kanalisationsgegner:

,»Werthe Mitblrger!

Nachdem von einer groRen Zahl Stimmberechtigten das Referendum in der Kanali-
sationsangelegenheit ergriffen worden ist, erlaubt sich das Referendums-Comité
nachstehende Auseinandersetzungen unseren Mitblrgern der einlaBlichsten Erwa-
gung dringend zu empfehlen. Wir halten es als unsere Pflicht, unsern Standpunkt in
dieser Angelegenheit schlieBlich nochmals klar zu bezeichnen.

Vor Allem beziehen wir uns auf folgende Gutachten, welche uns zugegangen und
vorgelegt worden sind, nemlich:

Ingenieur Lehfeld spricht sich in der Zeitschrift Deutscher Ingenieure in seinem Rei-
sebericht tiber die Entfernung der stadtischen Abfallstoffe folgendermalen aus:

‘Auch in England herrscht beziiglich dieser Frage noch keine ubereinstimmende
Meinung, indem man dem Schwemmsystem vorwirft, daR es zu kostspielig sei, das
Untergrundwasser vergifte, schadliche Gase austreten lasse und hauptsachlich
darin nicht befriedige, da noch keine uberall anwendbare 6konomische Verwer-
thung und Reinigung des Wassers gefunden sei. Die theilweise Trennung der festen
Excrementstoffe von den flissigen verursacht abermals neue Kosten und Schwierig-
keiten. ZweckmaRig erscheint die Getrennthaltung des Regen-, Grund- und Gewit-
terwassers, weil dann mit kleineren und aus undurchdringlichem Material herstell-
baren Kanélen auszukommen und eine bessere Spilung maoglich ist.”

Dr. S.B. Baist, Betriebsdirector der chemischen Fabrik Griesheim, Dr. Rud. Béttger,
Prof. der Chemie, G. Hasselmann, Generalsecretar der stiddeutschen Ackerbauge-
sellschaft, Dr. G. Haag, Prasident des Frankfurter landwirtschaftl. Vereins, Dr.
B.C. Nippold, Docent der Physk, Dr. Th. Petersen, Dr. med. B. Ballach commentie-
ren den Haupteinwand:

,,Die Exkremente in den Kanalen zersetzen und verunreinigen die Luft in den Stra-
3en, unter Umstanden selbst unmittelbar auch die Luft in den Hausern, welche mit
den Kanalen verbunden sind...’

in folgender Weise:

‘Es ist bekannt, dass Wasser kein Desinfectant faulender organischer Substanzen ist,
wie die Anhanger des Spulsystems die Welt gerne glauben machen wollen, sondern
dal’ es deren Zersetzung bewirkt, und daB durch die dabei entwickelten Gase die
Luft verunreinigt wird, nicht vielleicht, nicht manchmal, sondern nach unabanderli-
chen Naturgesetzen unfehlbar in allen Fallen, wo es mit demselben in Beriihrung
kommt.’

Aus einem Bericht der Deutschen chemischen Gesellschaft aus Berlin entnehmen
wir:

‘Die Ublen Folgen und Schattenseiten des Schwemmsystems zeigen mehr die
Nothwendigkeit einer gesonderten Abfuhr der Facalmassen aus Stadten; hauptsach-
lich, da eine Entfernung samtlichen stadtischen Unraths mittelst Wasser ein Volu-
men Canalinhalt producirt, dessen richtige Behandlung Gberall die stadtischen Be-
hérden in die gréfiten Verlegenheiten gebracht hat. Es hat sich namlich herausge-
stellt, daB bei dessen Anwendung keine andere Wahl bleibt, als FluRverpestung oder
Wiesenliberrieselung, daR letztere jedoch in den meisten Féllen durch Localverhalt-
nisse nicht ausfiihrbar ist und in keinem durch die erzielte landwirtschaftliche Ernte
die Kosten der Anlagen deckt. Man kann nicht sagen, dal die Landwirtschaft irgend
einen Vortheil dabei genieRe, und auBerst geringe Ertrag wird ausschlieBlich auf
Kosten der Stadte erzielt. Auch in diesem Falle ist Wasser wohl das moglichst theure
Transportmittel, denn man kann nicht, wie in einem Schiffahrtscanal, das namliche
Wasser zum Transport Tausender von Tonnen benutzen, sondern muf flr jedes
Pfund 4(?) bis 5(?) Pfund neues Wasser herbeischaffen, dies muf3 erst in eine Stadt
hineingepummt werden, erfordert somit kostspielige Anlagen und riesenhafte Capi-
talien. Auerdem ist es jetzt bekannt, daB bei gemauerten Canalen, welche faulende
organische Substanzen abfiihren, eine Bodenvergiftung unvermeidlich, sowie auch
eine Entweichung der in denselben entwickelnden gesundheitsschadlichen Gase
nicht zu verhindern ist. Ferner hat dies System den MiRstand, daB es den Gebrauch
von Wasserclosets bedingt, welche Einrichtung sowohl durch die unumgéanglichen
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wiederholten Reparaturen, als auch durch die Kosten des dafiir néthigen Wassers,
fur den groBten Theil einer stadtischen Bevdlkerung viel zu theuer ist.’

Die Ingenieure Wiebe, Lindley und Burkli sagen in ihrem Gutachten an die Basler
Behdrden, S. 16:

‘Die wohljedsten Closets flir die armeren Klassen bestehen nur aus einem Becken
mit Syphonrohr aus glasiertem Steingut. Dieselben brauchen indes viel Wasser.

Gegen das Einfrieren ist vorzugsweise das Zuleitungsrohr von der Wasserleitung zu
schiitzen, indem das selbe durch maRig erwarmte Raume geleitet wird. Wasserclo-
setts aullerhalb der Hauser sind schwer gegen das Einfrieren zu schitzen, und daher
im Allgemeinen nicht zu empfehlen. An solchen Stellen wird man sich mit Kibeln
behelfen miissen.’

Anmerkung des Referendum Comité. Da nun in Basel einen ganz enorme Zahl von
Aborten in Hinterhausern, in Hofrdumen, Lauben u.s.w. angelegt sind, so missen
entweder diese mit ganz gewaltigen Kosten in das eigentliche Wohngebaude verlegt
werden, oder dem Rathe der Herren Regierungs-Experten zu Folge, das Kibelsy-
stem, das wir in Basel aus guten Griinden nicht wollen, keine Anwendung finden.

Herr Dr. ReiRer von Zirich, der uns ebenfalls zur Verwerfung des Gesetzes er-
mahnt, schreibt uns unter anderem:

‘An Hand der neusten Erfahrungen, Untersuchungen und Berichte ist die Einfih-
rung der Schwemmcanalisation keine Wohlthat fur die 6ffentliche Gesundheit, im
Gegentheil muf3 sie als Ursache einer Reihe von Epidemien und ungiinstiger Ge-
sundheitsverhaltnisse beschuldigt werden...”

Dr. Mittermeyer von Heidelberg schreibt unter Anderm:

‘Durch die Anwendung von Schwemmcanalen werden die Facalien mit so viel Was-
ser gemischt, daB sie in Faulnis Ubergehen, anstatt auf dem Acker unschadlich zu
verwesen und frih oder spat die Brutstétte von Krankheitskeimen werden missen.
Es ist bekannt, daB sich der Erbauer der Londoner Canale, W. Hywood, jetzt nach
seiner groRen Erfahrung in ganz gleicher Weise selbst dahin ausspricht.’

Dr. Vogt von Bern schreibt uns:

‘Es ist eine bemilhende Sache nach so vielen und trefflichen Vorarbeiten doch vor
ThorabschluB seine warnende Stimme erheben und die Verwerfung des Gesetzes
beflirworten zu mussen. Wenn hierdurch die Losung der sanitarisch so wichtigen
Frage verzogert wird, so trifft die einzige Schuld diejenigen Persdnlichkeiten in den
Behdrden, welche seither in so einseitiger Weise sich einem Canalisationssystem
zugewandt, welches unerschwingliche Gelder verschlingt, ohne daR es jemals an-
dernwarts, wo es zur Durchfiihrung gekommen, den sanitarischen, landwirtschaftli-
chen und finanziellen Erwartungen entsprochen hatte.’

So bemiihend es auch ist, daB bei uns Jedermann, der sich nicht blindlings zu den
von den gewissen Leuten als maasgebend bezeichneten Ansichten bekennt, scheel
angesehen oder gar verdachtig und bespottet wird, so auffallend ist andererseits das
alle Autoritat im sich allem in Anspruch nehmende Gebahren derjenigen, von denen
jeder Gebildete gerade die groRte Unparteischsten zu erwarten berechtigt ist. Be-
scheidenheit und Demuth sind die Hauptaufgaben des wahren Gelehrten zu allen
Zeiten gewesen und deshalb ist die einseitige Behauptung, in dieser Sache allein
Recht zu haben eine wahre Dummheit, ein Aberkennen des gesunden Menschenver-
standes bei der generischen Seite und den andersdenkenden Gelehrten wie Dr. Rei-
ser in Zdrich, Dr. Vogt in Bern, Dr, Mittermeyer in Heidelberg, Prof. Maller in
Berlin u.a.

Da nun die Canalisation mit Schwemmsystem durchaus keine sanitarischen Vort-
heile bietet, sondern nur schwere Befiirchtungen fiir die Zukunft erwecken mug, ist
es gewil3 nicht gerechtfertigt, dies. vorzunehmen, wenn nicht die Bedurfnisse dies
erheischen. Unsere duBeren Quartiere geben aber zur Zeit zu keinen Klagen Ver-
anlassung, es ist auch durchaus keine Gefahr vorhanden, dal} in diesen je jene Zu-
stande Platz greifen werden, dagegen schiitzt uns das neue Baugesetz, die Anlage
von breiten Stralen, und wenn eine genaue Controlle und eine gehdrige Aufsicht
uber die bestehenden Cysternen noch dazu kommt, so ist gewi allen, auch den rigo-
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rosesten(?) Anforderungen Genlige geleistet und es wird daher vollstandig geniigen,
wenn die Birsigcorrection vorgenommen und die Uebelstédnde in der untern Stadt
beseitigt werden. Durch ein Aufgeben eines allgemein durchgreifenden Projektes
konnte diese aber auch sofort dazu zur Hand genommen werden und es bedarf also
nur der Verwerfung des Gesetzes, um sofort dazu zu gelangen. Die Birsigcorrection
ist eine beschlossene Sache, es kann dieselbe aber nicht ausgefiihrt werden, ohne die
jetzt in denselben einmiindenden Dohlen in fest geschlossene Canale langs dem Bir-
sigbett abzuleiten; dies hat aber mit der Canalisation der aufRern Stadt durchaus
nichts zu schaffen. Die hierauf bezliglichen Kosten betragen kaum den zehnten Theil
der projectirten Ausgabe und es ware dadurch mdoglich, diese zur Ausfiihrung zu
bringen, ohne die Hausbesitzer mit besondern Steuern zu belastigen, die fiir den
Einzelnen eine schwere Last, in vielen Fallen geradezu unerschwinglich sind. Auch
konnte die Ausfiihrung mit unsern Kraften bewerkstelligt werden und brauchte man
keinen General-Unternehmer hierher zu berufen, wie dies beabsichtigt wird.

Das Gesetz verlangt nun aber unter andern sehr erschwerenden Bestimmungen, daf
alle Hauseigenthiimer an das Canalnetz anschlieBen mussen. Wenn nun aber die
Einrichtungen in einem Hause zu gar keinen Klagen und Beschwerden Veranlas-
sung geben, so ist ein Eingriff in das Eigenthum geradezu emp6rend und mit unsern
Ansichten (ber das Hausrecht im groften Widerspruch. Es ist in keiner Stadt bis
jetzt in solcher Weise vorgegangen worden und wir glauben nicht, dal} gerade Basel
dazu angetan sei, solche Experimente zu machen.

AuBerdem enthalt nun aber das vorliegende Gesetz eine Reihe von Bestimmungen,
die fir den Einzelnen von den gréRten nachtheiligen Folgen sein kdnnen. Die
Freunde des Projectes geben dies auch zu und entschuldigen sich mit dem schénen
Satz:’Streng in der Form, mild in der Ausfiihrung’; auf Baseldeutsch (ibersetzt hei3t
das so viel als: “Wenn Jemand am rechten Ort zu kreichen versteht, so kommt er gut
durch’; dies ist aber nicht Jedermanns Sache und deshalb gerade das, was wir nicht
wollen.

Wir wollen, daB das dringend Nothwendige gemacht werde, daR aber Ueberfliissi-
ges, aus Scheingriinden Vorgebrachtes unterbleibe. Wir wollen eine Gesetz, das flr
Alle gleich ist, das in seiner Durchfiihrung méglich, das den Einzelnen nicht mit
ganz unnéthigen Ausgaben bel&stigt, das unser Hausrecht in Ehren halt, und daher
stimmen wir mit

Nein !
Im Namen des Referendum-Comité....

Aus den beiden Aushdngen kann man deutlich erkennen, welche Bedeutung
das Argument, der Einschrankung der persénlichen Freiheit und die damit
verbundenen Kosten spielte. Hierin unterschieden sich die Auseinanderset-
zungen in Basel nicht von denen bei der Auseinandersetzung in Hamburg
knapp 30 Jahre zuvor. Die restlichen Argumente der Gegner (FluRverunrei-
nigung, Landwirtschaft) spielten wahrscheinlich eine eher untergeordnete
Rolle und konnten daher von den Kanalisationsbefurwortern auch leicht als
von “unzureichender Art" abqualifiziert werden, wéhrend sie auf das Argu-
ment der Einschrankung der individuellen Freiheit nur indirekt durch den
Aufruf zu Solidaritat ,,Einer fur alle, alle fir einen* eingingen. Neben den
genannten Grinden spielte sicher auch die Angst vor dem Neuen, man
kdnnte auch sagen die Tragheit Uberkommener Gewohnheiten, eine gewich-
tige Rolle.

Das eindeutige Votum des Volkes gegen das Gesetz vermochte den Ausbau
der Kandle jedoch nicht aufzuhalten. Meist auf Antrag Privater (vor allem
der zunehmenden Spiiltoilettenbesitzer) wurden nun vordergriindig statt Ka-
nélen nun wieder ,,Dohlen erneuert* oder gebaut. Da sowohl Verwaltung
wie auch Politik ja dafiir gewesen waren, bewilligte der GroRRe Rat die erfor-
derlichen Investitionen fir die ,,Dohlen-Kanalisation* Basels nun in Raten.
Die Verwaltung achtete wo es ging darauf, dal der Dohlenbau weitgehend
nach den urspringlich formulierten Anspriichen erfolgte. Dies geschah so
langsam, dal? kein erneutes Referendum erwogen wurde und doch so schnell,
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dal’ bereits 10 Jahre spéter das ,,Dohlennetz* von 11 auf 97 km verlangert
worden war (KUBAT 1982, unveroffentlicht).

Im Nachhinein wird diese Entwicklung als ein Zeichen dafur gewertet, daf3
die Bewohner Basels mit Ihrer Ablehnung des Gesetzes vor allem die riesige
Investition scheuten und andere Geldausgaben flr notwendiger erachteten
(ein Jahr spater wurde dem Bau der Johanniter-Bricke per Volksabstim-
mung zugestimmt). Und spatestens am Ende des 19. Jahrhunderts hatte sich
auch die Spultoilette die Stadt Basel soweit erobert, dall der GroRe Rat be-
reits am 23. Mdrz 1891 den Regierungsrat einen Plan (ber die ausgefiihrten
und noch auszufiihrenden Kanalisationsarbeiten erstellen lie3. Das Ergebnis
wurde als eine verbesserte und erweiterte Auflage des 1876 verworfenen
Gesetzesentwurf ,,betreffend die Vollendung der Kanalisation Basel” am 4.
September 1895 vorgelegt und vom GroRen Rat am 9. Juli 1896 verab-
schiedet.

Mit dem Gesetzesentwurf zur Kanalisation war urspriinglich auch die Kor-
rektion des Birsig verbunden. Der Birsig war durch die Einleitungen der vor
allem in der Talsohle liegenden Gassen zur ,,Cloaca maxima* Basels ge-
worden. Er diente nicht nur der Entwésserung, sondern wurde auch zur Be-
seitigung anderer Abfalle miBbraucht. Die Klagen fiihrten zu dem Vor-
schlag, den FluB durchgehend zu tberdecken, damit kein Unrat mehr einge-
worfen wirde. Dagegen sprachen zum einen die Kosten, zum anderen zahl-
reiche z.B. als Werkstétten genutzte Kellerradume, die ihre Fenster verloren
hétten.

Der Verwaltung war die Korrektion des Birsig wichtig, weil sie eine VVoraus-
setzung fur die Kanalisierung der in der Talsohle verlaufenden Gassen war.
So einigte man sich im Juli 1880 auf ein Projekt zur ,,Birsig Korrektion®.
Die Sohle des Birsig wurde verbaut, nur stellenweise tberdeckt und zu bei-
den Seiten wurden Abwasserkandle gebaut. Heute ist der Birsig in diesem
Abschnitt vollstandig Uberdeckt.

Dem Birsig ging es dabei nicht besser als den meisten innerstadtischen Ge-
waéssern. Auch ehemals kiinstlich angelegte (in Basel als ,, Teiche* bezeich-
nete) Graben wurden fur gewerbliche Nutzungen angelegt, verkamen all-
méhlich zu Abwasserkandlen, um schlief3lich als solche eingedohlt zu wer-
den, wie z.B. dem aus der Birsig kiinstlich abgeleiteten Riimelinbach oder
einigen der Kleinbasler Teiche, einem umfangreichen Grabensystem, das aus
der Wiese gespeist wurde und im Rhein endete. Wéhrend J. Merian noch im
Jahre 1862 ein Projekt zu Anlage einer Badeanstalt am Riumelinbach vorge-
schlagen hatte, war bereits in den 1870er durch Einleitung einiger Schmutz-
wasserkandle der Rimelinbach zur Kloake geworden. SchlieBlich wurde er
1888 in Teilen und zwischen 1904-1916 vollstandig in einen unterirdischen
Abwasserkanal verwandelt (GOLDER 1995). Eine Abwasserreinigung be-
gann in Basel erst ab den 1960er Jahren.
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Trotz der in vieler Hinsicht besonderen politischen Geschichte der Kanalisa-
tion Basels, wirde eine Geschichtsschreibung anhand von Stralenquer-
schnitten auch fur Basel den Normalfall der mitteleuropdischen Stadtentwas-
serungsgeschichte bestatigen (Abb. 7).

o~ Abb. 7
PECHEN . ..

Gor B Geschichte der Stadteent-
a 2T wasserung als Geschichte

der StralRenquerschnitte.
Mit der Verdichtung der
Innenstadte durch den
StraBenbau versickerte der
Regen nicht mehr vor Ort,
sondern mul3te abgeleitet
werden. Mit Einfihrung
zentraler Wasserversor-
gungen, von Badern und
Splltoiletten wurden die
Fakalien so sehr verdiinnt,
daf sie in die Kanalisation
geleitet werden muf3ten —
zu Dingezwecken waren
sie nicht mehr zu gebrau-
chen. Undichte Gruben
fuhrten aulRerdem zur Ver-
schmutzung der nahegele-
genen Brunnen. Aus vielen
Bachlaufen wurde eine
Schwemmkanalisation, aus
kleinen Kanalrohren wur-
den grof3e.

bis 1860

um 1880

um 1900

um 1950
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2.8 Von den Wasserwiesen zum Rieselfeld —
Freiburg

Freiburg ist im Gegensatz zu Basel eine Stadt, die keinen groRRen ,,Vorfluter”
wie den Rhein zum bequemen Abtransport der Abwaésser hatte und von jeher
eine ganze andere Tradition hatte, mit ,,Abwasser” umzugehen.

Relativ gut untersucht und traditionell weit zuriickreichend ist aus Freiburg
die Wiesenbewdsserung zu nennen. Sie ist ein Beispiel dafiir, Ressourcen
moglichst effizient zu nutzen. Aus dem vorderen Wiesetal bei Basel sind
Wasserwiesen bereits aus dem Jahre 1113 bekannt. Die erste urkundliche
Erwéhnung fir Freiburg stammt von 1220. Solche Wiesen wurden vor allem
auf Flachen mit durchléssigen Bdden entlang der Flu3laufe angelegt. Die
urspringlich sumpfigen Flachen wurden meist sowohl entwéssert wie be-
wassert. Zum einen, um das Wachstum auch bei Trockenperioden zu ge-
wahrleisten, zum anderen, um die Vegetationsperiode im Frihjahr oder
Winter durch abschwemmen von Schnee zu verldngern. Daneben diente die
Bewadsserung auch zur Vermeidung von ,,Schadlingen“ und ,,Unkrautern®.

Eine grofRe Bedeutung hatte die Wiesenbewdsserung auch hinsichtlich der
Erhaltung der Néahrstoffbilanz. Das Wasser, das zur Bewdsserung benutzt
wurde, war meist schon mehrfach genutzt durch die Siedlungen geflossen
und somit mit organischen Schwebstoffen und Mineralstoffen angereichert.
Damit konnte der Nahrstoffverlust durch die Heuernte ausgeglichen werden.
Das Heu diente der Fltterung des Viehs im Winter. Ihre Blutezeit erlebte die
Wiesenbewasserung zu Beginn des 19. Jahrhunderts. Durch staatliche Forde-
rung wurde die Ackerbewirtschaftung u.a. durch Abschaffung des Brache-
jahres intensiviert. Vermehrte Stallfutterung des Viehs im Winter ermdg-
lichte die gezielte Ausbringung des Viehdungs auf Acker und Garten. Ohne
Wiesenbewésserung hétte dies eine standige Néahrstoffverschiebung zugun-
sten der Acker bedeutet und die Wiesen mit der Zeit verarmen lassen. Bis
zur Mitte des 19. Jahrhunderts war die Wiesenbewasserung ein fester, niitz-
licher und effizienter Bestandteil der Nahrstoffversorgung und damit der
Versorgungswirtschaft:

,,... denn ohne Futter keine Viehzucht, ohne Vieh kein Dung, ohne Dung schlechte
Ernten, wenig Milch und keine Schweinezucht!*“.

Wie bei den meisten Nutzungen von Wasser und Gewaéssern gab es Streit
dartiber, wann und zu welchen Zwecken das Wasser verwendet werden
durfte. Heute erinnern noch Namen wie Gerberau oder Fischerau an die Ge-
werbetreibenden Freiburger Zinfte, die sich um Wasserrechte stritten. Seit
1368 besal’ Freiburg samtliche Wasserrechte und erliel3 entsprechende Ord-
nungen und entschied Wasserstreitigkeiten.

Neben den Vereinbarungen Uber Wassermengen waren fur Freiburg auch
zeitliche Reglementierungen auf bestimmte Wochentage oder bestimmte
Tageszeiten héufig. Die Rechte an dem in Rinnen abflieBendem Wasser
(,,Runzen*) wurde in sog. Runzgenossenschaften geregelt. Die erste
»Runzordnung* stammt aus dem Jahre 1462. Die ,,Runzsachen* sind im
Stadtarchiv Freiburg sowie dem Archiv der Freiburger Energie- und Was-
serversorgung (FEW) gut dokumentiert.

Die Nutzung und Lenkung des Wassers war allein schon aus Hochwasser-
schutzgriinden eine lebenswichtige Aufgabe. So lebenswichtig diese Aufga-
be war, so verschieden waren aber auch die Interessen an dem abflieRenden
Wasser. Viele Versammlungen wurden abgehalten, um wenigstens die al-
lerdringlichsten Aufgaben der Ufersicherung und Wasserverteilung in den
Griff zu kriegen. Dies galt nicht nur fur lokale Wasserrechte, sondern auch
zwischen verschiedenen Grundherrschaften z.B. fiir alle Anlieger der Drei-
sam und ihrer Nebengewésser. Die erste Wasserordnung der ,,gemeinen
Wassergenossen im Breisgau® legte Nutzungsrechte flr die Fischerei, den
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Mihlen, den Hanfrotze und der Wiesenbewésserung fest. Noch zu Beginn
des 19. Jahrhunderts zerstorten die Hochwasser der Dreisam die Wiesen, die
sich im Schwemmfacher der Dreisam gebildet hatten und bedrohten den ein
oder anderen zu tief gelegenen Ortsteil. Nach Planen Tullas wurde in den
Jahren 1817-1845 auch die Dreisam abschnittsweise ,,eingegraben* und
damit die Voraussetzung fir zusétzliche landwirtschaftliche Produktionsfla-
chen geschaffen. Ehemalige Kiesbénke konnten in Wiesengelédnde verwan-
delt werden.

Es ist kaum eine Generation her, dal3 diese Bewirtschaftungsform vollkom-
men aufgegeben wurde. Noch im Jahre 1960 waren in den damaligen Gren-
zen des Stadtkreises Freiburg incl. des Rieselfeldes noch 84 % aller Wiesen
bewasserbar. Mittlerweile sind nur noch einige Uberreste der ehemaligen
Stellfallen (Bewdsserungseinrichtungen) vorhanden. Die wichtigsten Griinde
fiir den raschen Niedergang der Wiesenbewésserung:

* durch den Wandel der landwirtschaftlichen Produktionsweise unter ar-
beitssparender Verwendung von Mineraldiingern, wurde die ertragsstei-
gernde Wiesenwaésserung bei weitem Ubertroffen und damit unwirt-
schaftlich.

» die Zunahme der Bevélkerung von ca. 21 000 (1852) auf ca. 139 000
(1969) fiihrte zu einer raschen Uberbauung der ehemaligen Wiesenfli-
chen. Selbst noch nicht bebaute, in der Nahe gelegene Wiesen, wurden
wegen Klagen der Anwohner Uber eindringendes Wasser in die Keller,
im Laufe der Zeit nicht mehr bewéssert.

Wie bereits geschildert wurden die bekannten ,,Freiburger Béchle* seit dem
13. Jahrhundert zur Ableitung h&uslicher Abwésser und Regenwasser be-
nutzt. Fir die Ableitung des Grau- (wie wir heute sagen wirden) und Re-
genwassers war bereits friih gesorgt. Die Exkremente wurden Uberwiegend
in Gruben gesammelt. Bis 1868 war jeder Hausbesitzer fiir seine oder mit
anderen Hausbesitzern gemeinsam genutzte Grube selbst verantwortlich. Es
war ihm Uberlassen, wann, wie oft, und durch wen die Grube geleert und
gereinigt werden sollte. Die Regel war, dal? Landwirte aus der Nachbarschaft
gegen Entgelt alle in der Landwirtschaft verwertbaren Abfallstoffe abholten
und auch die Reinigung der Grube bernahmen. Zu den Exkrementen der
Menschen kam an Menge noch einmal etwa die Hélfte an zusétzlichen
Dungstoffen durch tierische Exkremente und Abfélle hinzu.

Mit der Zeit wurden die zu Gberwindenden Entfernungen zwischen Landwirt
und Stadtbewohner groRer und das Geschaft der Grubenentleerung immer
muhsamer und weniger lukrativ.

Die Griinde waren vielfaltig, u.a.:

» starkes Wachstum der Bevoélkerung und Zunahme der besiedelten Flache
in Freiburg

» zunehmende Bautatigkeit

» zunehmende Trockenlegung des Umlandes

« soziale und gesellschaftliche Anderungen

Eine genaue Studie dartiber, welche der Griinde zu welcher Zeit am wesent-
lichsten flr das Ende der privat organisierten Abfuhr in Freiburg waren,
steht noch aus.

Der damals zustdandige Grol3herzogliche Bezirksarzt Hermann Kast be-
schreibt ausfuhrlich die um 1875 vorhandenen Gruben und Abtrittverhéltnis-
se. Er unterscheidet undurchlassige Zementgruben, Tonnen, Kibel und mehr
oder minder durchléssige Cloakengruben, Senk- und Versitzgruben (ur-
springlich nur fur die Aufnahme von Regen- oder Brunnenwasser), Abtritt-
gruben, Jauchegruben und Dunggruben (fir tierische Exkremente). Nach
Angaben der damals eingerichteten ,,Abtrittcomission* waren in ganz Frei-
burg lediglich _ aller Gruben zementiert und noch weniger als dicht zu be-
zeichnen. An ,,Cloaken** stellte die Kommission in der Freiburger Altstadt
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etwa 1000 fest, nach vielen muf3te man geradezu dedektivisch suchen. Viele
waren mehrere Jahrhunderte alt, ehemals aus Trockenmauern erstellt und
auch nach Jahrhunderten noch so durchldssig, daB viel im kiesigen Unter-
grund des Dreisamschwemmfachers versickerte und einige Cloaken nur sel-
ten geleert werden mufiten. Cloakengruben unterschieden sich von den ande-
ren Abtrittgruben vor allem durch ihre gréere Tiefe. Fiir Kast war das ein
unhaltbarer Zustand:

,»Als besonders geféhrliche Nachbarschaft erweisen sich tiefer liegende Keller gegen héher
liegende Gruben. Nach eigener Beobachtung drang der Inhalt einer Kloake auf 30" Entfer-
nung in den benachbarten tieferliegenden Keller. Die aus der Kellerwand heraussickernde
Flissigkeit war ziemlich klar, roch nicht spezifisch facal. Nichts desto weniger war Typhus im
Hause. Aehnliche Verhéltnisse in einem andern Grundstiicke, wo der ganze Kellerboden in
einen stinkenden, stark nach Exkrementen riechenden schleimigen Grund umgewandelt und
ebenfalls Typhus im Hause war. Es stehen uns wenigstens ein Dutzend Falle zu Gebote von in
den Kellern durchgedrungenem Cloakeninhalte mit Typhus im Hause.

Aus Furcht vor Krankheiten und unter dem Drucke der angefiihrten Unannehmlichkeiten kam
die bezirkspolizeiliche Anordnung zu Stande, wonach bei Bauveréanderungen an Cloaken die
Wande wasserdicht herzustellen seien. Wie erwahnt, wurde seither 1/30 der Altstadtcloaken
Cementgruben ersetzt.“

Aus Kast's ausfiihrlicher Beschreibung geht auch das miihsame Geschaft der
Gruben- (Latrinen)reinigung hervor.

1868 wurde das Geschaft der Grubenentleerung von der Stadtregierung ei-
nem Unternehmer Ubertragen. Mit ein Grund daftr war unter anderem auch,
dall man sich mit der neuen Technik der Saugpumpen eine schnellere, weni-
ger miihsame und weniger stérende Abfuhr versprach. Die Hoffnungen wur-
den weitgehend enttduscht. Die Saugpumpen flhrten durch das Aufwirbeln
des Grubenschlammes eher zu héheren Geruchsbeldstigungen und das Ge-
schéft war auBerdem so wenig lukrativ, dal3 der beauftragte Unternehmer
bereits nach 2 Jahren Konkurs anmeldete. Er hatte urspriinglich das Geschéft
umsonst angeboten, konnte diese Vereinbarung jedoch nicht einhalten, weil
er fur die Abnahme der Exkremente von den Landwirten immer weniger er-
hielt. Im Gegenteil mulite er froh sein, die Abfallstoffe tberhaupt los zu
werden. Den Nachfolgern ging es nicht besser, sie muf3ten ihre Gebiihren an
die Grubenbesitzer standig erhdhen und waren trotzdem nicht in der Lage
genug Abnehmer zu finden, so dal3 der Inhalt eines Teils der geftullten Fasser
in die Bache geschittet wurde. Nachdem sie bereits 1873 die Kehrrichtab-
fuhr abgegeben hatten, wurde ihnen wegen mangelhafter Ausfiihrung 1875
geklndigt.

Als Ersatz meldete sich nur noch ein einziger Unternehmer, die Verhand-
lungsmaglichkeiten der Stadt waren daher unglnstig, um fir die Gewahrlei-
stung der Abfuhr gute Vertrage auszuhandeln. Neben einem relativ hohen
Honorar fur den Unternehmer mulite die Stadt sich verpflichten, fur alle un-
verkauften Abfélle eine Abnahmegarantie zu Gbernehmen.

Einzige Verbesserung war, dafl nun ein Latrinenmeister durch den Unter-
nehmer angestellt werden mufte, der das Abfuhrgeschaft Gberwachte. In den
folgenden Jahren stellte sich mehr und mehr heraus, daf fir mindestens ein
Drittel keine Abnahme zu finden war.

Die Tarifgestaltung wurde immer 6fter zum Tagesgeschaft der Sitzungen des
Stadtrates, wie z.B. am 9.10.1879 und der Tageszeitungen.

"Da aufgrund vorgekommener Differenzen zwischen dem Unternehmer des Kloakenentlee-
rungsgeschéftes und Grubenbesitzern eine Vervollstandigung des Tarifs Uber die Entleerung
der Abtrittgruben notwendig erscheint, so wird, vorbehaltlich der Zustimmung des Grof3h.
Bezirksamtes folgendes beschlossen: Wenn eine Grube wegen ihrer Lage, Tiefe oder sonsti-
gen Beschaffenheit mit der Maschine nicht gelehrt werden kann, sondern ausgeschopft wer-
den muR3, erhalt der Unternehmer eine Vergiitung von 4 Mk per 1000 Liter und einen sich in
diesem Falle der Inhalt der Grube wegen Vermischung mit fremden Stoffen als Diinger fir
Zwecke der Landwirtschaft nicht verwenden laRt, per 1 Kubikmeter 9 Mark oder 90 Pfg. per
100 Liter. Das Minimum fiir die Entleerung einer solchen Grube betragt 10 Mk.*
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Bereits 1 Woche spéter mufite sich der Stadtrat wieder mit dem Cloakenge-
schaft beschaftigen und die Freiburger Zeitung teilt am 17.10.1879 aus der
Sitzung des Stadtrates vom 16.10.1879 mit:

"Infolge einer Petition von Bewohnern der Gunterstalstrale wird beschlossen, daf die Kloa-
kenwagen des Unternehmer Leberle bei der Fahrt nach den Latrinenbehaltern am Sternwalde

und der Riickfahrt nicht mehr die Giinterstalstral3e, sondern die Brombergstrafle zu passieren
haben.*

Hinzu kam die Beschéftigung mit den offentlichen Pissoirs. Der Bezirksrat
hatte aufgrund des 81 einer vom Grof3herzoglichen Ministeriums des Innern
erlassenen Verordnung vom 27. Juni 1874 angeordnet, zur Aufhahme des
Urins der Pissoirs eine den Bestimmungen entsprechende wasserdichte Gru-
be herzustellen, statt sie wie bisher in die FlieRgewasser einzuleiten. Ein ent-
sprechender Einspruch wurde vom Grof3herzoglichen Ministerium des In-
nern abgewiesen.

Inzwischen war wieder eine Verénderung bei der Abfuhrunternehmung ein-
getreten. Der Fabrikant Gustav Adolph Buhl aus Karlsruhe und der Inge-
nieur Friedrich Wilhelm Keller waren zum Zweck der Errichtung einer Diin-
gerfabrik in den Vertrag des Abfuhrunternehmers des Mechanikers Wilhelm
Leberle nach langen Verhandlungen und Diskussionen in den Vertrag mit
der Stadt am 4.11.1880 eingestiegen.

Die Firma Buhl & Keller bereitete die Fékalien durch Destillation zu trocke-
nem Dingerstreupulver (,,Poudrettefabrikation*) und Ammoniak auf und
man versprach sich davon einen besseren Absatz. Doch auch diese Firma
mufte 1887 Konkurs anmelden. Fortan bernahm die Stadt das Abfuhr- und
Mullverwertungsgeschaft selbst. Bis zur Jahrhundertwende konnte diese
durch Gebiihren nun sogar wieder einige Uberschiisse erzielen. Aus dem
stark mit Ruckstanden aus der Hausfeuerung versetzten Hausmdill, der 1891
etwa 5000 m® umfaRte, wurden die wiederverwertbaren Stoffe wie Papier,
Glas, Metall herausgelesen. Die kompostierfahigen Bestandteile bereitete
man mit einem Teil der Fakalien aus den Senkgruben zu Dunger fir die
Landwirtschaft auf.

Neben der Exkremententsorgung durch Gruben war es von jeher ublich, die
Abtrittstoffe der Hauser, die in der Ndhe der Grében, Béche oder Kandle la-
gen, abzuschwemmen. Das war in Freiburg vor allem entlang des Gewerbe-
kanals der Fall, so dall bereits 1875 die Exkremente von insgesamt ca. 4-
5000 Menschen bereits in die Gewasser abliefen.

Die Freiburger waren also mit der ,,Methode der Abschwemmung* bereits
wohl vertraut. Sie bestand darin, daR die Gruben mit den Wasserl&ufen durch
kleine Kandle, Réhren oder Graben verbunden waren. Spiltoiletten sind um
1875 noch die groRe Ausnahme in Freiburg, Kast berichtet von ca. 30 Spul-
toiletten und etwa 1 Dutzend siphonartigen Einrichtungen an den Fallrohren.
Kast hebt die Vorteile wie folgt hervor:

,»Allen Aerzten ist die Seltenheit des Typhus im Bereiche des Schwemmgebietes aufgefallen

und dies um so mehr, weil mit die gréten und dichtest bevolkerten Gebaude (Kaserne,
Schulhaus, Spital) in diesen Bezirk fallen.

Bei den vielen Beratungen und Problemen mit den Gruben und der Abfuhr
blieben alternative Vorschlage nicht aus.

Bei der ErschlieBung von neuen Baugebieten wurden von der Stadtverwal-
tung die ersten Kanéle projektiert und vorgeschlagen. Ein durch die Stadt in
Auftrag gegebenes Gutachten des Ortsgesundheitsrates, sprach sich jedoch
gegen die unterirdischen Kandéle aus und fur das bisherige Konzept der offe-
nen Rinnen den ,,Freiburger Bachle®, zur Ableitung von Regenwasser und
héauslichen Abwéssern sowie der Sammlung der Fakalien in modernen dich-
ten Zementgruben. Inzwischen waren die Verhéltnisse, wie etwa. beim Hos-
pital, so unertraglich geworden, da3 der damalige Ingenieur Lueger, der Be-
zirksarzt Kast, die Vorstande der klinischen Anstalten, die medizinische Fa-
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kultat und der Baurath Hemberger in entsprechenden Stellungnahmen ener-
gisch fur unterirdische Kandle pladierten. Im Stadtrat Prof. Dr. Baumler
hatten sie ihren energischsten Flrsprecher gefunden. Ihre Einwande gegen
die offenen Rinnen waren die teure Herstellung der offenen Bache (und not-
wendigen Briicken), die teure Reinigung derselben, die zu erwartende Ver-
kehrshemmung und die Tatsache, dall im Sommer keine ausreichende Was-
sermenge aus der Dreisam fur die Spulung zur Verflgung stande.

Fir die unterirdischen Kanéle forderten sie eine geschiitzte, frostsichere La-
ge, die leichtere Reinhaltung durch wirksamere Spiilungen und Schlamm-
sammlern, ein von der StralRe unabhé&ngigeres Gefalle, sowie die Mdglichkeit
zur Einleitung von Fékalien. Insbesondere die Einleitung der Fakalien in ei-
ne Kanalisation war von der medizinischen Fakultét fir das klinische Hos-
pital beantragt worden.

Kurzerhand entschied der Stadtrat am 28.9.1875 den Bau eines Hauptkanals,
der das Abwasser zu einem im Westen der Stadt einzurichtenden Rieselfeld
flhren sollte. In der Folge wurde vor allem wegen der Kosten starke Ein-
wande erhoben und der Plan einer Kanalisation verzégerte sich, trotz der
immerwahrenden Erinnerungen an die unhaltbaren Zustdnde durch die Me-
diziner und die Ingenieure.

SchlieBlich wurde auf VVorschlag von Baumler die Hinzuziehung eines unab-
héngigen auswartigen Gutachters beschlossen. Beauftragt wurde der Inge-
nieur Burkli-Ziegler aus Zlrich. Nach einer Prifung vor Ort beflirwortete er
das Kanalisationsprojekt in seinem schriftlichen Bericht vom 18.6.1880 in
allen Punkten. Inzwischen war auch der Ortsgesundheitsrat tberzeugt, so
dafl3 der Stadtrat dem BurgerausschuR bereits am 27.12.1880 einen Plan vor-
legte, der auch die Einleitung aller Fékalien der am Kanalnetz gelegenen
Hauser vorsah.

Wegen Meinungsverschiedenheiten uber die technische Ausfihrung und
tber die Entsorgung der Fékalien kam es bis 1888 in den neuen Stadtteilen,
stidlich und nordlich lediglich zum Bau einiger Hauptkanalisationsleitungen,
die in nahegelegene Bache miindeten. Inshesondere der Anschluf? der Hauser
zog sich lange hin. Es gab eine ganze Reihe von sozialen, psychologischen
und rechtlichen Hindernissen zu bedenken und zu tberwinden, um den An-
schluf an die Kanalisation durchzusetzen. Einige der Auseinandersetzungen,
bis hin zu gerichtlichen Entscheidungen, sind im Stadtarchiv der Stadt Frei-
burg dokumentiert.

Die Frage der Gewésserverschmutzung war im Prinzip sehr frihzeitig relativ

schnell geklart.

» Freiburg besal? durch sein gleichmaRiges Gefalle zur Rheinebene ideale
Voraussetzungen zur Anlage eines Rieselfeldes.

» Gute Erfahrungen mit der landwirtschaftlichen Nutzung der Abwasser
lagen mit den Wasserwiesen Uber Jahrhunderte vor.

» Geeignete Vorfluter gab es nicht, da die Bache und Graben erstens fiir
andere Nutzungen sauber gehalten werden mufiten und die Dreisam im
Sommer zu wenig Wasser flhrte.

Das sich die Entscheidung fur eine umfassende Kanalisation dennoch bis ins
Jahr 1888 verzdgerte hatte folgende Grinde:

» die Begriindung der hohen Investitionskosten

die Suche nach einem geeigneten Ort flr ein Rieselfeld

die Frage nach der Ableitung des Regenwassers,

die Einleitung der Fakalien

alle technischen Fragen, wie dem Einbau von Schwemmklosetts, Sy-

phons etc.

» und schliel3lich rechtliche Fragen ber Anschluf3- und Benutzungszwang
etc.

Trotzdem waren in den 1880er Jahren bereits Uber 23 km Kandle gebaut
worden und die Zahl der eingebauten Spiltoiletten im Jahr 1888 auf 3000
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angewachsen. Schliefflich fiel am 19.9.1989 der BeschluRR des Biirgeraus-
schusses, die Kanalisation zu erweitern und das Rieselfeld anzulegen. Zuvor
waren noch Stellungnahmen von Baurat Hobrecht, Berlin, Hofrat Nessler,
Karlsruhe, Baurat Rheinhard, Stuttgart, Prof. Dr. Wollny, Minchen und dem
Okonom Bodmann, Freiburg eingeholt worden. Plan und Ausfiihrung der
Anlagen galten als mustergultig und entsprechend scheute sich die Stadt
Freiburg nicht, ihr Projekt bereits 1891 auf der hygienischen Ausstellung in
London und am zehnten internationalen medizinischen Kongref3 zu Berlin
1896 mit einem eigens dazu angefertigten Modell anzupreisen. Fir die An-
lage des Freiburger Rieselfeldes muf3ten fast 200 Waldeigentiimer von der
Stadt zwangsenteignet werden (Badische Zeitung vom 1.10.97).

VVon 1888 bis 1898 wuchs das Kanalnetz von 23 km auf 72,5 km an. Zur
Aufnahme und Reinigung der Abwaésser ging ab 1892 eine 500 ha grolie
Rieselfeldanlage in Betrieb (STADT FREIBURG 1898, SCHIRRMEISTER 1937).
Alle Aborte wurden mit Wasserspullung versehen und an die Kanalisation
angeschlossen. Parallel zum Bau der Kanalisation entwickelte sich auch die
Wasserversorgung (MULLER 1913). Waren 1875 erst 900 Hauser an die
Stadtleitung angeschlossen, so waren es 1908 bereits 5093, die Zahl privater
Klosetts war von 3000 (1888) schon 1898 auf 11 510 angestiegen.

Das Wassergeld fir den hauslichen Verbrauch wurde mit 2,5% vom Miet-
wert veranschlagt. Seit Ende 1907 wurden zur Kontrolle des Verbrauchs
Wassermesser angebracht. Der Wasserverbrauch pro Einwohner und Tag
sank von taglich 348 Liter (1899) auf 186 Liter im Jahre 1913. Die enormen
Mengen erstaunen auf den ersten Blick, wenn man sie mit dem heutigen
Verbrauch (ca. 110 Liter pro Einwohner und Tag) vergleicht oder gar mit
den Verbrauchswerten nach 1945 von 60 Liter pro Einwohner und Tag. Ein
Teil 1&Bt sich damit erklaren, daB die Leitungsverluste ganz erheblich waren:
ca. 30% im Gegensatz zu heute 5-10%. Eine historische Aufarbeitung dar-
Uber, zu welchen Zwecken und wieviel Wasser um die Jahrhundertwende
verwendet wurde, fehlt bisher.

Der Mooswald westlich von Freiburg war noch bis weit in dieses Jahrhun-
dert ein durch Grundwasserbewegungen gepréagter FluRauenwald. Der ehe-
mals feuchte Charakter ist nur noch im &uf3ersten nordwestlichsten Zipfel
erhalten. Der Mooswald liegt im EinfluBbereich des Dreisam-
Schwemmféchers. Dieser besteht zum groRten Teil aus pleistozdnen Nie-
derterrassenablagerungen, d.h. aus Kies, Sand, Schluff und Ton. Zwischen
wasserundurchléssigen schluffigen, tonigen Lagen, findet man in verschie-
denen tiefen Lagen unverwitterte Kiese, die grundwasserfiihrend sind. Das
Grundwasser ist arm an geltsten Stoffen, da der Untergrund aus karbonat-
freien und basenarmen Schwarzwaldschottern besteht. Der Hauptgrundwas-
serstrom bewegt sich vom Schwarzwald am Ostrand des Kaiserstuhls vorbei
in nordwestlicher Richtung hin zum Rhein. Der Flurabstand verringert sich
im Untersuchungsgebiet in nordwestlicher Richtung, da die Grundwasserli-
nie langsamer abféllt als die Oberflache. Friher erreichte das Grundwasser
das Niveau der natiirlichen Vorfluter im gesamten Mooswaldgurtel und bis
1930 fuhrten alle Bache noch Quellwasser. Durch die zunehmende Grund-
wasserentnahme war fur viele Bache (Scheidbach, Karrenbach, Storchen-
bach, Lausbihlbach) der Anschluf? an das Grundwasser nicht mehr gegeben
und fuhrte daher zu ihrem Austrocknen. Die Grundwasserabsenkungen be-
trugen im siidlichen Teil, zwischen Mooswaldallee und Hanfreezbach, bis zu
4 m (HUGIN 1982). Das Krebsenbachle, im nérdlichsten Zipfel, westlich ei-
ner Mulldeponie gelegen, ist das einzige FlieRgewésser das sich noch heute
allein aus Quellwasser speist. Durch die dort herrschenden geringen Grund-
wasserflurabstdnde finden sich in der Nahe des Krebsenb&chle noch An-
moorgleye und Niedermoor-Boden mit einer Machtigkeit von bis zu 80 cm.

Die Hauptursache fiir die seit ca. 60 Jahren in steigendem MaRe zu beob-
achtende Grundwasserabsenkung ist die hohe Grundwasserforderung eines
Industriebetriebes (der Firma Rhodia AG). Dieses Wasser wird nach dem
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Gebrauch als Kuhlwasser ber das RoBbach-Moosbach-System abgefiihrt
und so werden jahrlich ca. 5,4 Mio. m* (dies entspricht etwa einem Drittel
des gesamten Wasserverbrauchs der Stadt Freiburg) dem Grundwasserkorper
des Mooswalds vorenthalten. Die Waldsché&den durch die Grundwasserent-
nahme sind bekannt. Seit 1986 werden daher im Rahmen eines kleinflachi-
gen Projektes (zwischen der Forstlichen Versuchsanstalt Baden-
Wiirttemberg und der Firma Rhodia) zur Grundwasseranreicherung dem
RoRgaRlebach 140 I/s (entspricht ca. 4,5 Mio. m® jahrlich) entnommen und
in den Mooswald geleitet. Das entnommene Wasser besteht aus einem Ge-
misch von Wasser des Rol3gaBlebaches und dem in diesen Bach eingeleite-
ten Kihlwasser der Rhodia AG; es ist somit thermisch belastet. Aus dem
Bericht von SCHWARz 1992 geht hervor, dalR man davon ausgehen kann, daf}
etwa die Halfte durch das Bewésserungssystem zugefiihrte Wasser versickert
(ca. 2,2 Mio. m®).

Am Beispiel Freiburg 1&Bt sich auch zeigen, daR sich der Bau einer Kanali-
sation ganz erheblich auf die Grundwasserverhaltnisse einer Landschaft
auswirken kann. So wirkt der Bau eines grof3en Sammelkanals (CJ > 3m) am
Nordrand des ehemaligen Rieselfeldes als Zuleitung zur modernen Ver-
bandsklaranlage wie eine Drainage und flhrte zur zusétzlichen Entwésse-
rung des Rieselfeldes nach Einstellung der Berieselung und damit zur noch
weitgehenderen Zerstrung eines wertvollen Feuchtbiotops. Die Eréffnung
des Sammelkanals stellte damals auch gleichzeitig die endgiltige Einstel-
lung des 95-jahrigen Betriebes des Rieselfeldes zur Abwasserbehandlung dar
(Badische Zeitung, 27./28.07.1985).

In den letzten Jahren ist die Lange des Kanalisationsnetzes von 450 km auf
721 km L&nge (Stand 1994) angestiegen (davon heute 66% im Trennsystem,
vgl. Kap. 2.2), die durchschnittliche Lange im selben Zeitraum pro Einwoh-
ner von 3 m auf 4 m. Der Wiederbeschaffungswert der Kanalisation in Frei-
burg wird auf ca. 1 Mrd. DM geschétzt und die Sanierungskosten fir die
nachsten 5-10 Jahre auf 100 Mio. DM, fir die nachsten 30 Jahre auf 150
Mio. DM. Der Abwasserpreis ist zwischen 1966 von DM 0,60 /m® auf DM
2,82/m>1996 gestiegen. Damit liegt Freiburg allerdings im Vergleich zu an-
deren Stédten noch am unteren Ende der Abwassergebiihren. Inzwischen hat
Freiburg die ,,gespaltene Abwassergebihr” eingefiihrt. Auf Antrag wird fur
h&usliches Abwasser eine niedrigere Gebiihr erhoben und zusétzlich fur das
abgeleitete Regenwasser eine Gebihr erhoben, die sich nach der versiegelten
Flache berechnet.

Freiburg ist ein Beispiel daflr, wie eng verzahnt die Wasserwirtschaft Gber
viele Jahrhunderte noch mit den landwirtschaftlichen Produktionsverh&ltnis-
sen war. Die Einfiihrung der Mineraldiingung war der entscheidende Schritt,
der zur Unterbrechung des lokalen Stoffkreislaufes fuhrte. Das Rieselfeld
konnte noch einen Teil dieses Nahrstoffkreislaufes gewahrleisten. Mit seiner
Stillegung, dem Bau der Zentralklaranlage und der Beendigung der Wasser-
wiesenwirtschaft sind nicht nur der lokale Wasser- und Stoffkreislauf unter-
brochen, sondern auch wertvolle Flachen als Lebensraum fir viele Pflanzen-
und Tierarten verloren gegangen. Stattdessen flielen nun die Abwaésser Frei-
burgs und seiner Umgebung, wenn auch mehr oder weniger gereinigt, in den
Rhein.

An der wasserwirtschaftlich Geschichte Freiburgs wird deutlich, dafl nicht
nur die Kanalisation der Stadte, sondern auch die Entwésserung der Land-
schaft — sei es durch Aufgabe von Wasserwiesen, Grundwasserentnahme
oder wasserbauliche MaRnahmen — eine bis vor wenigen Jahren ununterbro-
chene Entwicklung ist. Ein Umdenken und der Versuch eines Ausgleichs
solcher MalRnahmen findet erst seit einigen wenigen Jahren statt.
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2.9 Die Unter- gegen die Oberlieger — Worms
gegen Mannheim

Die Choleraepidemie in Hamburg war fur einige Stadte Warnung genug. In
der Folge kam es vor allem in den Stadten, die auf FluBwasser als Quelle fir
ihr Trinkwasser angewiesen waren, zu Protest gegen Einleitungen oberhalb
liegender Stédte.

Zu einer entscheidenden Auseinandersetzung in Deutschland kam es Ende
des 19. Jahrhunderts zwischen dem damals hessischen Worms und der Stadt
Mannheim. Dieser Auseinandersetzung schlossen sich viele Stadte am
Oberrhein an.

In Mannheim wurde erst 1886 die zentrale Wasserversorgung ausgebaut. Die
verflighare Menge an Wasser nahm zu und damit auch die Abwassermenge.
Es war nur eine Frage der Zeit bis die Forderung nach schneller Ableitung
der Abwassermengen kam. Bisher wurden die Abwésser Mannheims in den
alten Stadtgraben gesammelt. Deren Zustand war insbesondere dsthetisch
und geruchlich beklagt worden. Viele der Fakaliengruben hatten auch ohne
Erlaubnis einen Uberlauf entweder in die Stadtgraben oder in bereits vor-
handene Kandle. 1889 liel? die Stadt Mannheim daher den ersten Plan zu ei-
nem einheitlichen Kanalisationsnetz ausarbeiten. Die Kandle sollten Regen-
und Hausabwasser nach vorheriger Reinigung durch ein Absetzbecken, Re-
chen und Gitter in den Neckar spilen. Die Fékalien sollten weiterhin wie
bislang in Gruben gesammelt werden.

Bereits 1892 hatte man erkannt, dal? es durch die geringe FlieRgeschwindig-
keit des Neckars, zu erheblicher Schlammbildung im Neckar kommen wirde
und nahm daher die Erweiterung des Kanalprojektes zur Ableitung in den
Rhein vor. Am 13.1.1893 genehmigte daher das GroBherzogtum Baden die
Einleitung der grob gereinigten Abwaésser in den Neckar nur provisorisch.
Die Voraussage trat ein: das mehr oder minder ungereinigte Abwasser ge-
langte in den Neckar und fihrte dort zu erheblicher Faulschlammbildung.
Am 17.5.1895 lag das erweiterte Kanalprojekt zur Ableitung der Abwasser
in den Rhein vor und war sogleich Gegenstand heftigster Diskussion. Nach
der offentlichen Bekanntmachung des Projektes wurde alsbald die Forde-
rung laut, die Fékalien ebenfalls einleiten zu dirfen. 1897 beantragte Mann-
heim schlieBlich mit dem Ausbau der Kanalisation die Ableitung der ge-
samten Abwasser in den Rhein. Da eine Reinigung Uber Rieselfelder fir
unmoglich gehalten wurde, sah der Plan lediglich weiterhin die mechanische
Reinigung lber Rechen und Gitter vor.

Diese Pléane stieRen auf erheblichen Widerstand des 15 km rheinabwarts lie-
genden Worms. Worms erhob vor allem Einspruch gegen die Einleitung der
Fakalien. Durch das Hamburger Beispiel und die allgemeine Hygienediskus-
sion sensibilisiert, flrchtete man erhebliche gesundheitliche Beeintrachti-
gungen. In einer Volksversammlung sprachen sich die Wormser Einwohner
daher gegen die Kanalisationsplane der Stadt Mannheim aus. Den Einsprii-
chen der Stadt Worms schlossen sich nicht nur einige direkt betroffene Ge-
meinden wie Speyer und Gernsheim an, sondern auch eine ganze Reihe von
Umlandgemeinden Mannheims, die durch die Kanalisation ja auch um eine
Quelle fiir ihre Dungstoffe gebracht werden sollten (Geheimes Staatsarchiv
PreuRischer Kulturbesitz, Merseburg, Rep. 76 VUI B 2137, Blatt 4ff.). Die-
ser Einwand wurde jedoch in einem Gutachten vom 18.2.1897 bereits fiir
nebenséchlich gehalten. Der Bezirksarzt hatte in dem Gutachten lediglich
gefordert, dal® die Moglichkeit der Desinfektion der Abwasser gewahrt sein
musse. Aufgrund des Gutachtens genehmigte das badische Bezirksamt den
Ausbau der Kanalisation und die Einleitung der Abwasser in den Rhein, al-
lerdings mit einigen Auflagen.

Abgeordenete der Stadt Worms wandten sich daraufhin an den hessischen
Landtag, der Worms riet, erneut Einspruch zu erheben. Auf den erneuten
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Einspruch setzte das badische Innenministerium eine entsprechende Kom-
mission an, um das Mannheimer Kanalisationsprojekt erneut zu berprifen.
Dieser Ministerialkommission wurde das Projekt am 13.7.1897 vorgelegt.
Ein entsprechender Bericht lag im Mérz 1898 vor und bestatigte die Geneh-
migung. Eines der Hauptargumente der Kommission war, dal3 sich das
Trinkwasser von Worms von 1891-1896 trotz Einleitung der Mannheimer
und Ludwigshafener Abgéange nicht verandert habe. Die Kommission des
badischen Innenministeriums beklagte

,,vor allem dal} die herumschwimmenden Kothballen, die kleinen Kothteilchen und
die besudelten Papiere in hohem Gerade widerlich sind.*".

Die kommunalen Abwésser wurden lediglich zu einem &sthetischen Pro-
blem, dem durch einfache mechanische Reinigung begegnet werden sollte.

Worms erhebt am 3.6.1898 erneut Einspruch. Die Begrindung warf vor al-
lem Zweifel an der Wirksamkeit von Desinfektionen und der ausreichenden
Selbstreinigung, der nun durch die direkte Einleitung in den Rhein nur noch
12 km langen Fliel3strecke, auf. Worms forderte eine ausreichend grofie
Kléaranlage. Am 10.7.1898 lie? Worms ein weiteres Gutachten von Prof.C.V.
Fréankel folgen, das die Forderung nach einer grindlichen Reinigung bekraf-
tigte. Am 14.7.1898 folgte eine Sitzung des Bezirksrates bei der sich jedoch
die geladenen Sachverstandigen Prof. Frankel und Prof. Knauff, Heidelberg
nicht einigen konnten. Der Bezirksrat erteilte daraufhin Mannheim die Ge-
nehmigung mit der Auflage, das Abwasser reinigen und regelméafig che-
misch und bakteriologisch untersuchen zu missen. Die Anlage von Riesel-
feldern schien ihr unausfuhrbar. Auflerdem fragte der Bezirksrat, mit wel-
chem Recht Worms das Recht zur Nutzung des Rheins fiir Trinkwasser-
zwecke eher zugesprochen werden sollte, als Mannheim das Recht zur Nut-
zung des Rheins als Abwasserkanal. Die Behorde wies daraufhin, dal
Worms schliefflich auch auf andere Trinkwasserguellen als den Rhein hétte
zurlickgreifen kénnen (BA Abt. Potsdam, Rdl 9275, BI. 82-86.). KLUGE &
SCHRAMM (1986) nehmen an, daB dies jedoch fuir Worms den Bau einer teu-
ren Fernwasserleitung bedeutet hatte. Ein erneuter, erfolgloser Einspruch der
Stadt Worms am 4.8.1898 und ein zweites Gutachten von Prof. Frénkel am
20.9.1898 liel}en nicht auf sich warten.

Diesmal wies das badische Ministerium des Innern den Einspruch von
Worms mit der Begriindung zuriick, daR ja offensichtlich grundsatzliche Be-
denken gegen die Einleitung nicht bestiinden, sondern sich Differenzen nur
auf das Reinigungsverfahren beziehen wirden. Zu der Frage der Reini-
gungsintensitat wurde eine Kommission beauftragt, die priifen sollte, welche
DurchfluRgeschwindigkeit bei dem zu bauenden Klarbecken eingehalten
werden mifite (Dimension des Klarbeckens). Die Kommission kam zu dem
Vorschlag einer Aufenthaltszeit von 40 min und einer max. DurchflulRge-
schwindigkeit von nicht mehr als 2 cm pro Sekunde. Die Stadt Worms er-
klarte sich mit dieser Dimensionierung einverstanden.

Inzwischen plante auch Mainz die weitgehende Einleitung ihrer Kanalab-
waésser incl. Fékalien in den Rhein. Anl&Rlich dieses Vorhabens fand am 7.
und 8.10.1898 unter Leitung des Kaiserlichen Gesundheitsamtes eine Befah-
rung der entsprechenden Rhein-, Main und Neckarabschnitte statt. Die Ex-
perten stellten sowohl die Verschmutzung durch stadtische als auch durch
industrielle Abwassereinleitungen fest. Die Bewertung erfolgte nach dem
Augenschein. Dabei ist zu bemerken, dal3 die Befahrung tagsuber stattfand,
wahrend man davon ausgehen kann, dal® z.B. die Abwaésser der Farbenfabri-
ken nur nachts erfolgte, denn dies war in einigen Genehmigungsbescheiden
zur Auflage gemacht worden (BA, Abt. Potsdam, Rdl 9275, BI. 122-130).

Aufgrund der Auseinandersetzungen am Rhein war im Reichstag am
1.3.1899 (iber einen Antrag zur Einrichtung einer Kommission aus den ver-
blindeten Staaten zu entscheiden, ,,welcher die sanitérischen Verhaltnisse der
mehreren Staaten gemeinsam Stréme zu unterstellen seien®.
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Daher ging am 16.4.1899 ein von 50 Rheinstéddten und Gemeinden unter-
zeichnetes Schreiben beim Reichsamt des Inneren ein, dal? darum ersuchte
die Genehmigung der Einleitung der Mannheimer Abwaésser in den Rhein
solange zu verschieben, bis die noch zu berufende Kommission ihr Urteil
gefallt hat. Im Juli 1899 legte Mannheim fir die Erweiterung der Kanalisati-
on fur 3 weitere Orte einen Erweiterungsplan vor. Worms legt daraufhin am
7.2.1900 wegen der erhdhten Abwassermengen, die nun auf sie zukamen,
erneut Widerspruch ein. Der Erweiterung wurde trotz der Widerspruchs mit
der Begriindung zugestimmt, daf} die urspriingliche Bemessung fir 400.000
Einwohner ausgelegt gewesen sei, die bisherigen Einleitungen kaum die
Hélfte erreicht hatten und somit kein Grund gegen die Erweiterung sprache.

Daraufhin unternahmen die Stadte Worms, Speyer und Germersheim eine
erneute Eingabe beim Deutschen Reichstag. Darin fassen sie die von ihnen
beklagten MiRstdnde noch einmal zusammenfassen und bitten erneut um
Priifung der Angelegenheit durch ein ,,zentrale Stelle“. Auch diese Eingabe
war erfolglos, denn am 12.4.1901 bekam Mannheim die definitive Geneh-
migung durch das badische Ministerium des Innern zur Einleitung seiner
Schmutzwasser in den Rhein.

Dem Widerstand und der wiederholten Forderung nach Priifung durch eine
»Zentrale Stelle*, wurde dann doch noch Rechnung getragen. Die Grol3her-
zoglich Hessische Regierung ersuchte im Einverstandnis mit der Grossher-
zoglich Badischen Regierung beim Staatssekretar des Innern um eine Nach-
prafung der von der Stadt Mannheim in Angriff genommenen Ableitung der
Fakalien in den Rhein durch den Gesundheitsrat. Der Reichsgesundheitsrat
kam dem Gesuch nach und beriet in seinem Ausschuf’ fiir Beseitigung der
Abfallstoffe am 30.3.1903 die Angelegenheit. Nach den Beschllissen des
Ausschusses erstatteten RUBNER & SCHMIDTMANN (1903) einen Bericht,
der in der Sammlung von Gutachten tber FluRverunreinigung in den ,,Ar-
beiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamte* noch 1903 zur Veroffentli-
chung kam. Am selben Tag wurde auch im Ausschul® (mit &hnlicher perso-
neller Zusammensetzung) der Fall Mainz behandelt und OHLMULLER (1903)
die Aufgabe Ubertragen, ein entsprechendes Gutachten auf Grundlage der
Beschliisse des Ausschusses zu verdffentlichen.

Spatestens diese beiden Gutachten waren der endgultige Freibrief fir die
Einleitung aller kommunalen Abwasser in den Rhein.

Wie unverfroren und widersprichlich die Stadt Worms bei dem Streit ihre
Interessen vertrat, geht aus der Tatsache hervor, dall der Blirgermeister so-
wie der stadtische Bau- und Medizinalbeamte fiir Worms selbst eine Fakali-
enbeseitigung in den Rhein vorgeschlagen hatten und sogar deren Unbe-
denklichkeit begutachten lieRen (In: Stenographische Berichte tiber die Ver-
handlungen des Deutschen Reichstages, 55. Sitzung vom 13. Marz 1899,
S.1520, aus ANDERSEN 1996: 279).

Bezeichnend ist auch, dal’ in diesem Zusammenhang auf die gleichzeitige
industrielle Verschmutzung héchstens am Rande eingegangen wurde, ob-
wohl die Auswirkungen flr viele bereits wahrnehmbar gewesen sein muR-
ten. So fuhrt DoscH 1899 aus:

,»,von Ludwigshafen farbt die Anilinfabrik das Wasser mit den schénsten Farben;
von Waldhof — zwischen Mannheim und Lampertheim gelegen — bringen die Zell-
stoff- und Chininfabriken, welche einen gemeinschaftlichen Kanal zur Abfiihrung
ihrer Abwasser unweit der hessischen Grenze in den Rhein eingefiihrt haben, dem
Rheinstrome allerlei mogliche, der Fischerei sehr nachteilige Stoffe zu. Am
schlimmsten ist es aber mit dem Petroleumgeschmacke, welcher nicht selten einem
oder dem anderen der zwischen Ludwigshafen und Worms gefangenen Fische an-
haftet und dieselben ungenielRbar macht. Vielfach werden die schon zubereiteten
Fische zuriickgegeben, weil der Petroleumgeschmack, welcher bei frisch gefangenen
und lebenden Fischen noch nicht bemerkt wird, bei der Zubereitung in ekelerregen-
der Weise hervortritt.**
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2.10 Wissenschaft als Argument — Die Rolle wis
senschaftlicher Gutachten

Die Entwicklungen der industriellen Revolution fiihrten zwischen 1850 und
1900 also auch zu starken Veranderungen des gesellschaftlichen Umgangs
mit Wasser. Im Einzelfall gingen die Meinungen uber die beste wasserwirt-
schaftliche Ldsung sehr weit auseinander. Die zahen Auseinandersetzungen
zwischen Hygiene, Landwirtschaft, Fischerei, Kommunen und Industrie
hatten bis in das 20. Jahrhundert hinein eine stark regionale Ausrichtung. Die
Verantwortlichen fur Wasserver und -entsorgung waren auf praktische Er-
fahrungen angewiesen. Die Ortlichen Verhé&ltnisse waren das MaR aller Din-
ge. Trotzdem kam dabei den sich um die jeweiligen Interessensverbénde
gruppierenden Experten aus unterschiedlichsten Fachdisziplinen eine
Schlusselrolle zu (SCHUA & SCHUA 1981). Dem regionalen Bezug in der
Praxis der Wasserwirtschaft stand die Entstehung einer tberregionalen theo-
riebezogenen ‘scientific community’ gegeniiber (Erster Internationaler Hy-
giene-Kongress 1852; vgl. z.B. SIMSON 1983).

Wie die Beispiele Basel, Freiburg, Worms und Mannheim zeigen, setzte eine
wahre Flut tberregionaler, teilweise internationaler Begutachtungen ein.
Insbesondere die ,,naturwissenschaftlichen Erkenntnisse und Argumente*
der Hygieniker hatten dabei einen hohen Stellenwert. ,,Kommunalpolitik
konnte nun nicht mehr ohne die Hilfe von Experten gemacht werden*
(O"MALLEY 1995).

Dal wissenschaftliche Gutachten eine wesentliche Rolle spielten, geht schon
allein daraus hervor, dal} praktisch jede Stadt zur Kanalisationsfrage Gut-
achten in Auftrag gab (vgl.Tab. 7).

Zlrich BURKLI-ZIEGLER ET AL.18753 ANONYM 1876; LIERNUR 1876;
THOMANN 1900, NugBAUMER 1909;

Rheinfelden ?

Basel PETTENKOFER 1867; LINDLEY, WIEBE & BURKLI 1872; PICCARD
1873;

Mihlhausen ?

Freiburg KAST 1876; KORN 1879; LUBERGER 1892; BURKLI-ZIEGLER 1880
(St.A F 224.4(1));

StraRburg ?

Karsruhe ANONYMUS 1874; CLASSEN 1899

Frankenthal LEHMANN (1903)

Heidelberg MITTERMAIER 1870; Lipowsky 1878; BAUMEISTER 1903

Ludwigshafen HEBERER 1920

Mannheim FRAENKEL 1898; RUBNER & SCHMIDTMANN 1903

Hanau MARSSON, SPITTA & THUMM 1905

Offenbach LEHMANN ET AL. 1913, KELLER & SPITTA 1913

Frankfurt V ARRENTRAPP 1868;PETTENKOFER 1870; LINDLEY 1886;
UHLFELDER & TILLMANS 1908;

Wieshaden OHLMULLER 1903;

Mainz VIERLING 1891; OHLMULLER 1903;

Koln LEUT1877b; KyLL 1877, EULENBERG 1883; STEUERNAGEL 1888,
1893, 1904; FRAENKEL 1897

Disseldorf GEUSEN & Hoock 1903, BACHMANN & FLEISCHER 1925
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In aller Regel gab es akute Anlésse fir solche Gutachten. Dazu gehdrten,
wie in Basel, gerade wahrende oder dagewesene Epidemien, oder aber auch
Beschwerden unterliegender Gemeinden bezlglich der Verschmutzung ihres
Trinkwassers, wie in Worms oder Speyer.

Es gab offensichtlich nur wenige ausgebildete Manner, die sich auf dem
neuen Gebiet der Stadtentwasserung betdtigen wollten und zu Gutachten
herangezogen werden konnten. Die Diskussion wurde vor allem den Arzten
bzw. Hygienikern als Autoritdten tberlassen. Die lokalen Aufgaben tber-
nahmen damals schon vor allem Verwaltungsbeamte. Die wenigen sachkun-
digen Ingenieure trugen meist nur dazu bei, die bestehende Verwirrung zu
vervollstandigen.

Den wissenschaftlichen Standard und den Wert eines Gutachtens mdchte ich
versuchen, an einem Beispiel aufzuzeigen, dem Gutachten des Reichsge-
sundheitsrates Uber die Einleitung des Mainzer Kanalwassers einschlieBlich
der Féakalien in den Rhein (OHLMULLER 1903). Es lohnt sich u.a. deshalb,
weil es neben der Mainzer Kanalfrage gleichzeitig auch die Beurteilung des
Einflusses des Mains sowie der Abwasser der Stadt Wiesbaden, die wie
Frankfurt ihre Fékalien weitgehend in den Rhein leitete, vornimmt.

Zudem hat mich das genannte Gutachten aus mehreren Griinden intensiv
beschaftigt:

Es Uberraschten mich

o die Tiefe und Breite der dem Gutachten zugrundeliegenden Untersu-
chungen

» die neben der Tabellenform grafische Darstellungsform der Ergebnisse

» der zumindest auf den ersten Blick objektiv wirkende und tiberzeugende
Eindruck des Gutachtens

Ich habe das Gutachten in dreierlei Hinsicht analysiert:

* Aus heutiger Sicht mit dem Wissen tber die Folgen und dem eigenen
Fach- bzw. Grundlagenwissen.

« Mit dem Ziel das Gutachten auf dem damals so weit mit bekannten Wis-
sensfundament zu bewerten.

* In welcher Form sich das Gutachten von heutigen Gutachten unterschei-
det.

Zunéchst werde ich versuchen, die fir mich zur Untersuchung wesentlichen
Inhalte des Gutachtens wiederzugeben:

Sémtliche Untersuchungsergebnisse sind in dem Gutachten in Tabellen dar-
gestellt. Das Gutachten gibt den damaligen Stand der Gewasseruntersuchun-
gen wieder.

Dem Gutachten ist aulerdem eine ausfiihrliche Zusammenstellung tber die
»Einleitung von Abwasser in den Rhein und seine Nebenflisse auf der
Strecke vom Bodensee bis zur Nahemiindung* beigeflgt.

Dem Gutachten war die Priifung der Moglichkeiten einer Verrieselung der
Mainzer Abwasser vorausgegangen, die zum Ergebnis hatte, daR fir eine
Verrieselung nicht geniigend geeignete Flache gefunden werden konne.
Deshalb konzentrierte sich das Gutachten ganz auf die Frage, ob die Einlei-
tung der Abwasser von Mainz incl. der Féakalien dem Rhein zugemutet wer-
den kann. In unmittelbarer Nahe der Stadt Mainz lagen Wiesbaden und
Frankfurt, die beiden einzigen Stadte am Rhein, die ihre Fakalien bereits
weitgehend in den Rhein einleiteten. Eine umfangreiche Untersuchung die-
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ses Rheinabschnittes sollte sich also auch lohnen, um Aussagen (ber die
Wirkungen des Mainwassers und der Wieshadener Abwasser zu erlangen.

Mit Hilfe einer beispielhaften Untersuchung der Auswirkungen der Einlei-
tung insbesondere von Wiesbaden und einer Hochrechnung der Einleitungen
durch Mainz, erhoffte man sich die Frage nach bestem Wissen und Gewissen
beantworten zu kdnnen.

Es wurden Wasserfuihrung, FlieBgeschwindigkeiten, FluBbetteigenschaften Untersuchungsinhalte
und die Beschaffenheit des Rheinwassers untersucht. Bezuglich der Wasser-
fuhrung kommt der Gutachter zu folgendem Schluf3:

,.Eine solche Art der Wasserfilhrung eines Flusses bietet ja im allgemeinen glinstige
Voraussetzungen flr die Zulassigkeit der Zufuhr organischer Verunreinigungsstoffe,
indem zu den warmeren Zeiten, wo die Faulnis- und Zersetzungsvorgange am stark-
sten abspielen, immer am haufigsten Hochwasser zu erwarten ist, welches verdin-
nend wirkt.*

An diesem Urteil andert auch die Tatsache mdglicher langer Niedrigwasser-
perioden nichts...

,.Die abnorme Wasserarmut des Rheins vom 23.9.1857, wahrend 180 Tagen, ist ein so selte-
nes Ereignis, da man damit nicht zu rechnen braucht.*

Bezuglich der Beschaffenheit des Rhein- und Mainwassers stellt Ohlmiller
fest:

,.Im allgemeinen lassen die Analysen an den drei Untersuchungstagen erkennen, daB das
Rheinwasser wenig verunreinigt ist: die Oxydierbarkeit und der Chlorgehalt sind niedrig,
Ammoniak und salpetrige Saure sind nicht, Salpetersaure gewohnlich nur in Spuren vorhan-
den. Die Vermehrung der letzteren S&ure bei hohem Wasserstand bestatigt die Auffassung,
dass eine Mineralisierung der vom Boden abgeschwemmten organischen Stoffe bereits statt-
gefunden hat ehe diese zum Fluss gelangen, und sie kénnen sonach als Verunreinigung nicht
mehr angesprochen werden. Die Keimzahlen erscheinen durchschnittlich etwas héher, als
man sie im Flusswasser zu sehen gewohnt ist, weil ihre Bestimmung durch die scharfere Me-
thode der Zahlung mit dem Mikroskop bewerkstelligt worden ist; sie sind ohnehin nur unter
sich vergleichbar und dirfen auch hierbei nur als relative, nicht absolute Gréssen angespro-
chen werden.*

Desweiteren wurde anhand der weitaus hdheren Parameter Chlorgehalt,
Keimzahlen und suspendierte Stoffe eine deutliche Beeinflussung durch den
Main vor allem bei iedrigwasser auf der rechten Rheinseite festgestellt;

,.fuhrt der Main Hochwasser, so kann dieses bis in das linke Drittel des Rheins her-
Uberdréangen**.

Daraus wird folgender SchluR gezogen (im Gutachten textlich hervorgeho-
ben):
,.FUr die Frage der Einleitung der Mainzer Kanalwasser in den Rhein ist sonach die

Beschaffenheit des Mainwassers ohne Belang, denn bei Hochwasser, bei welchem es (onuvoLLer 1903:276)
tberhaupt in Betracht kommen kann, ist die Verdiinnung eine entsprechend grosse-

re.

Auffallig fiir das Gutachten ist die fiir den Beginn des 20. Jahrhunderts noch
relativ seltene graphische Darstellung der Ergebnisse. Graphik wird hier
m.E. eingesetzt, um die Wichtigkeit und Objektivitat des Dargestellten zu
unterstreichen und eine moglichst breite Wirkung zu erzielen.

Nach der Analyse des FluBwassers erfolgt die Analyse der Menge und Qua-
litdt des Kanalwassers. Parameter sind Trockensubstanzgehalt, suspendierte
Stoffe, Chlor und Stickstoff.

Als Berechnungsgrundlage dienen die Angaben Uber abgefahrene Latrinen-
stoffe der Stadt Mainz zwischen 1890-1900 (vgl. Tab. 8).
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Jahr Einw. Volle Latri- Diff. zum| Verdinnte Diff. zum Vorjahr
ne [hi] Vorjahr [hl] Latrine
1890/91 72281 370506,98 -3514,34| 102 260,82 +16 525,11
1891/92 73214 | 400476,25 | +29969,27| 120882,24 +18 621,42
1892/93 74 147 | 425203,53 | +24727,28| 140847,94 +19 965,70
1893/94 75080 | 404 136,64 -21066,89| 149 077,53 +8229,59
1894/95 76 013 | 447043,16 | +42906,52| 146 469,66 - 2607,87
1895/96 76946 | 466 136,25 | +19093,09 155 131,32 +8 661,66
1896/97 78417 | 418 031,33 -48 104,92| 153 562,74 - 1568,58
1897/98 79888 | 485856,24 | +67824,91| 165 796,84 +12 234,10
1898/99 81359 | 469 025,70 -16 830,54| 148 232,57 - 17 564,27
1899/1900 82830 | 480238,69 | +11212,99| 179548,95 +31 316,38

Die UnregelmaRigkeiten erklart Ohlmdller wie folgt:

,-..denn mit dem Anwachsen der Bevolkerungsziffer ware auch naturgemass eine
Zunahme der Exkremente zu erwarten gewesen. Die Vermutung, dass Féakalien dem
Kanalnetz tbergeben worden sind, wird hierdurch bestétigt. Das gleichmassigere
Ansteigen der Kurve fiir verdiinnte Latrine (mit Wasser verdinnte Latrinen infolge
des WCs...A.d.A.) gegen Uber der fur voll (ohne Wasserverdinnung, A.d.A.) erklart
sich durch eine vermehrte Einrichtung von Wasserklosetts. Das Bestehen von sol-
chen in Verbindung mit Gruben erhéht aber die Abfuhrkosten und fiihrt zu dem Be-
streben, unberechtigter Weise nach den Kanalen abzuleiten.*

Fir das Jahr 1900 errechnet OHLMULLER die Summe der Trockensubstanz-
gehalte der ,,vollen“ Latrinenstoffe auf 229,81 g, der ,,verdinnten“ Latrinen-
stoffe auf 16,019 g sowie der Stoffe die bereits 1900 Uber das Kanalwasser
in den Rhein gelangten auf 338,100 g Trockensubstanz pro Sekunde. Daraus
ergibt sich rechnerisch eine Gesamtfracht des zukiinftigen Kanalwassers von
583,929 g Trockensubstanz pro Sekunde.

Tab. 8

Menge der zwischen 1890
und 1900 abgefiihrten La-
trinenstoffe (OHLMULLER
1903:279)

(OHLMULLER 1903)

Faces
[g pro Tag und Person]

Harn
[g pro Tag und Person]

Tab. 9

Menge der zwischen 1890

und 1900 abgefiihrten La-
trinenstoffe (OHLMULLER

1903:279)

Mann 150 1500
Frau 45 1300
Knabe 110 570
Méadchen 25 450

Damit ergibt sich rechnerisch eine gesamte Ablauffracht innerhalb von 12
Stunden von 385,193 g TS pro Sekunde. Fir die weiteren SchluR3folgerungen
nimmt OhImdiller den héheren Wert von 583,929 g Trockensubstanz pro Se-
kunde.
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Profil Sauerstoffdefizit (mg/l), bezogen auf Sauerstoffsattigung
Probenahme am
121900 | 521000 | 631901 2.9.1901
Seite
L M R L M R L M R L M R

1 4,31 | 5,52 146 1,7 1,35 1,71 1,17| 1,57

11, linker FluBarm 4,48 | 5,13 0,85 1,46 0,71 1,14 1,18 1,02

111, rechter FluBarm 5,18 | 5,47 1,07 | 0,84 1,39 | 1,23 185 1,4
Illa, rechter FluRarm 595 | 5,73 0921 1,72 1,23 | 3,26 0,86 | 2,01
1Va, linke FluBhalfte 561 | 5,6 0,751 0,89 422 | 4,44 1,5 11,00
1V, linke FluBhalfte 5,57 | 5,47 8,12| 46 1,72 | 2,41 0,7 11,10
1Va 5,42 | 4,35 1,49 1,04 4,22 | 4,06 1,5 | 0,56

v 4,95 | 5,57 4,631 8,12 1,56 | 1,72 1,06| 0,7

L = linke Seite FluB(arm)halfte, M = Mitte FluB(arm)hélfte R = rechte Seite FluR(arm)halfte
Profil 11 = kurz nach Miindung des Mains (Profil I1)
Profil 111 = nach Miindung der Mainzer Kanalabwasser (linker FluBarm, 111)

Profil Illa = unmittelbar kurz nach Miindung der Wiesbadener Abwésser durch den Salzbach (rechter FluBarm,
11a)

Profil 1Va = nach wenigen Kilometern der Einleitung der Wieshadener und Mainzer Abwasser
Profil IV = nach ca. 10 km der Einleitung der Wiesbadener und Mainzer Abwasser

OHLMULLER Uberprift die Zahlen anhand der pro Person bekannten Trok-
kensubstanzgehalte ihrer Ausscheidungen (Tab. 8) sowie der Angaben von
Baumeister an Trockensubstanz pro Einwohner und Tag, die durch den Rest
des Abwassers abgeschwemmt wird von ca. 190 g TS pro Person und Tag.
Als Annahmen fiir den Trockensubstanzgehalt der Faeces werden 25%, fur
die des Harns 5,5 % angegeben.

Anhand von 4 Querprofilen und im wesentlichen mit der Messung der Pa-
rameter geldster Sauerstoff (bzw. Sauerstoffdefizit), Chlor und Trockensub-
stanzgehalt versucht Ohimiller den Einfluf der Kanalwasser von Mainz
festzustellen. Zwei Probenahmestellen lagen vor der Einmindung der Ka-
nalabwésser drei danach.

,»Alle die vorerwahnten Untersuchungen lassen deutlich erkennen, dass die Verun-
reinigung des Rheins durch die jetzigen Kanalwésser der Stadt Mainz so gering ist,
dass sie mit den ublichen chemischen Priifungsmethoden (Gehalt an freiem Sauer-
stoff und Chlor) nur andeutungsweise nachgewiesen werden konnte, und dass zwar
die Keimzahl erhéht wird, aber schon nach einer 10,5 km langen Flussstrecke wie-
der auf die Norm zurticksinkt.**

Uber die Auswirkung der beabsichtigten Einleitung der Fakalien duRert sich
OhlImuller in dem Gutachten nach theoretischer Berechnung einer hinzu-
kommenden Konzentration an Trockensubstanz von (je nach Wasserstand)
0,3-1,3 mg/I wie folgt:

,,Diese Zahlen sind so niedrig, dass sie eine nennenswerte Veranderung des Fluss-
wassers nicht bedeuten. Aber auch wenn sie sich um das Zehnfache vergréssern
(was jedoch nie eintreten wird), indem die Einwohnerzahl von Mainz bedeutend
wachst und das stadtische Abwasser im linken Drittel dieses Rheinstromes zusam-
mengehalten wird, so ware auch dann noch die Veranderung des Rheinstromes ohne
jedes hygienisches Bedenken.“

Auch nach Einleitung der Wiesbadener Abwésser kann Ohlmdiller keine we-
sentliche Verénderungen im FluBwasser feststellen:

,.Im grossen hat sich eine merkbare chemische Veranderung des Rheinwassers
durch den Zufluss des gereinigten Wiesbadener Abwassers auf der rechten Flusseite
nicht ergeben.*
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Zuletzt geht Ohlmuller auf die Gefahr der Krankheitskeime ein. Ein solche
Gefahr wird von ihm konstatiert, ebenso dal man viel zu wenig Uber das
Uberleben solcher Keime wisse. (zumal sich solche AuRerungen allenfalls
auf Typhus und Cholera bezogen, von vielen anderen Krankheitskeimen,
geschweige denn um die Existenz von Viren, wute man um 1900 noch
nicht). Das Risiko scheint ihm jedoch klein, da

» eine auffallige statistische Erh6hung von Typhus, Choleraféllen durch
Rheinwasser nicht festzustellen war

« die Uberlebensbedingungen in einem FluR wie dem Rhein durch den Ein-
fluR des Lichtes, der allgemein fiir solche Erreger schlechten Lebensum-
stdnde und schlieBlich die Verdiinnung fir gering angesehen wurden

» und man schliellich die Desinfektion der mit Féakalien belasteten Abwaés-
ser als ausreichende Sicherheitsmalinahme empfand.

Abschlieffend falit Ohlmuller zusammen:

,»ZUr Reinigung des Mainzer Kanalwassers einschlieBlich der Fakalien wird eine
mechanische Klarung vor der Einleitung als ausreichend erachtet. Werden hierbei
wie auch bei den Notauslassen, die groberen Schwimmstoffe abgefangen, so werden
keine Unzutraglichkeiten entstehen. Die Einleitung des geklarten Abwassers wird,
wie das Wiesbadener Beispiel gelehrt hat, das Flusswasser in seiner chemischen
Beschaffenheit nur unwesentlich verandern; das Eintreten von lastigen Faulniser-
scheinungen ist ausgeschlossen. Die Keimzahl im Flusswasser wird sich voriiberge-
hend erhéhen, aber schon oberhalb Budenheim auf den natiirlichen Stand abgefal-
len sein. Um die Gefahr der Typhusibertragung auf das tunlichste Mass einzu-
schranken, ist hausliche Desinfektion vorzuschreiben und fir Entnahmestellen ein-
wandsfreien Trinkwassers fur die Schiffsbevolkerung zu sorgen. Die Einrichtung von
Bade- und Waschgelegenheiten unterhalb der Einleitungsstelle des geklarten Ab-
wassers und unterhalb der Miindungen der Notauslésse ist zu verbieten.

Unter solchen Bedingungen wird die Einleitung des Mainzer Kanalwassers ein-
schlielich der Fékalien in den Rhein als zulassig erachtet.**

Aus heutiger Sicht und mit heutigem Wissensstand scheint das Gutachten
geradezu fahrlassig vereinfachend. In Anbetracht der damaligen Nachweis-
methoden kann den Gutachtern zumindest keine vordergriindige Parteinah-
me nachgesagt werden. Essentielle Erkenntnisse lber die Zunahme von Pro-
duktion und Destruktion und der damit fiir viele Organismen verbundenen
dramatischen Abnahme des Sauerstoffs durch die Zunahme von Nahrstoffen
wie Stickstoff und Phosphor, lagen noch nicht vor.

Trotzdem bleibt fur mich — knapp 100 Jahre spéter — offen, warum das Gut-
achten Fragen, die es auch gerade mit Hilfe der benutzten Methodik und
Zahlen hatte stellen kdnnen, nicht stellte und entsprechend auch nicht be-
antwortete.

Am Anfang des Gutachtens wird die, m.E. fiir damalige Verhaltnisse, tber-
raschend ausfiihrliche Bestandsaufnahme tber Einleitungen am Rhein vom
Bodensee bis zur Nahe zusammengefa3t. Man hétte erwarten kénnen, dal}
das Gutachten auf den Sinn dieser Bestandsaufnahme eingeht und zu
SchluBfolgerungen heranzieht. Der Aufwand ware angesichts des schon ge-
leisteten gering gewesen, die Mengenangaben Uber Verschmutzungen und
sei es nur auf Grundlage der Trockensubstanzgehalte gewesen, einmal auf
ein Niedrigwasser zu Ubertragen, bei dem alle Rheingemeinden ihre Abwas-
ser incl. Fékalien in den Rhein leiten. Genau das wére im Sinne der sich be-
schwerenden und Sorgen machenden Rheingemeinden und Interessensgrup-
pen angemessen gewesen. Sie hatten eben jene Frage gestellt, was passieren
wirde, wenn alle Anwohner den Rhein als den ,,natlrlichen Rezipienten fir
jegliches Abwasser nutzen®. Die Kritiker und Gegengutachter hatten genau
diese Befirchtung oft formuliert.
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Das von der Stadt Speyer in Auftrag gegebene Gutachten ,,uber die drohen-
de Verunreinigung des Rheinstroms* des Ingenieurs CLASSEN (1899) gegen
die von Karlsruhe beabsichtigte Fékalieneinleitung ist ein reprasentatives
Beispiel fir die damals vorgebrachten Befuirchtungen und Einwénde. Clas-
sen sieht in der Widerlegung der Selbstreinigungstheorie den wichtigsten
argumentativen Ansatzpunkt.

,.Nachdem aber bisher weder die vorgebrachten, schwerwiegenden Thatsachen,
noch Vernunftschliisse gegeniber der zunehmenden Diingerverschleuderung und
Wasserverunreinigung durchschlagenden Erfolg sich erringen konnten, so muss die
fernere Bekampfung jener gemeingefahrlichen Flussverseuchung hauptséchlich ge-
gen die “Selbstreinigungstheorie™ in verstarktem Grade gerichtet werden.“

In der Bewertung des Ph&dnomens Selbstreinigung liegt m.E. auch ein we-
sentlicher Schlissel fiir das Verstdndnis des Gutachtens des Reichsgesund-
heitsrates, obwohl dort nur indirekt auf die Selbstreinigung eingegangen
wurde (vgl. Kap. 4.2). Vielleicht sollten die Messungen im wesentlichen nur
dazu dienen zu zeigen, dal} sich eine Verunreinigung, ausgedriickt, in der
Menge der Trockensubstanz und der Bakterien, schon nach wenigen Kilo-
metern in einem so groRen FIuR wie dem Rhein nicht mehr nachweisen I&Rt.
Dies erscheint wohl auch damals schon als ausreichender und ,,objektiver
Nachweis. Auf die Argumente der Gegner geht das Gutachten folgerichtig
auch nicht ein.

Im folgenden Classens Einwande und Sprache im Original:

,»Aus diesen Griinden geht insgesamt hervor, dass der allseitige Protest gegen das
verwerflichste und gemeingefahrlichste Stadtereinigungssystem: “Die Fakalienab-
schwemmung™ sowohl in asthetischer, sanitarer, als wirtschaftlicher Hinsicht voll
und ganz gerechtfertigt ist, denn durch die Abschwemmung der stadtischen Ab-
fallstoffe wird nicht nur der fir jedermann in gleichem Masse zustehende, natiirliche
Gebrauch des reinen Wassers verhindert, sondern auch die Fischzucht geschadigt,
der Verkehr gestort, die Gesundheitsverhéltnisse der Anwohner geféhrdet, Unsum-
men von Dungwerten verschleudert und enorme Mittel fiir Anlage, Unterhalt und
Betrieb vergeudet, ohne jede Gegenleistung — es sei denn, man betrachtet Cholera-
und Typhusepidemien, sowie deren Folgen, wie sie Hamburg, Altona, Nietleben
u.s.w. uber sich ergehen lassen mussten, als eine solche Gegenleistung. Noch giebt
es entschieden Mittel zur Abhilfe, denn es ware wirklich um die Technik zu traurig
bestellt, wenn die Abschwemmung der letzte Ausweg wére. Jedenfalls hat Karlsruhe
ebensowenig wie andere Stadte ein Vorrecht, auf Kosten seiner Mitmenschen Ein-
richtungen zu treffen, die nach jeder Richtung unfehlbar ungesunde hervorrufen
missen, und kann diese Stadt unter keiner Bedingung verlangen, dass sich andere
Rheinanwohner den total fehlerhaften Theorien der Schwemmpartei-Anhanger zu
Liebe den ungestérten Gebrauch des reinen Wassers rauben und sich in unverant-
wortlichster Weise in ihrer Gesundheit schadigen lassen.

Dafiir haben aber die stark bedrohten Stadte wohl das Recht, von den die Flussver-
unreinigung anstrebenden Gemeinwesen zu verlangen, dass sie ein geringes Opfer,
welches niemand geféhrdet, aber allen nitzt, auf sich nehmen; dies Opfer besteht
darin: ,,Schafft die direkt in die Kandle miindenden Wasserklosetts ab!**

Vielleicht steckt darin, den Verzicht auf die Spiltoilette als ,,geringes Opfer*
zu bezeichnen, die schwerste Fehleinschatzung von CLASSEN wie andere
Gegner der Abschwemmung der Fékalien in die Flisse.

Es ist anzunehmen, dal bereits flr die meisten der maligeblichen Gutachter
zu dieser Zeit das englische WC zum Alltag gehdrte. Es ist daher folgerich-
tig, dak Ohlmdller ausfuhrlich auf den MiRstand der illegalen Einleitung der
noch in Gruben geleiteten, durch Spultoiletten verdiinnten Latrinenstoffe
hinweist. Es drangt sich der Gedanke fur mich geradezu auf, dal damit bei
Ohimaller eine ,,unabédnderliche Rahmenbedingung® geschaffen ist, die gar
nichts anderes erlaubt, als die Fakalienabschwemmung in den Rhein. Eine
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Weise der versteckten Implikation, die Jahrzehnte spéter in der Umweltde-
batte als Sachzwang bezeichnet wird.

Welchen Anteil die Uberzeugung von der schadlosmachenden und verdiin-
nenden Wirkung des Rheins bei der Urteilsbildung der Gutachter tatséchlich
gespielt hat, wird sich nicht mehr rekonstruieren lassen. Ebensowenig, wel-
chen EinfluR der Gedanke an einen ,,Verzicht auf die eigene Spultoilette* auf
die Gutachten gehabt hat. Meine Vermutungen gehen dahin, dal} die Vor-
stellung des Verzichts, die Uberzeugung von der schadlosmachenden und
verdiinnenden Wirkung des Rheins zumindest erleichtert hat.

Es bleibt Spekulation — aber vielleicht war die durchaus aufwendige und
sorgféltige Untersuchung des Rheins bei Mainz von vornherein dazu ange-
legt, die Einleitungsfrage der Féakalien in groRe Fliisse ein fiir allemal beile-
gen zu kénnen.

Die AusreiBer bezuglich der Werte, die ein Sauerstoffdefizit von bis zu 50 %
anzeigten, hatten kritischer hinterfragt werden kdénnen. Irrtimer bei den
Messungen sind natdrlich nicht ausgeschlossen, aber zumindest bei der Sau-
erstoffmethode meiner Einschdtzung nach noch am unwahrscheinlichsten.
Die damalige Sauerstoffuntersuchungen nach Winkler wird noch heute
durchgefuhrt (vgl. Kap. 4.3). Die Resultate des Gutachtens kénnen daher als
verhaltnisméaBig glaubwirdig und realistisch gelten. Zieht man den Mittel-
wert aus den an 4 verschiedenen Terminen gemessenen 64 Werte (Tab. 10)
so ergibt sich eine Sauerstoffsattigung von nicht einmal 70 %. Die meisten
der Ergebnisse des Gutachtens héatten sich durchaus zur Formulierung dem
Gutachten entgegengesetzter Schlutfolgerungen benutzen lassen.

Im vorliegenden Fall hat es m.E. dazu beigetragen uber die Zulassigkeit der
Einleitung von Fakalien in die Kanalisation und damit in die Gewadsser nach
einem halben Jahrhundert Auseinandersetzungen endgliltig zu entscheiden.
Und das obwohl der Gesundheitsrat rechtlich gar keine EinfluBmdglichkeit
auf die Entscheidungskompetenz der Lander hatte. Die Entscheidung tber
den Bau der Kanalisationen lag letztlich allein bei den Ministerien des In-
nern der L&nder. Sie sahen sich durch das Gutachten in lhrer Auffassung
bestétigt.

Neben den eigentlichen Gutachten spielte eine zweite Kategorie von Schrif-
ten in der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts eine gewichtige Rolle. Im Kapitel 0
wurde bereits mehrfach auf Hermann Kast, den damaligen Bezirksrat von
Freiburg aufmerksam gemacht. Den Bezirksraten und Gesundheitsraten kam
eine gewichtige Rolle zu. Sie waren diejenigen, die in direktem Kontakt zu
fast allen Bevolkerungsschichten standen, beinahe taglich auf MiRstédnde
trafen, und zu deren unmittelbarer Aufgabe die Einhaltung hygienischer
Malregeln gehorte. Ihre Anschauungen waren zundchst gepragt durch die
Praxis offentlicher Hygiene, ihre Berichte geben, wenn natiirlich auch ge-
pragt vor allem durch die Beschreibungen der Mil3stdnde, die wahrscheinlich
besten Eindriicke damaliger Zustande. Neben der Praxis war ihr Weltbild
jedoch schon sehr weitgehend bestimmt durch die Anschauung der damals
als fihrend angesehenen wissenschaftlichen Personlichkeiten. Es liegt nahe,
daB sie versuchten die Ansichten der Autoritdten mit ihren eigenen Erfah-
rungen so weit wie moglich zur Deckung zu bringen und ihr eigenes Han-
deln darauf zu begrinden. Die Denkschrift von Kast ist ein m.E. eindruckli-
ches Zeugnis einer solchen Haltung und Praxis. Daher méchte ich einige
Zitate aus dieser Denkschrift kommentieren. Es sind vor allem solche Zitate
ausgewahlt, die die beschriebenen ortlichen Zustdnde kommentieren. Der
Autor versucht seine Argumente mit Ubergeordneten Erfahrungen aus fort-
schrittlicheren Landern, damals England, oder Ansichten der maligeblichen
Autoritéaten, zu belegen. Er empfand es als Pflicht des Staates und damit als
die eigene Pflicht entsprechende Malinahmen zu ergreifen, die allgemeine
Gesundheit zu schiitzen.
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,,Die Erfindung der Pockenimpfung zu Ende des 18. Jahrhunderts brachte die hy-
gienischen Bestrebungen wieder allgemein in FluR, aber erst die franzdsische Re-
volution sprach wieder den Grundsatz aus: Der Staat habe das Recht und die
Pflicht, die Gesundheit der Burrger zu schiitzen.

Als Vorbild stand klar England Pate und die Meldungen aus England waren
Referenz genug als Entscheidungsgrundlage:

,,Die Erfahrung, welche dieses reiche, hygienisch vorgeschrittenste Land seit 2-3
Decenien gesammelt hat, mussen uns bei Erledigung der wichtigsten Frage, die wir
Uberhaupt zu behandeln haben werden — bei der Latrinen- und Kanalisationsfrage —
von der hoéchsten Bedeutung, in gewissen Sinne mustergiltig sein.* ...

,.London mit den mdglichst ungesunden hygienischen Bedingungen und bertchtigt
wegen seiner Sterblichkeit, wurde nach wenigen Jahren die gesundeste Hauptstadt
der Welt, deren Sterbeziffer seit einem Jahrzehnt sich unter der generellen Mittel-
ziffer halt; Groydon, eine Stadt mit 48.000 Seelen, sank von 26,33 per mille auf
18,46 herunter — so daR man sagen kann, daB in 20 Jahren circa 3000 Menschen
daselbst durch Kanalanlagen das Leben gerettet wurde;...“

,.Wenn auch nicht verkannt werden soll, daf8 zur Erzielung jener groRartigen Erfo I-
ge die verschiedensten hygienischen MaRBnahmen gleichzeitig mitwirkten, so waren
sie doch zweifellos in erster Reihe der Umgestaltung der Latrinen- und Kanalisati-
onsanlagen zu verdanken, welche ja die gesundheitswidrigsten und unbestreitbar
geféahrlichsten Stoffe beseitigen.*

,.In Deutschland bestanden schon lange vor den englischen Reformbestrebungen
Anfange einer guten Gesundheitspflege, insbesondere einer annahernd zweckmafi-
gen Kanalisation. Hamburg, Altona, Stettin, Wiirzburg hatten z.B. seit langem gute
Kanale. Aber der eigentlich belebende Hauch kam auch bei uns erst von England
heruber. Bei der sozialen Zersplitterung und der einseitigen volkswirtschaftlichen
Bildung, bei der schlechten Gewohnheit, alle Initiative von Oben herab zu erwarten
und Alles spéttisch zu bekritteln, was nicht gleich ganz vollkommen ist, zum Theil
auch wegen der bescheidenen Mittel, fanden die neuen Lehren — obwohl theilweise
theorethischer Ueberschwenglichkeit aufgefalt — in Deutschland practisch schwie-
rigen Eingang. Nur langsam organisierten sich Gesundheitsrathe, die in ihrer rein
consultativen Stellung, bei der fehlenden Verbindung unter sich und dem Mangel
gesetzlicher Unterlagen nur wenig zu Stande bringen konnten und deshalb — wie
hier in Freiburg — bald wieder einschlie3en.*

., ... — aber alle Eingeweihten flhlten, daf auf der Grundlage unseres bisherigen
offentlichen Lebens kein Fortschritt zu erwarten, vielmehr eine Zentralisierung, eine
Leitung von Oben und Verordnungen néthig seien, wenn die Organisation des Ge-
sundheitsdienstes eine festere Gestaltung annehmen und seine Wohlthaten zum Ge-
meingute Aller werden sollte.**

Der Bau einer Kanalisation setzt Kast gleich mit dem Fortschritt des 6ffent-
lichen Lebens. Als Garant flr ausreichende Hygiene und Gesundheit galt ein
maoglichst hoher Wasserkonsum, nicht zuletzt verbunden mit dem WC, und
eine moglichst schnelle Ableitung des Abwassers.

,»Mit 300 Litern per Tag und Kopf nahern wir uns den Anforderungen einer guten
Hygiene ,,

Letztlich begriindet auch Kast seine Uberzeugungen mit statistischen Tatsa-
chen.

,,Die Statistik constatiert seit Langem eine bedeutend grofRere mittlere Lebensdauer
der landlichen Bevélkerung. James Stark hat 1869 aus einer umfangreichen Statistik
Schottlands den richtigen SchluR gezogen, daR die gegenwartige Sterblichkeit in den
Stadten um ein Drittel groRer, als auf dem Lande sei, und dal3 die Sterblichkeit mit
der GroRe einer Stadt gleichméRig zunehme — hat sich aber in Verfolgung seines
Themas zu dem fatalistischen Schlusse hinreiRen lassen: Alle hygienischen Bestre-
bungen zur Aenderung jenes Mifverhaltnisses seien fruchtlos, weil das Wohlsein,
resp. Lebensdauer des Menschen im Grunde ausschlieRlich von dem Genusse fri-
scher Luft abhénge.“

Kast war, wie viele seiner Kollegen, deutlich der Theorie von Pettenkofer
zugeneigt. Neben einer guten Wasserversorgung sollte der Bau der Kanali-

57

(KasT 1876,S.2)

(KasT 1876:5-6)

(KasT 1876:18)

(KasT 1876:30)



Kap.2

sation auch zur Trockenlegung des Bodens dienen und damit zur offentli-
chen Gesundheit beitragen.

,,ES ist alle Aussicht vorhanden, dal} sich mit der Trockenlegung unseres Bodens
auch die Lungenphtise vermindere.**

,,Ware es Uberhaupt méglich, alle Faulnisgase von den Athmungsorganen durch
Ventilation ferne zu halten, so waren alle weiteren MalSregeln zur Reinhaltung unse-
res Wohngrundes Uberflissig.

2.11 Der Gutachter Max von Pettenkofer

Wie bereits beschrieben hatte sich Pettenkofer 1866 in seinem Gutachten
"Uber die Kanalisation der Stadt Basel mit besonderer Riicksicht auf das
Bett des Birsig-Flusses" noch sehr kritisch gegentiber der Schwemmkanali-
sation geédulert. Daflir gab es mehrere Griinde. Die aus England bekannten
Berichte Uber den Einflul der durch Schwemmkandle eingeleiteten Abwas-
ser aus Gewerbe und Industrie, die viele Fliisse bereits in der ersten Halfte
des 19. Jahrhunderts in stinkende Kloaken verwandelt hatten:

,.Wohin es fihrt, wenn man es als allgemeines Prinzip aufstellen wollte, daR die
Flisse eines Gebietes zugleich als Abzugskanale fir alle schwemmbaren Abfalle des
menschlichen Haushaltes zu dienen haben, hat London der Welt gelehrt, welches
jahrelang aus derselben Themse, in welche es seine Kloaken miinden lieB, sein
Trinkwasser bezog und filtrierte, bis die Verderblichkeit dieses unnatirlichen und
ekelhaften Zustandes flr die menschliche Gesundheit statistisch nachgewiesen wur-
de. .. (PETTENKOFER 1866)

Wie bereits geschildert konnte er auch fiir sich die Argumente Liebigs be-
zliglich des Verlustes wertvoller Dungstoffe nicht entkréaften. Zudem stand
er unter dem Eindruck einer Untersuchung aus Minchen, die vermeintlich
zeigte, daR trotz der Ausdehnung des Sielnetzes und der Aufgabe vieler Ver-
sitzgruben bei den Héusern, die Reinheit des Wassers in den Brunnen nicht
zugenommen, sondern vielmehr abgenommen hatte. Pettenkofer fiihrte die-
ses Ergebnis auf die Undichtigkeit der Kanale zuriick:

,»Auf die vollkommene Wasserdichtigkeit eines Kanalnetzes ist nach menschlicher
Wahrscheinlichkeit nicht zu rechnen, in jedem Mauerwerk, in jedem Réhrensystem
werden sich viele Lecke finden; noch kein Kanalnetz ist auch nur annéhernd auf den
Grad seiner Wasserdichtigkeit untersucht worden.“

Folglich kam Pettenkofer im Fall Basel 1866 noch zu dem SchluR:

"Nach langer und reiflicher Uberlegung kann ich mich im Prinzip nicht fiir das
Schwemmsystem zur Beseitigung der Fékalmassen erklaren."

Was war geschehen, dal sich Pettenkofer bereits 3 Jahre spater in einem
Gutachten, diesmal fir Frankfurt, so vehement fiir die Schwemmbkanale aus-
sprach.

Die Vermutung Pettenkofers, dal sich das Brunnenwasser aufgrund des
Baues der Kanalisation seit 1862 im Zentrum der Stadt verbessern miisse,
hatten entsprechende Untersuchungen nicht bestatigt. Pettenkofer vermutete
die Ursache in den undichten Kanélen, wie es auch im Basler Gutachten zum
Ausdruck kommt. Den eigentlichen Grund fiir die Zunahme der Verschmut-
zungen im Brunnenwasser erfuhr er erst nach dem Gutachten von Basel. Ei-
ne Erhebung von 1874 brachte den Beweis dafir in seiner ganzen Tragweite.
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Trotz der 1859 erlassenen Anweisung, alle Abtrittgruben abzudichten, waren
noch nahezu 6400 undicht. 500 Hauser hatten gar keine Gruben, 440 Abtritte
entlieRen Urin und Fékalien direkt und 340 Abtritte ihren Uberlauf in die
Stadtbédche. Desweiteren existierten zahlreiche reparaturbedirftige Gruben
fur Dunger, Kehricht- und Aschen, in die zum Teil auch Fakalien entsorgt
wurden. Sogar 300 reine Versitzgruben (Sickergruben) wurden trotz aller
Verbote noch entdeckt. Dazu kamen Verunreinigungen durch erlaubte Sik-
kergruben fir das Regenwasser, in denen allzuoft auch Abwasser mit versik-
kerte.

Diese ,,schlechten Erfahrungen* mit der Sanierungspraxis undichter Gruben
waren wohl der ausschlaggebende Grund dafiir, daR Pettenkofer all seine
zuvor gehegten Zweifel ein flr allemal begrub. VVon nun an war er der wohl
scharfste und engagierteste Beflirworter der Abschwemmung der Latrinen-
stoffe mit Hilfe der Spiltoilette. Die zu dieser Zeit aufkommenden Berichte
vieler Stadte Uber die illegale Einleitung vor allem der Grubenabwaésser, an
die eine Spiiltoilette angeschlossen war, konnte ihn in seiner Auffassung nur
bestatigen.

Fir den nach Ansicht Pettenkofers einzig ernstzunehmenden Einwand — die
Gewaésserverschmutzung — suchte Pettenkofer von nun an nach einer Lo-
sung.

"DaR die Isar durch Miinchen verunreinigt werden kénnte, habe auch ich einst be-
flrchtet, aber ich begniigte mich nicht mit der naheliegenden Furcht, sondern suchte
die Verunreinigung nachzuweisen, und zwar nicht einmal und auch nicht mehrmals
bloR in einem einzigen Jahre, sondern ich und meine Schiiler arbeiten seit 1875,
also seit 16 Jahren an Constatirung der Tatsache, unter den verschiedensten Wech-
selfallen.".

Ihm ging es ahnlich wie Ohlmuller. Eine ,,besondere* FluBverunreinigung
lieB sich durch die Einleitung der Abwasser nicht nachweisen. Er erklérte
sich dies unter anderem damit, da VVorgange der Reinigung, wie sie auf ei-
nem Rieselfeld oder im Boden nachweisbar seien, auch im Wasser stattfin-
den muBten. Die konsequente Folge war, dal} er sich gegen die Anlage von
Rieselfeldern und fir die Einleitung aller Minchner Abwasser, einschlief3-
lich der Fakalien, in die Isar aussprach.

Seine Untersuchungen an der Isar formulierte er als Vorbedingung fiir eine
ausreichende Selbstreinigung des Gewassers, daR bei 15-facher Verdinnung
der ungereinigten Abwaésser die Stromungsgeschwindigkeit im FlulR stets
groRer als die Geschwindigkeit des Abwassers im Kanal vor der Einlei-
tungsstelle sein muR.

Pettenkofer war sich bewuft auf welch wackligem Boden er mit seinen Kri-
terien stand und stellte selber fest, dal3 die Selbstreinigung ,,von wissen-
schaftlicher Seite noch gar mancher Aufklarung bedarf”. Doch war er "im
Interesse der Praxis auch der Ansicht, dal3 es einer der unheilvollsten Fehler
ware, von feststehenden Tatsachen so lange keinen praktischen Gebrauch zu
machen, bis sie auch theoretisch vollkommen erklart sind* und gibt den Rat,
"in solchen Fallen zu handeln und ans Werk zu gehen, ehe die Gelehrten
sich einig sind".

Nach dem Ausbau der zentralen Wasserversorgung und der Kanalisation
waren die Typhustodesfalle schlagartig zurtickgegangen. Damit war fir Pet-
tenkofer der Beweis flr die Richtigkeit seiner Vorschldge und seiner Bo-
dentheorie erbracht. Sein Ziel, mit Hilfe der Kanalisation die Gesamtsterb-
lichkeit positiv beeinflussen zu kénnen, schien ihm erreicht.

Spétestens durch den sich einstellenden Erfolg war die Autoritat Pettenko-
fers zu grof geworden, als daf sich Kiritiker in seiner Heimatstadt gegen ihn
noch hatten durchsetzen kdnnen. So wurde ausgerechnet im Cholerajahr von
Hamburg Ende 1892 die grof’e Erweiterung der Kanalisation von Miinchen
incl. der Einleitung aller Abwasser in die Isar, allerdings mit der Auflage der
mechanischen Reinigung genehmigt.
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2.12 Pettenkofers letztes Gefecht — die Hambur
ger Cholera

Pettenkofer, die hygienische Autoritét in der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts,
hatte noch ein Jahr vor dem Ausbruch der Cholera in Hamburg in einem
Vortrag zur Empfehlung der Minchner Kanalisation gerade Hamburg als
Beispiel dafir angegeben, dal die Trinkwassertheorie nicht stimmen kdénne:

,,Die Elbe fliesst von Béhmen bis Hamburg und es wird Elbwasser getrunken; die
Stadt Hamburg, die viel mehr Einwohner als Miinchen hat, ist ganz auf Schwemmsy-
stem auch fur die Fakalien eingerichtet und lasst allen schwemmbaren Unrat in den
Fluss und dieses Wasser wird einige Kilometer elbeabwaérts auch in Altona wieder
ohne Nachteil getrunken, und es hat sich das Aussehen der Elbe unterhalb Hamburg
seit Menschengedenken nicht verandert*.

Die Choleraepidemie in Hamburg 1892 wurde von vielen als endgultiger
Beweis des Gegenteils gewertet. Damals erkrankten in Hamburg 16956
Menschen, von denen 8605 starben. Das Kaiserliche Gesundheitsamt konnte
in 116 von 160 Ortschaften in denen sich die Cholera ausbreitete nachwei-
sen, daf3 sie sich von Hamburg aus verschleppt hatte.

Trotzdem die Abwassereinleitung der Hamburger Kanalisation unterhalb der
Entnahmestelle fur Trinkwasser lag, erklarte man die Ausbreitung so, daB es
durch die Gezeitenstromung dazu gekommen war, dall Abwasser direkt in
die Trinkwasserleitungen gekommen sein mufite.

Hamburg-Altona war zunéchst von der Epidemie verschont geblieben und
die wenigen aufgetretenen Félle konnten meist auf direkte Verschleppung
aus Hamburg zurlckgefuhrt werden. Dies hatte den Grund darin, dal Altona
schon seit langerem nur filtriertes Wasser aus der Elbe benutzte. Ein weiterer
»Beweis” fur die Anhanger der ,, Trinkwassertheorie* war der Ausbruch der
Cholera in Altona, als durch Einfrieren ein Filter aus Unachtsamkeit des Per-
sonals ausfiel.

Auch Pettenkofers Aussagen zum ,,unverdnderten Aussehen der Elbe seit
Menschengedenken* (s.0.) wurde in vielen Zeitungsberichten nicht bestéatigt.
Die Choleraepidemie 1892 in Hamburg fuhrte dazu, dal? auch in Deutsch-
land die FluRverunreinigung ganz allgemein und nicht nur wie bis dahin bei
lokalen Anlédssen wie Fischsterben, Schwefelwasserstoffgeruch oder Far-
bungen etc., angeprangert wurde (vgl. z.B. BERGHAUS 1892)

Die Hamburger Choleraepidemie stellt vielleicht nicht nur fur die Entwick-
lung der Medizin einen markanten Wendepunkt dar. Die mit der Entdeckung
des Choleraerregers einhergehende Infektionstheorie hatte den Vorteil, daf3
sie Maltnahmen zur Abhilfe formulieren konnte.

Wahrend Pettenkofer Uber 2 Jahrzehnte starken Einflul auf alle Belange der
Gesundheitspflege nahm, hatte nun Koch die oberste Leitung (ber den
Kampf gegen die Epidemie ibernommen. Seine angeordneten MaRnahmen
wie Quaranténe, Desinfizierung und vor allem das Abkochen von Trinkwas-
ser setzte man durch. Es waren genau die MalRnahmen, die Pettenkofer die
Jahre zuvor als nutzlos hingestellt hatte. Konsequent wollte Koch die Gunst
der Stunde nutzen und in aller Eile ein Reichsseuchengesetz durchsetzen.
Seine MaRnahmen sollten im Seuchenfall fiir alle Bundesstaaten verbindlich
werden.

Zur Bildung eines Fachausschuf? des Kaiserlichen Gesundheitsamtes wurden
viele Spezialisten aus den verschiedensten Gebieten berufen, um das als
Entwurf vorliegende ,,Reichsgesetz zur Bekdmpfung der gemeingefahrlichen
Krankheiten* in allen Einzelheiten zu erdrtern. Dem Ausschul gehdrte auch
Pettenkofer an und die Sitzung vom 26.9.-1.10.1892 war sein ,,letztes Ge-
fecht* gegen Koch, wie sich Evans in seiner Studie uber den ,,Tod in Ham-
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burg“ ausdriickt (EVANS 1987 in englisch u. 1990 in deutsch). Evans macht
deutlich, dal? Pettenkofer und Koch auch gesellschaftspolitisch diametral
unterschiedliche Auffassungen vertraten. Koch wollte die sanitéren Verhalt-
nisse von tbergeordneten Medizinalbeamten auch unabhéngig von Epidemi-
en kontrolliert und bekampft wissen, wahrend Pettenkofer auf die Beseiti-
gung der Ubelstande vor Ort vertraute.

Die Auseinandersetzung mit Koch, in der er eindeutig unterlag, muRl Petten-
kofer zu dem heute vielleicht etwas verzweifelt wirkenden Selbstversuch
getrieben haben. Er bat Kochs Assistent Georg Gaffky, mittlerweile Leiter
des neu gegriindeten Instituts fir Epidemiologie in Hamburg, in einem Brief
Anfang Oktober 1892 um eine Cholerabakterienkultur fur wissenschaftliche
Zwecke. Er bekam eine solche Probe und 2 Tage nachdem er die Probe zu
sich genommen hatte, stellte er Durchfall fest. Erst am 15. Oktober normali-
sierte sich sein Stuhlgang wieder. Emmerich, ein Schiler von Pettenkofer,
wiederholte diesen Versuch am 17. Oktober vor Zeugen und zeigte anschlie-
Rend deutlich stirkere Symptome. Diese Versuche lieferten fiir Pettenkofer
den Nachweis daftir, dafl die Krankheit (der Faktor Z in seiner Terminolo-
gie) in Abwesenheit eines Faktors Y (verseuchtes Grundwasser) nicht aus-
brach, obwohl der Faktor X (der Erreger) vorhanden war (EVANS 1990).
Uber die genauen Ursachen und Hintergriinde wurde viel spekuliert und be-
hauptet und es soll daher hier nicht weiter darauf eingegangen werden. Sein
Selbstversuch erhielt Pettenkofer immerhin seine Autoritat soweit, dall Bay-
ern weiterhin gegen den Entwurf des Seuchengesetzes eintrat.

Neben den Argumenten Pettenkofers und seiner Anhdnger gab es noch wei-
tere Einwénde gegen das Reichsseuchengesetz. Fur viele stellte der Entwurf
aus unterschiedlichsten Motiven einen Angriff auf die persénliche Freiheit
da. Den Arzten selber ging der Entwurf hinsichtlich der Meldepflicht von
Infektionskrankheiten zu weit, die nun nicht mehr nur auf die Arzte be-
schrénkt sein sollte, sondern auf alle, die von Infektionen erfuhren. Die Ein-
wande waren jedoch nicht der Grund daftr, daB dem Gesetz keine Rechts-
kraft verliehen wurde, sondern nach Evans 1990 vor allem die Auflésung
des Reichstages und Neuwahlen vom Juni 1893. Die ganze néchste Legisla-
turperiode kam der Entwurf nicht mehr zur Verhandlung im Reichstag, ande-
re Themen waren wichtiger und die Erinnerung an die Cholera in Hamburg
war verblaBt. Erst als 1889 die Beulenpest aus dem Mittleren Osten drohte
kam das Gesetz erneut zur Vorlage und erlangte schlielich am 30.6.1900
Gesetzeskraft.
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3 Okologische Konsequenzen -
die FluRRverunreinigungsfrage

In den Sedimenten der Flisse (bzw. Auen) sind durch den Menschen verur-
sachte Veranderungen der Umwelt seit der letzten Eiszeit vor etwa 10000
Jahren nachweisbar. Meist durch Hochwasser verursachte Ablagerungen von
Auenlehm konnen als ,,Visitenkarten menschlicher Umweltbeeinflussungen*
herangezogen werden (GERLACH & RADTKE 1997). Seit den 40er Jahren hat
die Sedimentforschung eine Reihe von Umweltveranderungen, wie z.B.
durch die ersten Rodungen vor etwa 7000 Jahren oder Belastungen durch
Schwermetalle bestatigen bzw. nachweisen kénnen (vgl. Kap.3.5).

Zusammen mit schriftlichen Quellen Gber z.B. frihe Handwerksmethoden
lassen sich solche schon friihen lokalen Verdnderungen genauer erkléren. So
liegen auch aus der Zeit vor der Industrialisierung eine Reihe von Quellen zu
Verschmutzungen von Gewadssern z.B. durch Bergbau, die Verwendung von
Schwermetallen bei der Behandlung von Wolle oder beim Goldwaschen vor
(vgl. z.B. STRELL 1913, SIMSON 1978, Dix 1997).

Die Beeintrachtigung war jedoch — soweit bekannt — meist nur von lokaler
Bedeutung und betraf vor allem die kleineren Gewaésser, insbesondere Bé-
che. Die historische Umweltforschung hat, sofern sie sich auf die Zeit vor
der Industrialisierung bezieht, vor allem lokale Verschmutzungen meist an
kleineren B&chen nachweisen kénnen. Sie stitzen sich fiir die Zeit vor der
Industrialisierung fast ausschlieflich auf qualitativ auswertbare Quellen
(Produkte, Produktionsverfahren und damit verbundene Berufskrankheiten).

Vielfach belegt ist, daB es allgemein Gblich war, sich seines Unrates in nahe
gelegene Gewadsser zu entledigen. Belegt sind aber auch unzéhlige soziale
Absprachen Uber zeitliche Begrenzungen der Verunreinigung und genaue
lokale Vereinbarungen Uber Nutzungsrechte. Nur so konnten Unterlieger
einigermalien sicher sein, zu welchen Zeiten die eigene Entnahme fur Trink-
oder Brauchwasserzwecke anzuraten war ohne Gefahr zu laufen, verunrei-
nigtes Wasser von den Oberliegern zu nutzen (vgl. z.B. ILLI 1987, Dix
1997). Wéhrend die vielen belegten Streitigkeiten um Wasserrechte an klei-
nen FlieRgewadssern (den Privatflussen) die Wichtigkeit des Elementes Was-
ser belegen, beschranken sich die Streitigkeiten bei den wasserreichen Flis-
sen hauptsdchlich auf Malnahmen zum Hochwasserschutz sowie
Schiffahrts-, Fisch- und Zollrechte.

Und wenn einmal das Argument der Verschmutzung bei Wasserrechten ins
Feld gefiihrt wurde, so hatte bereits damals der Hinweis auf die Schaffung
oder Erhaltung von Arbeitsplatzen gréReres Gewicht als der Schutz der Ge-
wasser.

Ein altes Beispiel stellt die Auseinandersetzung um das Wasserrecht zwi-
schen einer Abtissin und der ersten Eisenhltte im Emschergebiet an der Ber-
ne (Kloster Sterkrade) aus dem Jahre 1752 dar:

,.Unsere Abtissin wird sich leicht trésten kénnen, da es doch immer besser ist, dai
wir durch diese unsere Hutte in diesem harten Winter vielleicht fir 40 arme Tage-
I6hner taglich Brot zu schaffen in der Lage sind, als dal3 sie einige Pfund Forellen
auf ihrem Tisch mehr zu verzehren hat.*

Immerhin scheint sich doch der eine oder andere auch schon vor der Indu-
strialisierung in Deutschland Sorgen um die grofRen Fliisse gemacht zu ha-
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ben, wie die Verse des Samuel Taylor Coleridge (1772-1834) fir die Stadt
Kdln belegen:
Kaln
In Kaln, der Stadt der Pfaffen und Schreine,
Und stolpertiickischer Pflastersteine,
Der Lumpen, Vetteln und Hexengespenster,
Da zahlt’ ich zweiundsiebzig Gestanker,
Alle bestimmbar, verschiedene Sorten!
Ihr Nymphen tber Kloaken, Aborten,
Der RheinfluB, das ist ja bekannt,
Wascht KolIn, die Stadt, mit eigner Hand;
Doch sagt mir, Nymphen, die Himmelskraft,
Die dereinst dem Rheinfluf Wasche schafft?

Fur die Zeit nach der Industrialisierung konzentrieren sich umweltgeschicht-
liche Arbeiten bisher vor allem auf auf Verunreinigungen der Flisse (FluR3-
verunreinigungsfrage) und besonders krasse Gewadsserverschmutzungen.
Erst in den letzten Jahren finden auch die kleinen FlieRgewdsser und lokalen
Aktenbestdnde wieder vermehrte Aufmerksamkeit. Sie erlauben zum Teil
eine sehr viel genauere Rekonstruktion der Gewdsserverschmutzung im Sin-
ne des lokalen Normalfalls wéhrend der Industrialisierung. Stellvertretend
sei an dieser Stelle die Arbeit von Dix 1997 uiber die Entwicklung der Ge-
waésserverschmutzung der Erft und ihrer Nebengewdasser am Beispiel einer
Tuchfabrik bei Euskirchen genannt.

Die ersten starken Belastungen von Fliissen sind aus England bekannt. Zum
einen fuhrte vor allem die industrielle Revolution sehr schnell zu grofRem
Bedarf an Wasser. Der Bau von Wasserleitungen, Straenrinnen und Ablei-
tungskanélen kam diesem Bedarf kaum nach. Zum anderen entwickelte sich
in England eine ausgepragte Badkultur, bei der vor allem die Entwicklung
des Wasserklosetts eine herausragende Rolle spielte.

Noch heute z&hlt fur die Briten das WC zu den wichtigsten Erfindungen
Uberhaupt. Als Statussymbol burgerlichen Wohlstands fuhrte es unweiger-
lich zu hohem Wasserbedarf und hohem Abwasseranfall. Die Diskussion um
den Bau von Kanalisationen fand daher in England knapp ein halbes Jahr-
hundert vor der auf dem Festland (ca. 1860-1880) statt. Mit Ausnahme von
Paris, dall zu Beginn des 19. Jahrhundert fur einige Jahre den englischen
Stadten in kanalbautechnischer Sicht den Rang ablief. Die Akzeptanz fur
Kanalbauten war in England von Anfang an wesentlich groRer als z.B. in
Deutschland im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts. FluBverschmutzungen
und der mogliche Zusammenhang mit infektiosen Krankheiten wurde zwar
in der Offentlichkeit diskutiert, aber angesichts der groRen Erfolge der Indu-
strie und der Bequemlichkeit des WCs waren selbst die angehenden Hygie-
niker kompromif3bereit.

Als einschlagig in diesem Zusammenhang wird immer wieder Chadwicks
»Report of an Inquiry into Sanitary Condition of the Labouring Population
of Great Britain* (erschienen 1842) angefiihrt, in dem die Kompromif3bereit-
schaft so deutlich zum Ausdruck kommt. Chadwick schreibt dort, dafl} die
Verunreinigung von Flissen verglichen mit der Alternative, die stadtischen
Abwasser im Stadtbereich zu lassen, eine ,,evil of almost inapprecialble
magnitude” sei (CHADWICK 1842, zitiert in SCHIELE 1909:817 oder SIMSON
1978:371, vgl. auch HAMLIN 1992). Zwangslaufig kam es zu erheblichen
Belastungen der Gewasser, die sich unuberseh- und -riechbar bemerkbar
machten.

Als sich schlielRlich selbst das Parlament 1857 bei seiner Arbeit durch die
aufsteigenden Gase der Themse gestort flihlte, erlangte das Thema die not-
wendige Aufmerksamkeit der politischen Krafte Londons. In der Folge wur-
den nicht nur die Verhaltnisse an der Themse sondern auch vieler anderer
Flusse Englands untersucht.
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Die insgesamt 9 ,,reports of the comissioners apointed to inquire into the best (zum Teil als Ubersetzun-
means of preventing the pollution of rivers®, verdffentlicht in British Parlia- gen in Deutsche Viertel-
mentary Papers zwischen 1858-1874 sind_ Zeugnis vom Katastrophalen E[- Li“geéj;,“,iﬁhl“.{s%ffﬁee';te"
gebnis der Untersuchungen. Man konnte in England bereits von einem fl&- 3:278-309)
chendeckenden Problem reden, aber auch vom europdischen Festland stam-

men die ersten Berichte (ber ahnliche Verschmutzungen aus diesem Zeit-

raum. Seit 1859 beschwerten sich die Anwohner Brussels tber entsprechen-

de Zustande der Senne (Assainissement de la Senne, Rapport de la Commis-

sion nommée ensuite de la décision du Conseil provencial en date du

19.Juillet 1861, Briissel 1863:38-39).

Bekannt geworden sind auch die ersten grof3en Fischsterben der Seine in Die ersten groRen Fisch-
Frankreich seit 1869, in der wenige Jahre spéter streckenweise kaum noch Steérben in der Seine
ein Fisch oder eine Pflanze zu entdecken war (GERADIN 1870, 1873, 1875,

1877, DURAND-CLAYE 1876).

Die Industrialisierung in Deutschland setzte zu diesem Zeitpunkt erst lang-
sam ein und Verhéltnisse wie in England, Briissel oder Paris waren zu die-
sem Zeitpunkt noch nicht bekannt. Trotzdem war man aufgeschreckt durch
die Berichte aus England (z.B. PETTENKOFER 1867) und es setzte eine ver-
héaltnismaRig breite Diskussion vor allem um die Frage der ,Stadtereini-
gung“ ein. Viele Sitzungsberichte und eine Flut an Artikeln belegt die Bri-
sanz der Frage ,,Abfuhr oder Kanalisation* (vgl. Bibliographie, Kap. 8.4).
Wenn man vom Prinzip des Schwemmkanals sprach ging es um den ,,Wert
oder Unwerth der Wasserclosette**, die Einleitung der Fékalien sowie deren
Folgen (vgl. Kap.2, VARRENTRAPP, G. 1868). Als PETTENKOFER 1870 die
Frage beantworten sollte, ob die Einleitung der Frankfurter Kanalisation in
den Main fir die unterhalb liegenden Orte gesundheitliche Folgen haben
konnte, hatte er seine Meinung gegenuber seinem Gutachten zu Basel bereits
radikal geandert (vgl. Kap. 2.7) und verneinte diese Frage. Trotzdem Petten-
kofer schon damals als eine der Autoritdten galt, stie3 er mit seiner Meinung
bei vielen auf zunehmenden Widerstand.

Bereits 1876 sind in einem Gutachten um die Frankfurter Kanalisation von Erste Zweifel, die unge-
der Koniglich Wissenschaftlichen Deputation fiir das Medizinalwesen erste ree':]‘gtreni'f'gr']e"ung z
Zweifel an der Einleitung der ungereinigten Abwasser Frankfurts zu erken- 9 9

nen (EULENBERG 1883). Es stellt zwar fest, dall die Verunreinigung des

Mains mit denen englischer Fliisse nicht zu vergleichen sei, dall aber ange-

sichts der Erfahrungen aus England daflr gesorgt werden misse, jeder Ver-

unreinigung der Fllsse durch stadtische oder industrielle Abwésser entge-

genzuwirken. Die Empfehlung flr Frankfurt lautete daher, baldmdglichst fir

die Anlage von Rieselfelder zu sorgen. Bereits ein Jahr spéter in Gutachten

fiir die Stadt KéIn (EULENBERG 1883) und den Sachsenhausener Hauptkanal

in den Main fiel die Beurteilung noch deutlicher gegen die Verunreinigung

der Flusse aus. Darin heift es, daR die Ubertragung von Krankheiten durch

verseuchtes Wassers eine Tatsache sei, die man statistisch nachweisen konne

und daher die Einleitung der Fakalien ohne vorherige Reinigung auch nicht

als Provisorium gestattet werden kénne. Nicht zuletzt durch die Berichte aus

England waren die Stellungnahmen einzelner bis zum Ende der 1870er Jah-

ren noch von Bedenken gegenuiber der Gefahr der FluRverunreinigung ge-

pragt.

Einen maligeblichen EinfluR auf die Meinungsbildung im Verein fur 6ffent- Reinhard Baumeister
liche Gesundheitspflege hatte der Bauingenieur Prof. Reinhard Baumeister.

Sein Vortrag auf der 5. Versammlung des DVfOG war Grundlage fur die

Eingabe an den Reichskanzler vom 3.4.1878, in der am Schlu3 um die Auf-

hebung der ,,Curicular-Verfligung vom 1.9.1877* (DVf6G 10:675-681,1878)

gebeten wird (vgl. Kap. 4.4-0). Er argumentierte, daB eine Ubertragung von

Krankheiten zwar moglich sei, aber neueste Arbeiten z.B. von Pettenkofer

und Né&geli dagegen sprechen wiirden und tiberhaupt nicht als bewiesen an-

gesehen werden konne. Im Ubrigen seien die Gewdsser, ,,die nattirlichen

Wege zur Beseitigung allen Unrathes* und eine Ab&nderung dieses Natur-

64



Kap. 3

rechts wiirde eine so groRe Menge von ,,Verlegenheiten, Kosten und Ubel-
standen erzeugen, daB unserer ganze Lebensweise auf den Kopf gestellt*
werde (BAUMEISTER 1878Db).

Neben den stadtischen Abwéssern spielten in steigendem Male auch die
Abwdsser von Industrie und Gewerbe eine wichtige Rolle. Durch sie hervor-
gerufene Beeintréchtigungen wurden in der Regel deutlicher wahrgenommen
als Belastungen durch kommunale Abwaésser. Sie waren oft schon durch
Verférbungen deutlich zu erkennen und sie enthielten oft direkt tédlich wir-
kende Chemikalien.

Mit der Entscheidung fir das Einleiten von Urin und Fakalien in die Kanale
und dem undifferenzierten Ausbau der Schwemmkanalisation wurde ein
Problem —die Stadte von ihrem Abwasser zu befreien (Stadtreinigungsfra-
ge)— durch ein anderes —die Verunreinigung der Gewésser— (FluBverunreini-
gungsfrage, vgl. SIMSON 1978), ersetzt.

Erste Zusammenstellungen der zur Jahrhundertwende dokumentierten FlieR- Erste zusammenfassende
gewdsserverunreinigungen und ihre Auswirkungen finden sich mit vielen f‘eei;'%hl}re]g“ebner FluBverun-
Literaturhinweisen bei KONIG 1887, WEIGELT 1892, BONNE 1912 u.

SPLITTGERBER 1917 a,b, 1919 a,b, 1920.

Die ersten Gewasserschitzer waren die Fischer, die ihren Beruf mehr und
mehr geféhrdet sahen und fur die lange Zeit ein gewisser privatrechtlicher
Schutz vor Verunreinigung Offentlicher Gewésser galt (vgl. OPPENHEIMER
1896).

Ein Begriff, der in der Diskussion bei der FluRverunreinigungsfrage eine
bedeutende Rolle spielte, war die *Selbstreinigung’. Die Meinungen, ob es
den Vorgang der Selbstreinigung gebe und was man darunter zu verstehen
habe, gingen weit auseinander vgl. Kap. 4.2).

Neben der stofflichen Belastung ist die Degradation von innerstadtischen Degradation der FlieRge-
FlieRgewassern ein in seiner Tragweite noch kaum dargestelltes Thema. }’;ﬁsser 2u Abwasserkand-
Viele der ehemals im stadtischen Raum vorhandenen FlieBgewésser sind in

unterirdischen Kanalen verschwunden. Das gesamte Einzugsgebiet des

Schwarzbaches, das Teile von Essen, Bochum und Gelsenkirchen entwés-

sert, besteht ausnahmslos aus Schmutzwasserlaufen. Vom urspriinglichen

Bestand an FlieBgewéssern von 1842 sind nur noch 10 % der Hauptléufe und

ca. 30 % der Quell- und Nebenldufe Uberhaupt erhalten. Im gesamten Em-

scherraum (Ruhrgebiet) sind zwar noch 600 km Fliel3strecke vorhanden aber

zum Uberwiegenden Teil in Betonrinnen verbaut (DARSCHNIK & LONDONG

1995). Als eine der ersten Stadte hat sich Zirich um die Kartierung und

,Offnung“ der verschwundenen Béche bemiiht (SdVgw 1988, 1993,

VGL 1991). Ein ebenfalls kaum beachteter Aspekt ist die Fallenwirkung von

Entwésserungs- und Abwasserbehandlungsanlagen. Insbesondere Gullys am

Ortsrand tragen merklich zur Reduzierung von Amphibien, Kleinsaugern,

Reptilien oder auch Laufkéfern bei (RATZEL 1993, TRAUTNER 1998).
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3.1 Kommunales Abwasser — Kanalstatistik

In England war FluBverschmutzung rund 30 Jahre friher als in Deutschland
Thema. Die FluBverschmutzung wurde aber vor allem in kommunalen Ab-
wassern gesehen — ,,pollution microbienne* (LE ROY LADURIE 1973). Die
wesentlichen Gefahren bei Fabriken sah man in England noch in ihren gas-
formigen Emissionen. Als in Deutschland die Diskussion um FluRRver-
schmutzung begann, bezog sie sich vor allem auf direkte Einleitungen der
Industrie — ,,pollution industrielle”. Vor allem im Bereich der sich schnell
entwickelnden Teerfarbenchemie und Zellstoffindustrie sind die ersten Kla-
gen und Skandale bekannt geworden. Die gleichzeitig in Deutschland zu-
nehmende Verschmutzung durch kommunale Abwésser durch den Bau von
Kanalisationen und die zunehmende Verbreitung des englischen WCs nutz-
ten die Vertreter der Industrie, um das Hauptaugenmerk auf die kommunalen
Einleitungen zu lenken. Umgekehrt versuchten die Gemeinden, sofern sie
nicht von der lokalen Industrie abhéngig waren (vgl. Beispiel BASF — Lud-
wigshafen, S. 68), die Aufmerksamkeit auf die industriellen Einleitungen zu
lenken.

Eine Umfrage in Sachsen ergab Beschwerden von FluBverunreinigungen in
140 Ortschaften. Die Auswertung der Angaben (ber die Ursachen ergab, dal3
in lediglich 7 % der Falle die stadtischen Abwasser fir die Verschmutzung
verantwortlich gemacht werden kénnen (vgl.Tab. 12). Der Mediziner Giin-
ther hatte diese Zahlen auf der zweiten Sitzung des Internationalen Hygieni-
schen Kongresses in Paris vorgetragen. (GUNTHER 1879). Dieser Befragung
lag keinerlei Analytik zugrunde. Ob Giinther selbst als Mitglied des Interna-
tionalen Vereins zur Reinhaltung der Flisse des Bodens und der Luft die
Absicht unterstellt werden kann, die Bedeutung der kommunalen Abwaésser
fur die Verunreinigung der Flisse zu relativieren, ist eher zweifelhaft. In je-
dem Fall wurde die genannte Umfrage jedoch als Argument dafiir benutzt,
die genannte Curicular-Verfiigung von 1877 wieder abzuschaffen (vgl. Tab.
30 und Kap.4.4 - 4.6).

Wie hoch der Mengenanteil kommunaler Einleitungen um 1900 tatséchlich
war, wurde im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes abgeschatzt.
Grundlagen der Schatzungen sind Angaben zum Ausbaugrad der Kanalisa-
tionen, der Einwohner und daruber, von wievielen Einwohnern 1900 ver-
mutlich Fékalien in den Rhein gelangt sind (vgl. Tab. 45).

Im Rahmen der Untersuchungen haben mich vor allem die Nahrstofffrachten
interessiert. Der Abschétzung der anthropogen verursachten Nahrstofffrach-
ten liegt die Annahme zugrunde, dal’ sie im wesentlichen auf eingeleitete
Féakalien zuruckzufihren sind. Diese lassen sich aus den Angaben zur Ein-
leitung von Fakalien fur die Wende zum zwanzigsten Jahrhundert relativ gut
abschatzen. (vgl. Tab. 45). Dabei stellt sich heraus, daf? die Stickstofffracht
um 1900 in der GrolRenordnung von 1/50 der heutigen Gesamtfracht liegt.
Die entsprechenden Werte flr Phosphor dagegen liegen bereits in der Gro-
Renordnung von 1/10 heutiger Frachten (vgl.Tab. 11).

Dies I46t den SchluB zu, daB die Fracht an Phosphor bereits um 1900 unge-
fahr bereits in der GroRenordnung der Phosphorfrachten aus den 1950er Jah-
ren gelegen haben konnten (vgl. Abb. 20). Von den Stickstofffrachten ist
dagegen anzunehmen, dal sie deutlich unter den Werten zu Beginn der
1950er Jahre gelegen haben. Eine Erkl&rung dafir ist sicher in der Bedeu-
tung diffuser Stickstoffeintrdge durch die Landwirtschaft zu suchen. Man
kann davon ausgehen, daB die Intensivierung der Dungung mit minerali-
schen Stickstoffdiingern erst deutlich nach 1900 zu erheblichen diffusen
Eintrdgen gefuhrt hat. Daflr sprechen auch die ersten Grundwasseruntersu-
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chungen zu den Nitratgehalten in Brunnen seit Beginn des Jahrhunderts (vgl.
Abb. 8).

Zahl der Analysen
0w 278 909 1830 984 5043 4462 7360
100
80
60
40
20
1915 1926 1941 1959 1975 1983 1989
unter 20 mg/| 20 bis 50 mg/! . 50 bis 90 mg/I . tber 90 mg/I
Fabriken Anzahl einleitender Betriebe
« | Brennereien, Brauereien u. Mélzereien (B) 82
« | Chemische Fabriken (C) 34
o | Gerbereien und Lederfabriken (G) 42
« | Textilfabriken, Webereien, Spinnereien, Farbereien, 79
Druckereien und Bleichereien (T)
« | Waschereien (W) 27
o | Zellulose-, Stérke u. Papierfabriken (Z) 31
« | Sonstige (S) 142
Abwasserbelastung
1 | Geschatzte Abwassermenge (mindestens) durch| m*/d 371049
industrielle Einleitungen um 1900
2 | AbfluB unter der Annahme Niedrigwasser mit| m%d 43200000
500m* /s
3 | Verdiinnungsfaktor der industriellen Abwaésser zum 116,43
Abflu bei Niedrigwasser um 1900
4 | Geschétzte Einwohnerwerte (héchstens) durch| EW 1700000
kommunale Einleitungen um 1900
5 | Geschatzte Abwassermenge (héchstens) durch| m¥d 170000
kommunale Einleitungen (Annahme 100 I/E*a)
6 | Geschatzte Abwassermenge (hochstens) durch| EW 1000000
kommunale Einleitungen mit Fékalien um 1900
7 | Verdlnnungsfaktor der kommunalen Abwadsser zum 254,12
AbfluB bei Niedrigwasser
8 | Geschéatzte Phosphormengen durch Fakalien (2g| T/a 730
P2Os/E*d)
9 | Eingeleitete Stickstoffmengen durch Fékalien| T/a 2920
(8gN/E*d)
10 | Verdinnungsfaktor der kommunalen und industriel- 79,84
len Abwésser zum AbfluR bei Niedrigwasser
11 | Phosphorgesamtfracht des Hoch- und Oberrheins Tla 7000
12 | Stickstoffgesamtfracht des Hoch- und Oberrheins Tla 150 000

TITTIZER & KREBS 1996 gehen davon aus, dal die stoffliche Belastung von
Hoch-, Ober- und Mittelrhein um die Jahrhundertwende noch weitgehend
punktuell war. Dies kann zumindest fur den Abschnitt nérdlich von Karlsru-
he nur bedingt bestétigt werden (vgl. auch Kap. 3.2).
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Nitratgehalte des Trinkwas-
sers in den alten Bundes-
landern (UBA 1994a,b); bei
der Darstellung ist zu be-
ruicksichtigen, daf} viele der
Brunnen, die den Wert von
50 mg/l Gberschritten, ge-
schlossen wurden und in
der Folge unberucksichtigt
blieben.

Tab. 11

Abschatzung der Abwas-
serbelastung am Hoch- und
Oberrheins durch kommu-
nale und industrielle Ab-
wasser um 1900 (Quellen
vgl. Tab. 45 und Tab. 46).
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Ein relativ drastisches Beispiel flr eine ,,punktuelle Belastung“ ist von der
Stadt Karlsruhe gut dokumentiert (GLA Karlsruhe 357/8454). Mit dem Bau
der Kanalisation wurden die gesamten Abwasser von Karlsruhe in einen
kleinen ZufluR des Rheins, der Alb, geleitet. Bei Sommerhochwassern staute
sich das Abwasser in der Alb so hoch zuriick, daf es schlieRlich Gber die
Ufer trat und einige Altgewasser des Rheins, insbesondere den ,,Bodensee*
(ein fischreicher Altrheinarm) mit Abwassern belastete, was regelmaRig zu
groRen Fischsterben fuhrte. Bereits 1922 hatte der damalige Fischereisach-
verstandige Koch die Reinigung der Karlsruher Abwasser mit dem damals
gerade entwickelten biologischen Verfahren gefordert (GLA Karlsruhe
391/47 272). Abhilfe gegen die fast jahrlichen Fischsterben schaffte die
Stadt Karlsruhe erst mit dem biologischen Ausbau ihrer Klaranlage im Jahr
1976.

3.2

Zur Abschatzung der industriellen Abwassermengen in den Hoch- und
Oberrhein um 1900 wurden Angaben aus verschieden Quellen zusammenge-
stellt (vgl. Tab. 46, S. 253). Uber die Menge der Einleitungen liegen relativ
umfangreiche Angaben vor, wahrend Uber die stoffliche Zusammensetzung
der Abwasser (allerdings ohne die einzelnen Betriebsarchive ausgewertet zu
haben) nur sehr grobe Angaben von den groBten Direkteinleitern bekannt
sind. Eine nachtragliche qualitative Beurteilung der verschiedenen Industrie-
abwasser kann diese Studie nicht leisten; dies bleibt weiteren Arbeiten zur
Umweltgeschichte vorbehalten.

Industrielle Gewasserverschmutzung

Quelle Anteil der Verschmutzung (%)
Textilindustrie 52,3777
Papierfabrikation 9
Lederfabrikation 8
Bergbau 8
Nahrung-/GenufRmittelfabrikation 6
Heiz- und Leuchtstoffe 4
Bekleidung/Reinigung 2
Chemie 2
Metallverarbeitung 1
Holz- bzw. Schnitzstoffe 0,7
Stédtische Abwasser 7

Dem Argument ausgesetzt, die Industrie sei der Hauptverursacher der Ge-
wasserverschmutzung (Tab. 12), hatten sich inzwischen auch die Industrie-
verbande formiert und entsprechende Argumentationslinien fur die Einlei-
tung ihrer Abwaésser aufgebaut. Die Industrievertreter behaupteten u.a., daf3
ihre Abwasser ja keine hygienische und damit keine eigentliche Gefahr dar-
stellen wirden. Sie seien somit unschadlich, ja im Gegenteil wiirde sie noch
zu einer gewissen Desinfektion kommunaler Abwasser beitragen. Diese An-
sicht vertrat auch die badische Fabrikinspektion in einem gemeinsamen Gut-
achten vom 15.9.1904 mit der chemisch-technischen Versuchsanstalt zur
Genehmigung mehrerer chemischer Fabriken oberhalb Ludwigshafens auf
badischer Seite. Eine Gesundheitsgefahrdung ging nach Ansicht der Gut-
achter viel eher von den mit Keimen belasteten kommunalen Abwéssern aus.
Eine akute Gefahrdung durch Fabrikabwasser war nicht nachzuweisen. An-
lal des genannten Gutachtens war ein Einspruch der Stadtverwaltung Lud-
wigshafen vom 23.7.1904, die eine Beeintrachtigung ihres Trinkwassers be-
flirchteten (StA LU 3277). Die Stelle der Trinkwasserentnahme lag nur we-
nige Kilometer unterhalb der geplanten Einleitung der von Mannheim ge-
nehmigten Fabriken. Folgerichtig stellte das Gutachten fest, dal} die BASF
dreimal so viel an Abwassern einleiten wiirde und ohne, daB sich ein Einflu
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auf rheinabwarts gelegene Gemeinden (z.B. Worms, vgl. Kap. 2.9) hatte
nachweisen lassen. Der Einspruch der Stadt Ludwigshafen war von der glei-
chen doppelziingigen Einstellung gepréagt, wie die Einspriiche der Stadt
Worms und anderer unterhalb gelegener Gemeinden gegen die Einleitungen
Mannheims. Jede Gemeinde war sich selbst die ndchste. Gegen eigene Ein-
leitungen (in diesem Falle durch die BASF) hatte man nichts, wahrend man
fluBaufwarts gelegene Einleitungen in jedem Fall zu verhindern suchte. Dar-
Uber hinaus ist davon auszugehen, daf? auch wirtschaftliche Interessen der
Ludwigshafener, Konkurrenz fir die BASF zu vermeiden, hierbei eine
Rolle gespielt haben.

Vorgetragene Einspriiche, wie z.B. der des Mannheimer Schwimmklubs
»Poseidon” wurden daher mit Hinweisen, wie z.B. der Keimfreiheit der
chemischen Abwadsser, vom Bezirksrat kategorisch abgewiesen. Lediglich
wenn eine Verfarbung den Badebetrieb beeintrachtigen sollte, so kdnne man
die entsprechende Fabrik dazu verpflichten, die Farbabwésser entweder zu
verdinnen, oder nur noch des Nachts einzuleiten (StA LU 3277). Ahnlich
hatte man auch am Main argumentiert.

Aus heutiger Perspektive betrachtet war die ganze Auseinandersetzung um
industrielle Verschmutzung im letzten Jahrhundert von grenzenloser Naivitat
gepragt. Die erste Phase der Industrialisierung begann mit der Einfihrung
der mechanischen Webstiihle in den alten Zentren des Textilgewerbes. Sie
hatten sich Uberall da angesiedelt wo genug Wasser als Energietrdger und
zum Féarben und Bleichen zur Verfligung stand. In einer zweiten Phase der
Industrialisierung kam als wichtigste Zulieferindustrie der Textilindustrie,
die chemische Industrie, als Farbenlieferant hinzu. Der Transport von Roh-
und Endprodukten spielte eine immer gréRere Rolle, so dal} die wachsenden
Industrien entweder auf Eisenbahnverbindungen angewiesen waren, oder
sich an gut schiffbare Gewasser wie den Rhein an- oder umsiedelten. Die
groRen Flisse boten den Fabriken ja auch den Vorteil ihre sog. ,,Kuppelpro-
dukte* (ein moderner Ausdruck der Okonomie fiir Abfall der Industrie) auf
einfache und billige Weise loszuwerden (FABER et al. 1993, 1996 vgl. S.
75).

1856 Entdeckung der Teerfarben: Teerfarbenindustrie fihrt zu Umweltbelastungen

1861 Beginn der Kaliindustrie, starke FluBverunreinigungen durch Abraumsalze

1863 Farbenfabrik vormals Friedrich Bayer & Co, Leverkusen; entstanden aus einem
1850 von Friedrich Bayer senior gegriindeten Geschaft zum Verkauf natiirlicher
Farbstoffe

1865 Badische Anilin- und Sodafabrik (BASF), Ludwigshafen. Hervorgegangen aus
der 1861 errichteten Chemischen Fabrik Dyckerhoff, Clemm & Co.

ab 1870 | Erste Diingemittelfabriken: saure, stark phosphathaltige Abwadsser -> Fischsterben

1879 Farbwerke Hoechst am Main: 1862 als Anilinfabrik gegriindet

Die Beschwerde- und Klage fiihrenden Interessensgruppen, im wesentlichen
Fischer und Badeanstalten, hatten langfristig keine Chance gegen einen mit
vielen Winschen, Hoffnungen und Begierden verbundenen Wachs-
tumsmarkt industrieller Produkte. Menge und Art der Produkte sowie der
Abfallstoffe wechselten bzw. stiegen so rapide, daR nicht einmal die auffal-
ligsten 6kosystemaren Verénderungen sich mit den damaligen Mitteln der
Uberpriifung hatten dokumentieren lassen.

Ein vorsorgender Gewasserschutz hétte eine intensive Forschung dariber
vorausgesetzt, die Abfallstoffe (Kuppelprodukte) aus umweltpolitischen Ge-
sichtspunkten wiederverwendbar zu machen oder im Idealfall im Kreislauf
zu flhren.

Bereits bei der fiir die gesamte Industrie so wichtig gewordenen Sodapro-
duktion entstanden wéhrend des gesamten 19. Jahrhunderts standig Abfall-
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produkte, die, wie z.B. der zunéachst in der Luft (als Chlorwasserstoff), dann
in den Gewaéssern (als Salzséure) zu erheblichen Umweltproblemen fiihrten.
Bereits SCHRAMM (1984) konnte zeigen, dal es meist rein 6konomische In-
teressen waren, die im 19. Jahrhundert zu Verfahren flhrten, das Abfallpro-
dukt zum Ausgangsstoff fiir neue Produkte zu machen.

Damit wurde die Belastung der Umwelt durch das einstige Abfallprodukt
z.B. dem Chlorwasserstoff bzw. Salzséure vermindert. Gleichzeitig entstan-
den

aber aus dem Recycling der Chlorwasserstoff/Salzséure stdndig neue Ab-
fallstoffe (Kuppelprodukte) mit neuen Umweltbelastungen.

Die Idee nach Verwertung der Abfallstoffe, um Umweltbelastungen zu ver-
ringern wurde schon friih von Firsprechern/Gutachtern der Industrie wie
Jurisch oder Weigelt als Argument fir umweltpolitisches Engagement im
Einzelfall verwendet. An eine breitere Umsetzung war angesichts standig
wechselnder Produktionsprozesse, der schnellen Zunahme der Produkte und
der schnellebigen 6konomischen Interessen nicht zu denken.

Dabei war es durchaus nicht unmdéglich von den Industrieunternehmen
Stofflisten zu erhalten, welche Stoffe sich in den Abwassern befinden. Aber
die Anzahl war in der Regel so grof3 und wechselte zudem oft schon inner-
halb von Wochen erheblich. Uber die Toxizitat der meisten Stoffe war prak-
tisch nichts bekannt und die chemische Analytik nicht im entferntesten in der
Lage, toxisch bereits relevante Konzentrationen tiberhaupt zu erfassen.

Angesichts heutigen Wissens Uber die Toxizitat der Stoffe erscheinen die
wenigen, damaligen durchgefuhrten Gutachten Gber die Wirkung industriel-
ler Ableitungen hilflos.

Das Gutachten des Chemikers Casimir Nienhaus-Meinau ist ein beispiel-
haftes Dokument fir die Beurteilung der Industrieabwésser im ausgehenden
19. Jahrhundert. Soweit das aus heutiger Sicht iberhaupt beurteilt werden
kann, gehort das Gutachten m.E. zu den redlichsten (d.h. an Objektivitat ori-
entiert) seiner Zeit. Dem Gutachten waren Beschwerden der Fischer nicht
nur aus Basel, sondern auch aus den fluRabwarts gelegenen Gemeinden Kir-
chen, Mérkt und Istein aus dem Jahr 1877 iber grofRe Massen von Farbstof-
fen vorangegangen (GLA 466/199 u.200).
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Lyon mm

Grobe & Comp.

Durand et Huguenin
Gasfabrik

J.R.Geigy

'B raun

Farberei
Muller-Hauser

ring
Rhein
A

Papierfabrik

Thurneysen
St. Al

Papierfabrik
Birsig-Fluss Thurneysen

Im folgenden werden einige Passagen des Gutachtens in gekirzter Form zi-

tiert (vgl. Abb. 9):

Die Verunreinigungen werden dem Rhein von beiden Seiten zugefihrt; jedoch wird in dieser
Hinsicht das rechte Ufer prapondieren, besonders wenn man die aus dem Wiesenthale kom-

mende Zufuhr mit in Betracht zieht.

Die grosseren Fabriken vertheilen sich drtlich wie folgt:

1) auf badischem Gebiet, rechtes Ufer:
Sodafabrik von Solvay & Cie. in Whylen
Fabriken des Wiesenthals

2) auf basellandschaftlichem Gebiet, linkes
Fuchsinfabrik Petersen, Schweizerhalle

3) auf baselstadtischem Gebiet,
linkes Ufer: Papierfabrik Thurneysen

(Farben)

a . J.R.Geigy (Extractfabrik)
% aube

Iban-
Teich

linkes Ufer: Papierfabrik Thurneysen, St. Jakon

linkes Ufer: Farberei Miller-Hauser
linkes Ufer: Stadtische Gasfabrik

linkes Ufer: Farbenfabrik Drurand & Huguenin

rechtes Ufer: Farbenfabrik J.R. Geigy
rechtes Ufer: Extractfabrik J.R. Geigy

Birs-FluB

rechtes Ufer: Farberreien - Ausfluss durch den Riehenteich
rechtes Ufer: Farbenfabrik Gerber & Uhlmann

rechtes Ufer: Farbenfabrik Bindschedler &
4) auf elsassischem Gebiet, linkes Ufer

Farbenfabrik Grote & Cie.,

chemische Fabrik Lyon

Farbenfabrik Louis Freund

Direct in den Rhein fiihren ab die Fabriken: Whylen, Schweizerhalle, grosse Papierfabrik,

Busch

Farberei Miiller-Hauser, samtliche Farben- und chemische Fabriken und die Gasfabrik
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Durch die Gewerbecandle fiihren ab: die samtlichen Farbereien in Klein-Basel und die Pa-
pierfabrik in St. Jacob

Die kleineren Betriebe , wie Seifensiedereien, Gerbereien u.s.w. habe ich nicht in Betracht
gezogen, weil gegen dieselben keine directen Beschwerden vorliegen. Ueberhaupt wére auf
diese von Alters her betriebenen Gewerbe doch nur in dem Falle zurlickzugreifen, wenn die
Massregeln gegen die grdsseren Siinder mit Erfolg durchgefiihrt sind und wenn sich dann
noch Uebelstdnde bemerkbar machen, welche in den kleinen Betrieben ihren Ursprung ha-
ben. Auch die Privatgasfabriken sind vorlaufig nicht visitiert, da deren Betrieb im Sommer
ruht.

Die Abfallstoffe, welche aus den obengenannten Fabriken in den Rhein gelangen, sind sehr
mannigfaltiger Art. Nur in wenigen Fabriken hat man es mit Abgéngen einheitlicher Zusam-
mensetzung zu thun. Die chemischen Fabriken und die Farbereien bringen eine so vollstandi-
ge Musterkarte aller bekannten Verbbindungen in die Abfélle, dass man von den Elementen
fast nur die edlen Metalle nicht darin antrifft. Bei diesen Abféllen hat das Specificieren und
Identificieren gar keinen Zweck, weil das Verfahren in den Fabriken einem solchen Wechsel
unterliegt, dass wenigstens einigemal monatlich eine Controlle erforderlich wére. Im Jahre
1877 haben die auch jetzt in Frage kommenden Fabrikanten auf Anfrage des Sanitats-
Departementes von Baselstadt tiber die Art der Abgange aus ihren Fabriken eigene Mitthei-
lungen gemacht; als ich dies Angaben, soweit diese dieselben die Fabrik J.R.Geigy betrafen,
mit Herrn Cornu, Associé des Hauses, durchging, stellte sich heraus, dass eine ganze Reihe
damals abgefiihrter Stoffe jetzt absolut ausser Gebrauch ist. Dasselbe gilt fiir die Farbereien,
wo neue Beizen und Hiilfsmittel unaufhérlich wechseln.

Ausserdem gelangen die Effluvien nur in den seltensten Fallen getrennt in die Wasserlaufe,
da in allen oder doch beinahe in allen Fabriken Canalsystem sind, in denen sich die Abgange
aus allen Ateliers treffen. Hierdurch werden Zersetzungen aller Art bewirkt, so dass an einem
Tage ein Abfallstoff unschadlich erscheinen kann, der zu einer andern Zeit unter Einwirkung
hinzutrentender Agentien sehr schadlich wird. ...

1) Sodafabrik von Solvay & Cie. in Whylen

,.Nach dem Austritt aus der Leitung (cementierter Canal von ca. 60 Centimeter Weite) bildet
das Abwasser einen ca. 600 Meter weit deutlich erkennbaren, mehr oder weniger scharf be-
grenzten Streifen im Rhein. ... Die nicht filtrierte Flissigkeit todtet kleine Fische innert 10
Minuten. ...

Zum directen Versuche wurden am 26. Mérz Nachmittags 3 Uhr ca. 70 Meter unterhalb der
Ausmiindung des Leitungsrohres der Sodafabrik Wyhlen in einem Trog ausgelegt: 1 Barbe, 1
Alet, 2 Nasen und 5 Hasel. Am 27. Marz Nachmittags 3 Uhr wurde der Trog gehoben. Die
Fische waren alle gesund und munter. Am 29. Méarz Vormittags 11 Uhr wurde der Trog auf-
genommen. 1 Nase war Todt, 1 Nase starb gleich, der Alet war krank, 2 H&sel waren eben-
falls krank, die Barbe und 3 Hasel waren normal. Die kranken Fische erholten sich in reinem
Wasser vollstandig. Die Kiemen der gestorbenen Fische wurden ausgeschnitten und wieder-
holt sorgfaltig mit destilliertem Wasser ausgewaschen; in diesem Waschwasser war leicht
Kalk nachzuweisen.

Da sowohl Kalk- wie Chlor-Verbindungen in jedem Fisch vorkommen, wurde von einer Un-
tersuchung in diesem Sinne abgesehen.

2. Fuchsinfabrik Petersen, Schweizerhalle

Die Fabrikation erstreckt sich auf Fuchsin, Anilinblau und Gewinnung der geringeren Farb-
stoffe aus den Rickstanden. Das Fuchsin wird mit Hiilfe von Arsensaure hergestellt und ist
der Tagesverbrauch an 75% Saure 750-900 Kilo, also ein Jahreskonsum von 225.000 Kilo.

,.FUr den directen Versuch wurden am 29. Méarz Vormittags 11 Uhr 1 Barbe und 8 Hasel ca.
60 Meter unterhalb der Rohrmiindung tief im Rhein ausgelegt. Am 31. M&rz Morgens 7 Uhr
waren alle Fische gesund, das Seil welches den Trog am Anker hielt roth geférbt.

Am 19. April Vormittags 8 Uhr wurden 200m Meter unterhalb des Ausflusses 6 Fische ausge-
legt im an der Oberflache des Wassers schwimmenden Trog. Am 21. April Vormittags 10 Uhr
sollte der Trog gehoben werden; das Leitseil, welches zum Ufer ging, war zerschnitten und
der Trog erst nach langem Suchen am Nachmittag zu heben. 3 Fische waren todt, 2 krank, 1
gesund. Von den gestorbenen Fischen wurden Kiemen, Leber und Schleimhaut, nach Behand-
lung mit chlorsaurem Kalium und Salzsdure, im Marsh chen Apparat untersucht, aber kein
Arsen gefunden.“

3. Farbenfabrik von J.R. Geigy in Basel

,.Bei der vielseitigen Fabrikation ergaben sich folgende feste Abfélle: Chromoxyd, Zinkoxyd,
Schwefelkupfer, Gyps, und an flussigen Abféllen: Kochsalz, Chlorcalcium, Glaubersalz und
kleine Quantitaten Brom und Jodnatrium.

Die festen Abfélle werden zweimal wdchentlich von der alten Rheinbriick aus in den Strom
geworfen. ...

Arsensdure findet in der Fabrikation keine Verwendung. Von einer Untersuchung des Was-
sers vor der Leitung dieser Fabrik oder beim Einwerfen der Riucksténde wurde abgesehen,
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weil die neue Leitung noch im Bau begriffen ist, und weil bei einer anderen Fabrik, welche
ganz dieselben Abfallstoffe liefert, doch operiert werden mufte.*

5. Farbenfabrik Bindschedler & Busch in Basel

Die Abfélle haben im grossen Ganzen die gleiche Zusammensetzung, wie die bei der
Geigy schen Fabrik aufgefiihrten. ...

Am 28. April Abends 4_ Uhr wurden 4 Nasen und 1 Aesche etwa 48 Meter unterhalb der
Ausflussrohre in das durch die Fabrikabgénge stark gefarbte Wasser des Rheines gelegt. Der
Trog wurde gehoben am 29. April Nachmittags 1 Uhr. 1 Nase war am Sterben, 1 sehr krank,
die 3 anderen Fische unversehrt. Die letzteren wurden in einen Zuber mit reinem und druch-
fliessendem Wasser gebracht, worin sie indes bis zum andern Morgen samtlich starben.

Die Kiemen der zuerst gestorbenen 2 Fische waren missfarbig und mit einer graubraunen
Substanz durchsetzt. Die ausgeschnittenen Kiemen wurden mit einer graubraunen Substanz
durchsetzt. Die ausgeschnittenen Kiemen wurden mit destilliertem Wasser gut ausgewaschen,
das Wasser triibte sich stark und lagerte nach kurzer Zeit einen Bodensatz ab, der sich als
schwefelsaures Calcium (Gyps) erwies. In der Asche der Kiemen, Leber und Schleimhaut
fanden sich keine abnormen Substanzen, dagegen auch Kalk und Schwefelsaure in mehr als
normaler Quantitat.

6. Thurneysen'sche Paierfabrik in Basel nebst Dependance in St. Jacob.

Die erster Fabrik liegt am linken Rheinufer gleich oberhalb des Ausflusses des rechten Armes
des gewerbecanals (Albanteich).

An Abgangen, welche in den Rhein gelangen, liefert die Fabrik alcalinische Laugen und die
zum Bleichen des Zeuges benutzten chlorhaltigen Effluvien, sowie die Ruckstande von der
Chlorentwicklung.

Am 30. Mai Morgens 7_ Uhr wurden 2 Nasen und eine Barbe vor der Fabrik ausgelegt. ...

Um 5_ Uhr wurde der Trog gehoben, die Fische waren todt. ....

Am 31. Mai Morgens 7 Uhr wurden nochmals 3 Fische versenkt und zwar an einer 15 Meter
tiefer gelegenen Stelle. Diese waren abends gesund und erkrankten spater auch nicht.

Das kleine, derselben Firma gehdrige Etablissement in St. Jacob wurde am 15. Februar
Abends in Begleitung des Herrn Regierungs-Rathes Klein besucht. Die Fabrik liegt an dem
,»Albanteich* genannten, aus der Birs abgeleiteten Gewerbecanal, und zwar am linken Ufer
desselben, welches aus einer ca. 8 Meter hohen Kiesablagerung besteht. Das Wasser des
Canals, welches das Wasserrad der Fabrik treibt, stromt ungemein rasch. Der Einfluss der
chlorhaltigen Abfalle hat sich aber an den Insassen eines Fischkastens des etwa 100 Meter
tiefer wohnenden Wirthes, Herrn Weber, in todbringender Weise bemerkbar gemacht. Jedes-
mal, wenn die Ricksténde der Chlorentwicklung in den Teich ausgeleert sind, sind alle Fi-
sche gestorben. Nachdem die Ursache erkannt war, hat die Firma verfiigt, dass die Riickstan-
de unterhalb des Fischkastens in’s Wasser gebracht wiirden, eine Massregel, die dem Klage-
fuhrer geniigte, die aber im Allgemeinen gegen die Schadigung des Fischbestandes dieses
kleinen Wasserlaufes nicht sichert. Der Canal soll friiher viele Fische gefiihrt haben, weil
aber schon héher gelegene Fabriken (Gasfabrik Angenstein, Papierfabrik in Grellingen)
stark verunreinigt wirken, sei der Fischbestand ganz zuriickgegangen. ...

7. Stadtische Gasfabrik in Basel

...Das Etablissement gewahrt beim Betreten den erfreulichsten Anblick, wo man hinschaut
gewahrt man die grésste Ordnung, die peinlichste Reinlichkeit, die opulenteste Einrichtung.
Das Gaswasser wird auf Ammoniak verarbeitet.

Die nach dem Rheine zu gelegene hintere Seite der Anlage bietet leider durchaus keinen er-
freulichen Anblick, es ist eine wahre Kehrseite der Medaille. ...

Die aus diversen Kalkverbindungen bestehenden Abgdnge, welche einen graublauen
Schlamm bilden, treten aus einem viereckigen gemauerten Canal am Fusse des Schutthaufens
aus und fliessen (bei mittlerem Wasserstande) tiber den untersten Theil des Schuttes in den
Rhein. ...

Am 5. Mai Abends 6 Uhr wurde ein Fisch etwa 10 Meter unterhalb des Einlaufes des
Schlammes ausgelegt und am 6. Mai Nachmittags 2 Uhr wieder gehoben. Der Fisch war am
Sterben.

Die Kiemen waren blassgrau, wurden ausgeschnitten, mit destilliertem Wasser gewaschen.
Das Waschwasser reagierte alcalisch und lagerte einen Bodensatz ab, der als Kalk anerkannt
wurde. Die Asche der Kiemen, Leber und Schleimhaut enthielt etwas Eisen und reichlich
Kalk. ...

8. Farbenfabrik von Durand & Hugenstein in Basel

Am 5. Mai Morgens 7_ Uhr wurden 12 Meter unterhalb des untersten Abflussrohres 2 Fische
ausgelegt. Am Abend um 6 Uhr war einer der Fische gestorben. ... Der gestorbene Fisch ent-
hielt ausser den normalen Bestandtheilen nur Eisen und Schwefelséure und Salzséure viel
reichlicher als normal.

9. Farbereien in Basel
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Von den grosseren Farbereien sind, bis auf eine, alle an die Gewerbecandle in Klein-Basel
angeschlossen. ...

Diese vielfache Zufuhr von Abfallstoffen verschiedensten Ursprungs lassen den Versuch einer
Specificierung der Abgange aus den einzelnen Fabriken von vornherein als unausfilhrbar
erscheinen. Der obere, linke Canalfluss fiihrt die meisten Effluvien dem Rheine zu, und bilden
dieselben in der Néhe des Ufers meistens eine mehrere Meter breite, stark gefarbte Wasser-
schicht, welche auf einer Strecke von 800-1000 Meter ihren Zusammenhang bewahrt und
deutlich erkennbar ist.

Am 4. Mai 1_ Uhr Nachmittags wurden 15 Meter unterhalb des Ausflusses des oberen Ca-
nalarmes 2 Fische versenkt und Abends 8 Uhr wieder gehoben. Ein Fisch war am Sterben der
andere krank.

Bei der Untersuchung fanden sich Eisen, Tonerde, Schwefelsdure und Chlor, letzter beide in
mehr als normaler Qualitét.

Eisen und Thonerde finden sich in gesunden, normal gestorbenen Fischen gar nicht vor.
Hiermit wurde die Serie der directen Versuche abgeschlossen.

Der Tatbestand einer ubermaRigen Verunreinigung oder Schéadlichkeit der-
selben war damit fir Nienhaus-Meinau nachgewiesen. Gleichzeitig stellte er
als Fazit fest, dal? alle VVersuchstiere, wenn sie nicht gefangen gehalten wor-
den waéren, in sauberes Wasser hdtten ausweichen kdnnen. Eine flachendek-
kende Gefahr der industriellen Abwésser Basels fir die Fische im Rhein war
fur Nienhaus daher nicht gegeben. Die Verhéaltnisse am Oberrhein waren
damit nicht ganz vergleichbar mit denen im Main oder am Niederrhein.

Der Regierungsrat Beyer (Fabrikinspektor des Regierungsbezirkes Dissel-
dorf), der zur selben Zeit die Verhéltnisse an der Wupper dokumentierte
stellte lapidar fest: ,,In der Wupper kann zwischen Lennep und Opladen von
Fischen keine Rede sein...** (BEYER 1876). Zwar muften die Fischer auch im
Bereich Basel schon seit Jahren deutliche ErtragseinbuRen hinnehmen, aber
die Griinde dafurr lagen auch im ausgehenden 19. Jahrhundert schon mehr im
Verbau der Gewésser und der damit einhergehenden Zerstérung der Laich-
plétze als in der Belastung mit Abwasser.

Tatsachlich konzentrierten sich die industriellen Verschmutzungen im Rhein
im wesentlichen auf die Region Basel, auf Mannheim-Ludwigshafen, vor
allem die BASF, auf den MaineinfluR bei Mainz, Koln und die Wupper, die
Ruhr und Emscher-Region.

Anhand der zitierten Passagen aus dem Nienhaus-Gutachten lassen sich die
Grinde fir einen weitgehend fehlenden bzw. vermeintlich unmdglichen
Gewasserschutz, bezogen auf industrielle Abfalle, zeigen:

» Es fehlte an Grundlagenwissen in nahezu allen Bereichen - Nachweisver-
fahren, Toxizitat der Abfélle, 6kosystemare Zusammenhange, Chemie,
Verfahren der Abwasserreinigung u.v.m..

» Die fehlende wirtschaftliche Kraft derjenigen, die ein essentielles Interes-
se am Gewasserschutz hatten (Fischer, Gewerbetreibende, die auf saube-
res Wasser angewiesen waren) — ihnen blieb als Ausweg der Wechsel an
einen anderen Ort oder, fur die Fischer meist attraktiver, ein Berufswech-
sel und zur Fischerei als Nebenerwerb.

» Fehlendes Interesse und finanzielle Mdglichkeiten zur Entwicklung von
Produktionsverfahren zur Wiederverwendung der Kuppelprodukte (z.B.
durch Trennung der Inhaltsstoffe und Aufbereitung).

» Ein vorsorgender Gewasserschutz damals hétte bedeuten mussen, die so-
fortige und weitgehende Stillegung weiter Industriebereiche, dies war
politisch nicht durchzusetzen.

Zur Zeit der Diskussion um Schwemmkanal und Spultoilette war Deutsch-
land bereits der groRte Produzent an kinstlich hergestellten Farbstoffen.
Wéhrend die Kolonialmacht England lange Zeit auf die Naturfarbstoffe aus
Indien zurtickgreifen konnte, bot es sich in Deutschland an, die Entwicklung
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und Herstellung kinstlicher Farben voranzutreiben. Die gesamte Teerfar-
benproduktion entwickelte sich aus der Nutzung eines ,,Kuppelprodukts®
(vgl. S. 69) dem Teer, der z.B. bei der Koksherstellung (aus Steinkohle) zur
Eisenverhiittung entstand. Wéhrend das dabei entstehende Gas als Leuchtgas
sofort nutzbar gemacht werden konnte, fand das Neben- (Kuppel-)produkt
zunéchst keinen Absatz.

Da Teer zunehmend zum Entsorgungsproblem wurde, galt ihm bereits friih
die Aufmerksamkeit der Chemiker. Bereits in den 1830er und 40er Jahren
analysierten Chemiker wie Friedlieb Ferdinand Runge, Otto Unverdorben
oder N. Zinin unabh&ngig voneinander verschiedene Teerbestandteile, wie
z.B. das Anilin. Doch die mdgliche wirtschaftliche Bedeutung wurde erst
von dem englischen Chemiker William Henry Perkin (1838-1907) erkannt.
Er entdeckte 1856 — eher zufallig — den ersten synthetischen Farbstoff, das
violette Mauvein (malvenfarbig), der kommerziell erfolgreich ausgebeutet
wurde. Bereits 1858 begann er mit der Produktion des Farbstoffs. Er war
zwar zu dieser Zeit noch sehr teuer, doch (berzeugte er viele durch seine
ungeheure Farbkraft (NAGEL 1869). Ein Jahr spater entdeckte der franzosi-
sche Chemiker Emanuel Verguin beim Erhitzen von Anilin mit Zinnchlorid
das Anilinrot. Die beiden neuen Farbstoffe galten auf der Weltausstellung
1862 in London als Sensationen und fanden innerhalb weniger Jahre in der
Textil-, der Pelz- und Leder-, oder auch der Papierindustrie rasche Verbrei-
tung. Die neuen Farben l6sten einen regelrechten Boom zur Entwicklung
immer neuer Farben aus und fiihrten auch zur Griindung der meisten Farben-
fabriken in Deutschland. Darunter auch die groRen spateren Chemieriesen
wie BASF, Hochst oder Beyer.

Jahr Anilin-/Teerfarbstoffe Alizarin Indigo(naturl./kunstl.) Tab. 14
Deutschlands Ein- und
Import Export Import Export Import Export #g;;uehnr {:ﬁstﬁgsggiz in
1872 640 407 - - 1.410 510 1996:239)
1880 500 2140 18 5.888 1.232 497
1890 621 7.280 13 7.905 2.008 733
1900 1.174 23.781 39 8.591 564 1.873
1909 2.107 47.777 390 9.749 85 16.110

Der Grund dafir, dalR sich insbesondere die deutsche Farbenindustrie so Patentrecht als Hemmnis
rasch entwickeln konnte (vgl. Tab. 14), wird zum Teil mit den unterschiedli- fur effizientere Verfahren
chen Patentrechten erklart. So unterlag in Frankreich z.B. nicht nur ein be-

stimmtes Produktionsverfahren, sondern auch der Farbstoff selbst dem Pa-

tentschutz. Entwicklung von effizienteren Verfahren zur Herstellung lohnten

sich somit nicht. Die damalige Industriechemie war vor allem gepréagt durch

Versuch und Irrtum und viele Verfahren waren alles andere als effizient.

So bendtigte man z.B. beim Arsensaureverfahren zur Fuchsinherstellung Arsensaureverfahren zur
(einem der wichtigsten Verfahren tber Jahre) um 1 kg Fuchsin herzustellen Fuchsinherstellung

10 kg Arsensdure. Bei dem Verfahren konnten nur 70% der Arsensdure wie-

der zurlickgewonnen werden, der Rest lag entweder im Fuchsin selber oder

in den Ab- bzw. Nebenprodukten vor. Das Verfahren selber hatte negative

gesundheitliche Folgen bei den Arbeitern und die Abfallprodukte flihrten zu

erheblichen Belastungen der Gewasser.

Zu den Fabriken, die Fuchsin nach dem Arsenverfahren produzierten gehorte Der Arsenskandal von
auch die 1860 gegriindete Fabrik J.J. Miiller & Co.. Sie leitete ihre Abwésser Basel

direkt in einen der ,,Basler Teiche* (Gewerbebéche). Durch deutliche Sym-

ptome einer Arsenvergiftung bei mehreren Anwohnern aufmerksam gewor-

den, wurden im Brunnen unterhalb der Fabrik hohe Arsengehalte nachge-

wiesen. Der Fabrikbesitzer wurde in einem Straf- und ZivilprozeR zu Scha-
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densersatzzahlungen verurteilt und u.a. angewiesen, eine Rohrleitung in den
Rhein zu bauen. Dies war dem Fabrikant zu kostspielig, so daB er die Fuch-
sinabwasser taglich in Fassern zum Rhein transportieren und dort in den
Strom entleeren lieR. Trotz der ,,SparmaBnahme* muBte der Fabrikbesitzer
schon kurze Zeit spater Konkurs anmelden. Aber auch die Ubernahme der
Millerschen Fabrik durch den kapitalstiarkeren Farbstoffextractfabrikant
Geigy-Merian fuhrte zu keinerlei Verbesserung des Arsenproblems. Es kam
zu erheblichen 6ffentlichen Klagen gegen dieses Vorgehen und die damit
verbundene weithin sichtbare Verfarbung des Rheins, so daB der ,Kleine
Rath“ von Basel am 24.12.1864 erneut die Ableitung der Abwasser durch
geschlossene Rohren in das Tiefenwasser des Rheins anordnete (HAMMERLE
1979, MEIER 1988, HENSELING & SALINGER 1990).

Dieser Fall erregte weit Gber Basel hinaus Aufsehen und ein Jahr spater am
10.6.1865 veroffentlichte der preuBische Minister fir Handel und Gewerbe,
von ltzenplitz, einen Erla zum Schutz der Anwohner bei der Farbenher-
stellung. Der ErlaB verbot jegliche Einleitung von arsenhaltigen Ruckstén-
den in Gewésser und schrieb die Verdampfung der Arsenabwasser vor sowie
die Abfuhr der Rucksténde in dichten Féssern mit der Aufschrift ,,Arsenik-
Kalk* zur Verklappung in Nord- und Ostsee (Ministerialblatt fur die gesamte
innere Verwaltung in den Koniglich PreufRischen Staaten, 26. Jg, Berlin
1865:158). Dies war kostspielig und wurde zudem von den Hafenstédten
beklagt, so dal BASF bereits ein Jahr spéter wieder ihre arsenhaltigen Ab-
waésser direkt, wenn auch in verdunnter Form in den Rhein einleitete
(ANDERSEN 1996).

Auch fur den Fabrikanten Geigy war das Eindampfen der Abwasser und die
Verklappung ins Meer zu teuer, zumal Frankreich eine Verklappung ins
Meer verboten hatte und nur der weitere Transportweg zur Nordsee blieb.
Aber auch die geforderten Auflagen bei der Einleitungen in den Rhein
schienen zu teuer zu sein. Zumindest mufRte der Fabrikant Geigy 1872 auf
Befragen des Prasidenten des Basler Sanitatskollegiums zugeben, daB sein
Unternehmen inzwischen die arsenhaltigen Abwaésser (StAB, HuG, EEE 1)
wieder in den Rhein leitete, wenn auch nun mit Wasser verdinnt. Inzwi-
schen war es zu weiteren Zwischenfallen gekommen und am 18.12.1872
verbot der ,,Kleine Rath* von Basel zum 1.4.1873 die Verwendung der Ar-
senséure in der Farbenproduktion (StAB, HuG, EEE 2.12). Dieser Beschlul}
war einerseits einzigartig, da er das einzige Verwendungsverbot zu seiner
Zeit aussprach. Die deutschen Regierungen waren weit entfernt ein solches
Verbot auszusprechen. Andererseits war den Baslern bekannt, dal} erstens
die Basler Farbenfabrikanten einen Teil ihrer Produktion langst verlagert
oder aus 6konomischen Griinden aufgegeben hatten und zum anderen weil
die Einflihrung eines Alternativverfahren in Aussicht schien.

Wie weit sich das Verbot gunstig auf die Durchsetzung des alternativen Ver-
fahrens mit Nitrobenzol zu diesem Zeitpunkt noch ausgewirkt hat, bleibt
fraglich. Da das Fuchsin mittlerweile auch als Farbstoff in der Lebensmittel-
industrie zum Einsatz kam und diese zum Teil hoch mit Arsen belastete, gab
es inzwischen viele Grunde, alles daran zu setzen, ein vom Arsen unabhén-
giges Verfahren zu entwickeln. Der ,,Verein zur Forderung des Gewerbe-
fleisses* in Preussen setzte daher 1869 zwei Preise aus, um die Entwicklung
in dieser Richtung anzukurbeln. SchlieRlich waren es die ,,Farbwerke Mei-
ster, Lucius & Briuning* (heute Hochst), die 1872 als erste die Produktion
von Fuchsin nach dem Nitrobenzolverfahren aufnahmen. Es dauerte noch bis
1876, bis mit dem neuen Verfahren Gewinn gemacht werden konnte. Trotz-
dem Firmen wie die BASF bald ebenfalls das neue Verfahren anwendeten,
muB davon ausgegangen werden, dal viele, vor allem kleinere Fabriken,
weiterhin am Arsenverfahren festhielten und ihre Abwésser in den ndchsten
Vorfluter leiteten (ANDERSEN & SPELSBERG 1990).
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Die Teerfarbenproduktion war nicht die einzige Quelle fiir arsenhaltige Ab-
waésser, auch bei der Schwefelsdureproduktion fielen aus den schwefelhalti-
gen Nichteisenerzen arsenhaltige Riickstdnde an. Der Chemiker und Spez-
ialist fir Verwertung fur Abfallstoffe Ferdinand Fischer ging davon aus, daf3
bei der Schwefelsdureproduktion jéhrlich ca. 1.500.000 kg Arsen in die
Flusse geleitet wurden (FISCHER 1874:202).

Die Verklappung der giftigen Arsenriickstdnde war auch fir die deutschen
Unternehmen kein unwesentlicher Kostenfaktor. Aus Kostengriinden muften
die beauftragten Transportunternehmer die Fasser in unmittelbarer Nahe der
Héfen ins Meer versenken. Da nun die Kistenfischerei um ihre Existenz
flrchtete, forderte der Minister in einem Schreiben vom 1.8.1866 eine ge-
naue Uberwachung der Verklappung durch die Polizeibehérden an (BA Ko-
blenz, R 86/2515). Prinzipiell schien jedoch das Problem fiir den Minister
mit der Verlagerung der arsenhaltigen Abfalle geldst. Wenige Jahre spater
waren jedoch aus Kostengriinden die meisten Farbenfabriken am Oberrhein
wieder zur direkten Einleitung der arsenhaltigen Abwasser in den Rhein
Ubergegangen. Auf eine an Deutschland gerichtete Bitte der niederlandi-
schen Regierung vom 6.1.1876 (zit. in ANDERSEN 1996:259), die Verklap-
pung der Abfalle in die Nordsee zu unterbinden, teilte das bayerische
Staatsministerium am 25.1.1876 mit, dal3 die BASF bereits seit 1868 keine
arsenhaltigen Abféalle mehr ins Meer verklappen lasse, sondern die ver-
diinnte Arsenséure direkt in den Rhein leite (BA Koblenz R 86/2515). Auch
in Hessen wurde ein entsprechender Antrag auf Einleitung der Fa. Kalle aus
Biebrich in den Main, trotz Einspruch, genehmigt (zit. in ANDERSEN
1996:260). Da aber die Regierungsbezirke Dusseldorf und Kassel weiterhin
Arsenkalk ins Meer verklappten, konnte der Reichskanzler gegeniiber der
niederlandischen Regierung nur ausweichend Stellung nehmen. Man ver-
suchte wahrscheinlich, Zeit zu gewinnen, weil man auf die Losung des Pro-
blems durch ein inzwischen anderes patentiertes Produktionsverfahren hoff-
te.

Die Teerfarben sind eines von vielen spektakul&ren Beispielen dafir, wie aus
einem ehemals héRlichen Kuppelprodukt (Abfall) ein Ausgangsprodukt
(Rohstoff) wird. Es 4Rt sich zeigen, daB dabei vor allem wirtschaftliche Fra-
gen eine Weiterentwicklung auslésten. Einleitungsverbote fihrten dabei nie
zum Erfolg, sie wurden in aller Regel umgangen. Mit der Synthese des Ali-
zarins (Synthese 1869 durch Baeyer, Graebe und Liebermann, Produktion
seit 1870), des Indigos (Synthese 1879 Adolf von Baeyer, Markteinfiihrung
1897 durch Hochst und BASF) und den auf dem Naphtol aufbauenden Azo-
farbstoffen (Entdeckung durch Griess 1858, Produktion seit den 1870ern)
wurde die Farbenindustrie um die Jahrhundertwende zum drittgroten Indu-
striezweig in Deutschland nach der Eisen-/Montan- und der Textilindustrie.
Auch die ersten pharmazeutischen Wirkstoffe wuden aus den Zwischen- und
Kuppelprodukten der Farbstoffsynthesen entwickelt.

Bereits seit den 1880er kann die BASF als der grofite Direkteinleiter an
Hoch- bzw. Oberrhein gelten. Die Entwicklung des Weltkonzerns ist in vie-
ler Hinsicht beispielhaft fir die Verschmutzung des Rheins mit industriellen
Abwaéssern. Die Lage am wasserreichsten Flufl Deutschlands gab dem Ar-
gument der Unschadlichkeit industrieller Abwasser durch Verdinnung den
notwendigen Hintergrund. Die Griindung der BASF, wie der meisten Che-
mieunternehmen, ist eng mit der Geschichte der Teerfarben verknipft. Der
Grunder der BASF, Friedrich Engelhorn, war zuvor Besitzer einer Gasfa-
brik, die zun&chst nur an Privatkunden lieferte und ab 1851 zusammen mit
den Karlsruher Gasfabrikanten Spreng und Sonntag anfing, die Stadt Mann-
heim mit Gaslaternen auszustatten. Engelhorn genof3 allgemeines Ansehen
und gehorte zwischen 1855 und 1861 dem Burgerausschuff Mannheims an.
Fur den bei der Gasproduktion anfallenden Teer, gab es damals keine ausrei-
chende Verwendung und es lag nahe, sich nach neuen Verwertungsmaglich-
keiten umzusehen. Die Entdeckung der Teerfarben mufite demzufolge bei
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Engelhorn auf grof3es Interesse stoRen. Um die Marktchancen fir die Her-
stellung von Teerfarben besser einschatzen zu kénnen, liel er sich von dem
Stuttgarter Naturstoffabrikanten Rudolph Knosp beraten, der sich 1859 be-
reits die Alleinvertriebsrechte des Teerfarbstoffs Mauvein in PreufRen, den
ibrigen deutschen Landern sowie Osterreich, Holland, Belgien, Frankreich
und der Schweiz gesichert hatte.

Im Juni 1861 griindete er mit seinem Gaswerks-Partner Friedrich Sonntag,
dem Kaufmann Otto Dyckerhoff sowie dem Mannheimer Chemiker Dr. Carl
Clemm die ,,Chemische Fabrik Dyckerhoff, Clemm & Comp.* als offene
Handelsgesellschaft. Unternehmensstrategie war von Beginn an nicht nur die
Herstellung der Endprodukte, sondern auch die der Ausgangsprodukte (wie
dem Teer aus der Gasfabrik), um von mdglichen Einkaufspreisen moglichst
unabhdngig zu sein. Die Konzession fir eine Fabrik sowie ein dafir geeig-
netes Geldnde einer ehemaligen Zinkhitte waren schon vorhanden, so daf3
die Produktion wenig spater aufgenommen werden konnte.

Ende 1862 stieg der jlingere Bruder eines der Mitgesellschafters, August
Clemm, ebenfalls Chemiker, mit in die Handelsgesellschaft ein. Dyckerhoff
muBte wegen finanzieller Schwierigkeiten aus der Firma aussteigen.

Die Produktion wurde erheblich ausgeweitet und die vier Teerfarben Fuch-
sin, Hofinanns-Violett, Anilinblau und Bismarckbraun sowie die Mineral-
farbe Chromgriin hergestellt und der Verbrauch an Ausgangssubstanzen wie
Schwefel- oder Arsen- und Salpetersaure stieg immer weiter. Die Ausgangs-
chemikalien stammten damals von der Aktiengesellschaft ,,Verein chemi-
scher Fabriken* in Mannheim.

Engelhorn bot der Aktiengesellschaft einen Zusammenschluf3 oder zumin-
dest eine Zusammenarbeit als Interessengemeinschaft an. Doch die AG
lehnte 1864 eine Fusion aus Zweifeln am langfristigen Absatz der Teerfar-
ben ab. Daraufhin beschlof} die mittlerweile in ,,Engelhorn, Sonntag &
Clemm** umbenannte Farbenfabrik, den Bau einer eigenen Sodafabrik. Um
das notwendige Kapital dafiir zu erlangen, griindete man 1865 die Aktienge-
sellschaft, der ,,Badischen Anilin- und Sodafabrik (BASF)*. Das bisherige
Fabrikgel&nde reichte nicht fiir die neu zu errichtende Sodafabrik nach dem
LeBlanc-Verfahren und man bemihte sich um ein Grundstuick bei der Stadt
Mannheim. Es ist unklar, ob der GroRe Birgerausschull das Anliegen der
BASF ablehnte aus Angst vor Konkurrenz zum Verein der chemischen Fa-
briken, oder aus Griinden der befurchteten Umweltverschmutzung. Die Fol-
gen wie Fischsterben einer Einleitung von Salzséure aus Sodafabriken war in
der Offentlichkeit bekannt.

Mit dem Argument, der Schaffung von 400 Arbeitsplatzen war es fur Engel-
horn kein Problem, von der Stadt Ludwigshafen ein entsprechendes Grund-
stiick auf der linken Rheinseite zu bekommen. Der Wechsel nach Ludwigs-
hafen hatte eine Reihe von Vorteilen. Das Grundstiick lag am gerade fertig-
gestellten korrigierten Rheinabschnitt (,,Friesenheimer Durchstich®) und es
war damit gerade erst fr die Dampfschiffahrt erschlossen worden. Einsprii-
che waren von Anliegern kaum zu erwarten. Das spatere Firmenareal grenzte
im Norden an ein freies Feld, im Osten stand der Rhein als zukinftiger Ab-
wasserkanal zur Verfugung und im Westen sollte eine neue Arbeitersiedlung
entstehen. Lediglich im Siden grenzte das Areal an den Ludwigshafener
Ortsteil Hemshof, der spéter vorwiegend von BASF-Mitarbeitern bewohnt
wurde.

Vorteilhaft erwies sich der Wechsel von Baden nach Bayern aber vor allem
durch die wesentlich vereinfachte Genehmigungspraxis in Bayern. Erst 1863
hatte der bayerische Kénig Maximilian eine Verordnung zur ,,Vorsorge von
Gefahren und Belastigungen bei Errichtung oder wesentlicher Veréanderung
von Fabriken und Werkstatten erlassen, die vorherige Einspruchsmoglich-
keiten einschrankte. Noch wenige Jahre zuvor waren die Pléne der Fa. Giuli-
ni, an gleichem Ort eine Sodafabrik zu errichten, mit der Begriindung abge-
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lehnt worden, dalR eine Sodafabrik erhebliche Gefahren und Belastungen fir
die Anwohner mit sich bringen wiirde. Inzwischen hatte sich die Stimmung
gegeniiber Industrieansiedlungen gedndert und man war daran interessiert,
der Stadt Mannheim einen potentiell zahlungskraftigen Steuerzahler abwer-
ben zu kdnnen. Eine Strategie, die bis heute etabliert ist. Die Stadt Ludwigs-
hafen setzte sich selbst fir das Konzessionsgesuch beim zustandigen Konig-
lichen Bezirksamt zu Speyer ein. Auf die Gefahren ging der Antrag der
BASF mit keinem Wort ein. Das notwendige gesundheitspolizeiliche Gut-
achten des Bezirksarztes lag bereits 2 Wochen spater vor und enthielt kei-
nerlei medizinische Bedenken. Der damalige Gutachter Dr. Carl Knapp wur-
de Ende 1866 als erster Fabrikarzt (in Teilzeit) angestellt. Das Grundstiick
des einzigen Einwenders kaufte Engelhorn bei einem Ortstermin noch an Ort
und Stelle auf (StAL, LU 710). Bereits 2 Tage spater am 8.5.1865 bekam die
BASF die Konzession zum Betrieb einer Sodafabrik. Sie enthielt u.a. die
Erlaubnis fir die Produktion von Schwefelsaure, Salpeter und anderen Sau-
ren, nicht aber die fur Arsensaure. Ein Jahr spéater bereits stellte die BASF
Antrag zur Errichtung einer Farbenfabrik, da inzwischen das Gelande in
Mannheim zu klein geworden war. Diesmal kamen zum Ortstermin am
9.7.1866 4 Parteien mit Einwanden, die diese jedoch zurlickzogen, nachdem
Ihnen die BASF materielle Entschddigung angeboten hatte. Die ,,nachtragli-
che* Genehmigung der Anilinproduktion mittels des Arsensaureverfahrens
durch den bereits genannten Bezirksarzt Knapp weist darauf hin, dal BASF
auch vorher schon auf dem Areal in Ludwigshafen Arsensaure produziert
haben muR. Das Abfallproblem der Arsenreste war bei der BASF genauso
wenig geldst wie anderswo und es reichte dem Bezirksarzt der Nachweis
einer Aufbewahrung in einem Schuppen mit asphaltiertem Boden. Bei der
Gewahrung der Konzession wird die beabsichtigte Ableitung der Abwasser
in den Rhein weder bedacht noch erwahnt. Einspriichen von Anliegern wur-
de mit Kauf ihrer Grundstiicke oder durch materielle Entschadigungen der
Wind aus den Segeln genommen. Schliellich profitierten Landbesitzer nicht
nur durch den Verkauf, sondern auch durch die Ansiedlung von Arbeitern.
Die Erlése durch Vermietungen etc. stiegen und auf diese Weise konnte die
BASF durch entsprechende Zugestédndnisse oder groRziigige Betrage jede
Erweiterung ihres Werksgeldndes durchsetzen. Eine Kommission aus dem
Apotheker Bohlig, Bezirksarzt Knapp und dem Baubeamten Schlichtegroll
zeigte bei weiteren Genehmigungen Verstandnis flr die scheinbaren Sach-
zwange der BASF. So durfte die BASF z.B. auch die bei der Chlorkalkher-
stellung anfallende Chlormanganlésung, fiir die es keine Verwendung gab,
unverdinnt in den Rhein ableiten. Die Abwaésser farbten den Rhein zwar rot,
aber bereits nach wenigen Metern sei ein chemischer Nachweis der Substan-
zen nicht mehr zu flhren, argumentierte die Kommission in ihrem Gutachten
vom 26.6.1867 (StAL, LU 710).

Eine Rheinverschmutzung durch BASF war nach Ansicht des Koniglichen
Bezirksamt zu Speyer auch spéter das kleinere Ubel, gegeniiber einer sonst
madglichen Verseuchung des Bodens bei entsprechender Lagerung der Gifte.
Hier machte sich der EinfluR des Bodentheoretikers Pettenkofers bemerkbar,
der eine Gesundheitsgefdhrdung eher durch den Boden als durch Wasser
gegeben sah und auf die Verdinnung und Selbstreinigung der Fliisse ver-
traute (vgl. Kap. 2.4 und 2.11).

Angesichts des wirtschaftlichen Erfolges der BASF und der groRen Was-
sermenge des Rheins wurde offensichtlich Uber vieles hinweggesehen.
Durch die Grundstoffe der BASF angezogen kamen weitere Unternehmer
nach Ludwigshafen und die Einwohnerzahl von Ludwigshafen wuchs von
3331 im Jahr 1861 auf 28712 im Jahr 1890. Die Zahl der Beschaftigten bei
der BASF wuchs im gleichen Zeitraum von 310 auf 3.596. Ludwigshafen
war abhéngig geworden von der BASF und Beschwerden von Anliegern wa-
ren kaum zu erwarten. Kritik wurde mit dem Hinweis auf eine mdgliche
SchlieBung/Abwanderung des Unternehmens schon im Keim erstickt. Die
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BASF war mit taglich bis zu 75.000 cbm Abwasser der grofite Einzeleinlei-
ter des Rheins.

3.3 Vom Leben am und mit dem Rhein

zum Leben neben dem Rhein

Fir die Qualitat des Lebensraum Rhein sind neben dem Grad seiner Ver-
schmutzung durch Abwassereinleitungen viele weitere Belastungsfaktoren
von entscheidender Bedeutung. Zu den wichtigsten zahlen die Nutzung als
Energiequelle, die Schiffahrt (Bau von Staustufen), land- und forstwirt-

schaftliche Umnutzungen sowie die Siedlungsentwicklung (vgl. Tab. 15).

Eingriffe durch den Menschen
(Ursache)

unmittelbare Folgen / Wir-
kungen (Primérfolgen)

weitere Folgen / Wirkungen
(Sekundarfolgen)

Land- und Forstwirtschaft (z.B.
Waldrodungen, Entwasserung,
Flurbereinigung in den Auen)

Veranderung der Baumartenzu-
sammensetzung zugunsten
standortfremder Nutzhélzer

Veranderungen von Flora und
Fauna, z.B. Riickgang héhlen-
brutender Vogelarten

ZufluB nahrstoffreicher Gewés-
ser, Zirichsee, Bodensee, Aare,
Main etc.

Eintrag von Nahrstoffen, Zu-
nahme der Produktion und der
sauerstoffzehrenden VVorgénge

Organismensterben, Verande-
rungen der Bakteriengemein-
schaften und des Planktons

Bau von Buhnen und Leitwerken

Anderung der FlieRgeschwin-
digkeiten

Durchstiche

Bergbau (geologisch-
morphologische Verhéltnisse)

vor allem am Niederrhein

Beseitigung von Kiesinseln,
Sandbénken

Verlust von Brutplatzen fir
zahlreiche Vogelarten (z.B.See
schwalbe, FluRuferldufer) Rick-
gang der Kieslaicher (z.B.Barbe)

Uferbefestigungen

Zerstorung des Lebensraum
zahlreicher Tierarten (z.B. Rin-
gelnatter, Biber, Otter, viele
Insekten) Beguinstigung einiger
Tierarten (z.B. FluBnapfschnek-
ke, Dreikantmuschel, Hohltiere,
Moostierchen)

Fischerei (Uberfischung, Fischbe-
satz)

veranderte Fischfauna

verdanderte Nahrungsnetze

Schiffahrt, (z.B. Schraubenstrahl,
Wellenschlag)

hydraulische Veranderungen im
Uferbereich

Abwandern von Tierarten, Zer-
stérung von Laichplatzen etc.

Bau von Wehranlagen

Wanderungsbarrieren

Tiefenerosi-
on/Grundwasserabsenkung

Bestandsriickgang bzw. Ausrot-
tung der Langstreckenwanderer
(z.B.Lachs, Meerforelle) Be-
standsriickgang der Laich-,
Nahrungs- und Kompensations
wanderer (z.B.Nase)
Umwandlung der Eichen-
Ulmen-Auenwalder zu Eichen
Trockenwaldern und Hainbu-
chenwalder

Niedrigwasserregulierungen (z.B.
Vertiefungen der Fahrrinne)

Veréanderungen des Abfluregi-
mes / der Stromsohle

veranderte Sedimentationsver-
haltnisse

Ansiedlung von Industrie und
Gewerbe

Einleitung sauerstoffzehrender
oder toxischer Stoffe

akut oder langfristig auftretende
Vergiftungserscheinungen,
Erbgutschédigungen etc.
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Fortsetzung Tab.

Eingriffe durch den Menschen
(Ursache)

unmittelbare Folgen / Wir-
kungen (Primarfolgen)

weitere Folgen / Wirkungen
(Sekundérfolgen)

Einfiihrung der Kanalisation

Einleitung sauerstoffzehrender
Stoffe, Zunahme der Triibstoffe

Abnahme des Sauerstoffgehal-
tes, in der Folge Absterben
und/oder Abwandern von Orga-
nismen (Fische u.a.)

Einfihrung des WCs / Einleitung
der Fékalien (Nahrstoffeintrag)

Zunahme der Produktion und der
sauerstoffzehrenden Vorgénge

Organismensterben, veranderte
Organismengemeinschaften

StralRenbau

StraRen sind Ausbreitungsharrie-
ren fir viele Tierarten, Gullis als
Tierfallen (z.B. Amphibien und
Kleinsduger)

Artenriickgang

Rohstoffgewinnung, Kiesabbau

Zerstorung der Aue

Sekundarstandorte fir viele
Tier- und Pflanzenarten der
ehemaligen Kiesinseln

Freizeit und Erholung (z.B. Frei-
zeiteinrichtungen, Wassersport)

Larm, lokale VVerschmutzungen

Vertreibung von zahlreichen
Tieren

AusstoB klimarelevanter Gase

Veranderung des Klimas, der
Regenfalle und des AbfluRregi-
mes

verdnderte Hochwasserereignis-
se

Bevolkerungszunahme: Zwischen
1819 und 1970 ist die Einwoh-
nerzahl des Rheineinzugsgebiets
von 5,4 Millionen auf etwa 32
Millionen angewachsen (KALWEIT
1976)

Siedlungsbau, Ansiedlung von
Gewerbe, Industrie

Flachenversiegelung,

Die am Hochrhein mit Abstand pragendste Veranderung stellen die seit dem
Ende des 19. Jahrhunderts zur Energiegewinnung und Erleichterung der

Schiffahrt gebauten Staustufen dar (vgl. Tab. 16).

Hochrhein-Ausbau

Inbetriebnahme | Ausbauart

1898 Schlingen Rheinfelden
Staustufen zur Energiegewinnung

1912 Stromausbau Augst-Whylen
1914 Stromausbau Laufenburg

1920 Stromausbau Eglisau

1930 Stromausbau Ryburg-Schwdrstadt
1932 Schlingen Albbruck-Dogern
1942 Stromausbau Reckingen

1966 Stromausbau Séackingen

1954 Stromausbau Birsfelden

1956 Schlingen Rheinau

1975 Stromausbau Koblenz-Kadelburg

Hochrhein

Tab. 16

Bau der Staustufen am
Hochrhein

Durch den Ausbau und Aufstau des Hochrheins ist nur noch an einigen we-
nigen Abschnitten der urspringliche FlieRwassercharakter des Hochrheins
erhalten (vgl. Tab. 17).

Dadurch verschwand auch die fiir diesen Rheinabschnitt auentypische Ve-
getation. Heute existieren hier nur noch kleinflachige Reste von Hartholzau-
enstreifen und Schilfrohrichten mit Weidengebulschen. Der einzige verblie-
bene Silberweidenwald ist bei Dogern-Albbruck zu finden. Auengewasser
existieren lediglich noch in Form einiger Graben in landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen.
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Abschnitte des Hochrheins mit FlieBcharakter Rheinkilometer | Lange [km]
Untersee bis Gailingen/Diessenhofen 25-34 9
Flurlingen bis unterhalb Rheinfall 455 - 49 35
Unterwasserstollen Kraftwerk Rheinau bis Hohe Altrhei- 59,5 - 65,5 6

ne bei Rudlingen an der Thurmiindung

Kraftwerk Reckingen bis zur Aaremiindung inkl. Ko- 90,0-102,0 12
blenzer Laufen

Gesamtlange der Abschnitte 30,5

Noch dramatischer war die Entwicklung am Oberrhein. In den letzten 200
Jahren ist auch hier die typische Vernetzung von Flu3 und Aue als einem der
artenreichsten Lebensrdume zunehmend zerstort worden. Durch die Klein-
flachigkeit der strukturreichen Restbiotope ist noch immer der Fortbestand
vieler Arten bedroht. Um in den folgenden Kapiteln das Ausmal? der Bedro-
hung anhand einzelner Artengruppen besser einordnen zu kénnen, versucht
das vorliegende Kapitel einen kleinen Uberblick tiber die Landschafts- und
Kulturgeschichte an Hoch- und Oberrhein (vgl.

Tab. 19, S.91).

Vor der Tullaschen Rheinbegradigung (1817-1876) erstreckte sich der Ober-
rhein (= Rhein von Basel bis Mainz) auf einer ausgedehnten Fl&che von ein
bis zwei, zuweilen bis vier Kilometern Breite.

Durch unterschiedliches Gefélle entstand im badisch-franzésischen Ab-
schnitt des Rheins bis etwa zur Murgmiindung die Furkationszone (kommt
von lateinisch furca, die Gabel, und bedeutet Vergabelung). Sie war ge-
kennzeichnet durch zahlreiche teils parallel verlaufende, teils vergabelte
Wasserldufe von geringer Tiefe. Dazwischen lagen tber 2000 Kies- und
Sandbénke, die oft verformt oder verlagert wurden.

Siedlungen waren im wesentlichen am duBersten Rand der Ebene zu finden.
Die von den zahlreichen FluRarmen eingeschlossenen Flachen wurden kaum
landwirtschaftlich genutzt, da sich hier bei der groBen Dynamik des Rheins
nur an wenigen Stellen eine Pflanzendecke ausbilden konnte. Am Rande
herrschte der von Wasser durchflossene Auwald vor. Die Nutzung be-
schréankte sich auf Fischerei, (Vogel-) Jagd, Holzschlag und Goldwascherei
durch Rheinanliegergemeinden.

Anders in der Mdanderzone. Auf dieser Strecke nimmt das Gefdlle ab. Die
Kiese und Sande wurden an Stellen schwacher Stromung angelandet und an
Stellen starker Stromung abgetragen. Es entstanden die typischen FluB-
méaander (Mé&ander: dem stark geschléngelten, kleinasiatischen FluBRlauf
"Maiandros"” entlehnter Begriff). Sie bildeten immer starkere Schlingen, bis
sie sich schliellich selbst abschnitten. Die abgetrennten Schlingen verlande-
ten im Lauf der Jahrhunderte allméhlich und werden Altrheine genannt. So
entstand ein tiefer Hauptstrom mit wenigen Nebenarmen und ca. 60 grolRen
Kiesinseln. Die Amplitude der Maander wachst mit abnehmendem Gefélle.
Wihrend die FluRausbuchtungen am stdlichen Oberrhein (Furkationszone)
mit 0,8 km geringe Ausmalie hatten, so sind diese im Abschnitt Karlsruhe-
Speyer mit 2-4 km und zwischen Worms und Mainz mit 5-7 km erheblich
groler.

In der Mdanderzone fanden sich auch nahe der weit ausgreifenden Strom-
schlaufen einige gréRere Ortschaften. Das Land nahe des Rheines wurde
uberall bewirtschaftet, wenn auch aufgrund haufiger Uberschwemmungen
wenig intensiv. Zwar stand es bei Hochwasser immer wieder unter Wasser,
doch konnte die Pflanzendecke den Boden in der Regel halten. Jedes Hoch-
wasser bedeutete einen Eintrag diingenden Schwemmschlamms, unter Um-
stdnden aber auch wochenlang stehenden Morastes. Fruchtbarer Acker- oder
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Wiesenboden wurde teilweise mit einer undurchdringlichen Kies- oder
Sandschicht tiberzogen.

Die Sommerhochwasser werden durch die Schnee- und Gletscherschmelze
im Alpenbereich verursacht, nehmen jedoch mit gréfier werdendem Einzugs-
gebiet am Oberrhein ziigig ab, da sie keinen Nachschub vom Schwarzwald
und den Vogesen bekommen. Die Winterhochwasser stammen auch aus dem
voralpinen Bereich, werden aber zusétzlich durch die Nebenflusse weiter
aufgebaut. Besonders folgenreiche Hochwasser entstanden im Winter durch
blockierendes Eis. Der "Grof3e Winter" 1740 leitete eine bis in die 1820er
Jahre nicht abbrechende Kette von Hochwassern ein. Zwischen 1810 und
1824 lag eine etwa 15-j&hrige Periode hdchst unruhiger Wasserstandsbewe-
gungen im Rheingebiet. Danach folgten 20 Jahre mit verh&ltnismaRig niede-
ren Wasserstdnden. Ab 1844 begann eine Periode starker Wasserfiihrung mit
einem Hochwasser 1845 nach dem strengsten Winter des Jahrhunderts von
1844/45 und den Hochwassern von 1851 und 1852. Nach 1852 herrschten
uber zwei Jahrzehnte vorwiegend niedrige Wasserstande vor mit ortlichen
Hochwassern, beendet durch das Hochwasser 1876. Es folgte eine Phase
hoher Wasserstande, die im Katastrophenhochwasser von 1882/83 gipfelte.
Dabei ist zu beachten, daB es kein Hochwasser gab, das fur den gesamten
Rhein maligebend war. In den Teilgebieten wurden jeweils andere Hochwas-
ser als groRtes Ereignis beobachtet. Hochwasser entstanden und entstehen
durch extreme Witterungsbedingungen und anhaltende, starke Niederschla-
ge. So z.B. das auRerordentliche Katastrophenhochwasser zum Jahreswech-
sel 1882/83:

Ende 1882 kamen zu einer Schneeschmelze ungewdhnlich hohe Nieder-
schl&ge hinzu, von der insbesondere das Mittelrheingebiet sowie die Neben-
flisse Main, Lahn und Mosel betroffen waren. Nach dem Absinken des
Wasserstandes trat eine Frostperiode ein. Der mit Feuchtigkeit gesattigte
Boden gefror. Es folgten Niederschldge, die ihren Hohepunkt am 26./27.
Dezember erreichten. Gleichzeitig fuhrte warme Luft zum Abschmelzen des
Schnees. Der meiste Regen fiel im Schweizer Jura, Alpenvorland und im
sudlichen Schwarzwald. In drei Tagen (25. bis 27. Dezember 1882) fielen
beispielsweise in Altdorf (Schweiz) 102 mm, in Zurich 78 mm, in Baden
148 mm und in Hochenschwand (Schwarzwald) 213 mm Niederschlag. Die
Hochwasserwelle von Aare und Hochrhein wurden noch durch die Gewasser
des Schwarzwaldes und der Vogesen erhéht. Die Deiche brachen an so vie-
len Stellen, dalR die Hochwasserwelle am Mittelrhein bereits geddmpft an-
kam. Die Hochwasserwelle des Neckars erreichte die Miindung drei Tage
fruher als die Welle des Oberrheins, so dafl am Mittelrhein durch das Neck-
arwasser unterhalb der Neckarmuindung bereits hohere Wasserstande erreicht
wurden, bevor die eigentliche Rheinwelle eintraf.

Die andauernden Umlagerungen des Stromes durch Hochwasser zwangen im
Laufe der Jahrhunderte zu Ortsverlegungen, die aus Sicht der Gemeinden
sicherlich dramatisch waren. Hochwasser konnten Ufer so stark unterspilen,
dal3 eine halbe Stadt — wie bei dem vielleicht prominentesten Beispiel Neu-
enburg (Furkationszone) im Jahre 1480 geschehen — fortgespilt wurde. Oder
der sich andernde Stromlauf zwang Dérfer zur Umsiedlung an einen anderen
Ort, wie zum Beispiel Knaudenheim (Madanderzone), das nach seiner Um-
siedlung 1758-1761 Huttenheim genannt wurde.

Damme konnten zwar, wenn sie nicht einbrachen, gegen Uberflutung schiit-
zen, jedoch nicht verhindern, dall Wasser unterirdisch durch den durch-
lassigen Untergrund gelangte und jenseits der Damme aufstieg. Dieses weni-
ger dramatische, daftir aber langerfristig schadigende Druckwasser — friiher
Quellwasser genannt — drang in Hauser, Ddmme, Straen und Felder ein und
flhrte bei l&ngerem Anstehen zu erheblichen Ernteausfallen. Die neuen
fluBnahen Aufschiittungen des Rheingeschiebes lagen nun héher und ver-
hinderten die Uberschwemmung der Auen. Dies fiihrte in den Siedlungen
stromabwarts in zunehmendem MaRe zu Hochwassereinbriichen. Sowohl die
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Siedlungen, als auch die im 18. Jahrhundert neu angelegten fluBné&heren
landwirtschaftlichen Nutzflachen, versuchte man ebenfalls verstarkt durch
hoéhere Damme zu schiitzen. Diese engten die Hochwassermassen so ein, daf
sie ihrerseits erhoht werden muBten. Ein Teufelskreis, der zu weiteren Orts-
verlegungen und zur Aufgabe von landwirtschaftlichen Nutzflachen zu fiih-
ren drohte.

Die deswegen von Johann Gottfried Tulla in der zweiten Dekade des 19.
Jahrhunderts vorgeschlagene Oberrheinkorrektion war also nicht der erste
Eingriff in die Natur- und Kulturlandschaft der Oberrheinniederung.

Kein Strom oder Fluss, also auch nicht der Rhein, hat mehr als ein Flussbett nothig,
oder, welches einerlei ist, kein Strom oder Fluss hat in der Regel mehrere Arme
néthig.

Tullas Vorschlage zur ,,Rectification des Oberrheins (= ,,Korrektion™)
zielten im Gegensatz zu allen friiheren Eindeichungen auf die Tieferlegung
des Strombettes. Der Rhein sollte in einen zwischen zwei parallelen Ufern
eingefallten Hauptstrom uberfiihrt werden, damit sich das auf diese Weise
gebiindelte Wasser selbst tiefer in das Rheinbett eingrabe. Dadurch sollten
der Grundwasserspiegel entlang des Rheines abgesenkt, die durch Hoch-
wasser verursachten Zerstérungen gemindert und fruchtbares Ackerland
trockengelegt werden (,,Landesmelioration®). Der geplante Lauf in leichten
Bdgen sollte die Gefahr von Aufstauungen durch Eis reduzieren. Die Schutz-
deiche sollten ausgebaut und die Nebengewasser reguliert werden, um Ruiick-
stauungen bei Hochwasser zu vermeiden. Der Schutz gegen Ubersschwem-
mung und Versumpfung waren noch bis weit ins 20. Jahrhundert der Grund
fur die Korrektion der vielen Zuflisse des Rheins, z.B. Pfinz-Saalbach-
Korrektion 1934 (SCHAAL & BURKLE 1993:44). In der Regel genossen sol-
che Arbeiten vorrangiges Interesse. Bei einem so grofRen Vorhaben wie der
Tullaschen Pléne gab es jedoch Bedenken und Einspriche.

Schon ein Gutachten der Oberbaudeputation in Berlin verwies darauf, dal
dem preuBischen Rhein insgesamt durch das Zusammentreffen der Hoch-
wasserspitzen des Rheins mit denen seiner Nebenfliisse héhere Flutwellen
als bisher zugefiihrt wirden. Vor allem den mittelrheinischen, zwischen Fel-
sen eingebetteten Stadten und Dorfern drohe Gefahr. Es sei aulerdem zu
befurchten, dal? durch die zu erwartende Geschiebezunahme die nicht einge-
deichten Felder am Niederrhein bei Hochwasser mit Sand und Kies Uber-
deckt werden konnten, und dal? im Winter die Gefahr von Eisstopfungen
vermehrt wirde.

Fritz André, einer der scharfsten Kritiker der Oberrheinkorrektion, auferte
sich wie folgt:

"Die Krimmen der Flisse sind als eine sehr wohlthatige Einrichtung der Natur zu
betrachten, welche vermdge der 6fteren Stauungen, dem Zunehmen der Geschwin-
digkeit und dem Zuseichtwerden der Flisse bei niederem Wasserstande, wesentlich
steuert, und so eine bessere Schiffahrt gewéhrt und erhalt."

Die Befiirworter bestritten dagegen jeden Anhaltspunkt dafiir, daB die Hoch-
flut des Rheines mit jenen der gréReren Nebenflisse zusammentreffe kdnne
und daB mit groReren Gefahren an Mittel- und Niederrhein zu rechnen sei.

Der Strom durchbreche die M&ander auch naturlicherweise, dann aber un-
kontrolliert und mit unubersehbaren Folgen auch fir die unteren Stromab-
schnitte. Zudem seien kinstliche Durchschnitte auch keine Neuerung und es
gebe viele historische Beispiele ohne Einspriiche der rheinabwartsliegenden
Staaten. Durch kinstliche Durchstiche wiirden Uferabbriiche vermieden und
damit der Geschiebetransport verringert und die Neubildung von Kriimmen
erschwert. Das Geschiebematerial der Durchstiche wiirde zur Verlandung
der Altrheine bendtigt. SchlieBlich kdnnten auch im Mittelrhein Schutzmal3-
nahmen gegen Uberschwemmungen unternommen werden, wie Felsen-
sprengungen am Binger Loch und die Erhéhung der Leinpfade und Uferstra-
Ren. (HONSELL, 1885)
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Mit der Oberrheinkorrektion ist auf eine — auch fiir den Oberrhein — neue
Epoche verwiesen, in der groRe Flisse vor allem unter dem Aspekt ihrer
Nutzbarkeit als Wasserstralle und ihre Landschaft unter land- und forstwirt-
schaftlichen Gesichtspunkten wahrgenommen wurden. Der PreuRische Bau-
rat Dieck formuliert 1879 :"Der Mensch mufl das Wasser beherrschen, und
naturgeman verwenden".

Fur den badischen Staat mit seiner Verwaltung und seiner Standever-
sammlung stellte die Natur einen kostenerzeugenden Storfaktor dar. Die
Auseinandersetzungen uber die Tullaschen Plane beschrankten sich folge-
richtig auf eine Gewinn- und Verlustrechnung. Die vielen Befurworter der
Korrektion im 19. Jahrhundert betrachteten Fliisse und Stréme in ihrem na-
tirlichen Zustand als Einschrankung der Menschen. In den Korrektionen
fanden sie das Mittel, das den Menschen am Oberrhein und an anderen Flis-
sen erlaubte, besser zu leben und zu wirtschaften.

Das aus heutiger Sicht bedeutende Argument der Hochwasserverscharfung
far Mittel- und Niederrhein infolge des Zusammentreffens der Hochwasser-
abfliisse des Rheins und seiner Nebenflisse wurde schlieflich nicht mehr
aufgegriffen. Es blieb am Ende ohne weitere politische Auseinandersetzung
stehen.

Die Arbeiten wurden — weitgehend nach Tullas Planen — zwischen 1817 und
1876 ausgefiihrt. In der Furkationszone verbaute man vom Hochufer aus die
zahlreichen Nebenarme und die dadurch erhdhte Schleppkraft des
Hauptarms tiefte bei jedem Hochwasser sein eigenes Bett ein. Die Seiten-
arme wurden danach weniger stark durchflossen und der Hauptstrom konnte
weiter in Richtung geplanter Linienfiihrung verbaut werden. Nach der Kor-
rektion war das Hauptstrombett stidlich Breisach nur noch 200 m und nérd-
lich Breisach nur noch 250 m breit. Diese Breite des FluRbettes reichte fur
eine Wassermenge bei mittlerem AbfluR. Hohere Abfliisse Uberschwemmten
das seitlich davon liegende Grunland und Auwaldgebiet bis zu den Dd&mmen.
Erst mit dem Bau der Staustufen am Oberrhein im 20. Jahrhundert wurden
die Hochwasserdamme noch néaher an den Rhein gelegt.

Im Zuge der langsamen Verlandungen der Altrheine wurden immer mehr
orts- und auenuntypischen Holzarten, wie zum Beispiel die Italienische Py-
ramidenpappel, aufgeforstet. Hinzu kam das ab 1779 bereits durch die
Rheindeichordnung geregelte Anpflanzen von Faschinenwaldern. Faschinen
sind etwa 3 bis 6 m lange und 0.3 m dicke Buindel aus nichtsperrigem Laub-
holz, vorwiegend Weiden, die zum Rheinverbau gebraucht wurden. In der
Rheinniederung wurden in jener Zeit durch Trockenlegungen neue landwirt-
schaftliche Nutzflachen geschaffen. Neue, sogenannte Dammfelder, wurden
angelegt, in dem Altwasserarme mit Dammen verbaut, entwéssert und
schlieRlich zu Wiesen, selten zu Ackern, umgebrochen wurden. Sie lagen in
Rheinnéhe oder in der Nahe von Seitenflissen. Durch Dammfelder und die
gezielte Verlandung durch Einschwemmen von Festpartikeln und ihre Fixie-
rung durch Weidenpflanzen, wurden schon vor der Oberrheinkorrektion aus-
gedehnte Wiesenflachen gewonnen. Entwésserte Bruchgebiete bargen Torf
in einiger Tiefe, der ab der Jahrhundertwende bis etwa zur Mitte des 19.
Jahrhunderts gestochen wurde.

Doch all dies neu gewonnene Wiesenland war noch immer zu feucht und
h&ufig Gberschwemmt. Die gezielte Austrocknung von Auwald und das Ab-
senken des Grundwasserspiegels war erst mit der Tullaschen Ober-
rheinkorrektion im 19. Jahrhundert mdglich.

Durch die Oberrheinkorrektion wurde der Stromlauf in der Furkationszone
um 14 % von 218 km auf 188 km verkirzt und in der Maanderzone um 37 %
von 135 km auf 85 km. Die mittlere Strémungsgeschwindigkeit erhéhte sich
von 0,08 m/s auf 2,0 m/s und das Bett des Rheins erodierte starker als ge-
plant. Schon 1884 war auf der gesamten Strecke eine Senkung der Strom-
sohle eingetreten. Zwischen Kembs und Karlsruhe gingen etwa 660 km?

85

Argument Hochwasser-
verscharfung

Rektifikation in Zahlen



Kap. 3

Uberflutungsflache durch den Deichbau und weitere rund 80 km* durch die
Tiefenerosion des Rheinbettes (insgesamt ca. _ des natirlichen Uber-
schwemmungsgebietes) verloren (vgl. Abb. 10, S.90).

Fur die Siedlungen der Oberrheinniederung bedeutete das eine weitgehende
Sicherung gegen Uberschwemmungen durch den Rhein und seine Neben-
flisse. Nur die groBen Hochwasser der 1870er und 1880er Jahre brachten
noch grolRere Verluste, die alljahrlichen periodischen Sommeranstiege dage-
gen waren nicht mehr gefahrlich und keine wochen- und monatelangen
Uberschwemmungen mehr zur Folge. Nach wenigen Jahrzehnten tiberwog
auch in den alten Fischerddrfern die Landwirtschaft als Hauterwerbszweig.

Durch beruhigte und deshalb besser nutzbare Hafen gewannen die sonst
weitgehend isolierten Oberrheinsiedlungen Anschlul an eine europaische
Wasserstral3e, auf der GroRschifffahrt nun zumindest saisonal bis Stralburg
mdoglich war. Die Oberrheinkorrektion wirkte wie eine ,,Konjunkturspritze*
auf die Siedlungen der Niederung, nicht nur durch den direkten Effekt der
grolRen Verdienstmdglichkeiten bei den arbeitsintensiven Rheinbauten, son-
dern auch durch die Aufwertung der landwirtschaftlichen Nutzflache
(LOBERT 1997). Die wirtschaftlichen Verlierer dieses Prozesses — vor allem
die Fischer und Goldwascher — konnten auf andere Verdienstmdglichkeiten
ausweichen. Die Bewohner paften sich an die Verdnderungen der Land-
schaften an und nutzten letztlich vor allem ihre Vorteile. Die verénderte
Natur aber wurde anscheinend von kaum jemandem, weder Spezialisten
noch Betroffenen, wahrgenommen, jedenfalls ist in den Quellen vor 1880
keine Rede davon.

Tulla selber wulte sehr genau um die Bedeutung seines vorgeschlagenen
Eingriffes. Die Wirkungen auf Klima, Landschaft etc. sagte er erstaunlich
genau voraus. Trotzdem sich seine Schriften noch heute teilweise wie ein
Okologisches Lehrbuch lesen, sah er den Rhein als Gegner, dem Einhalt zu
gebieten war. Dies wird schon aus dem Vokabular der Wasserbauingenieure
jener Zeit deutlich. Tulla bezeichnete sein Vorhaben als "generalen Operati-
onsplan” zur "Abwehr der Angriffe" des Rheines, um "den Kampf gegen die
Ausschreitungen des Stromes” zu gewinnen (J. G. Tulla zitiert nach: Honsell
1885:41., aus: Bericht vom 1.3.1812 an das Grol3herzogliche Ministerium
der auswértigen Angelegenheiten Uber die Grundsatze, nach welchen die
Rheinbauarbeiten kiinftig zu fihren sein mochten). Die Korrektion diene
dazu, "daB die Natur weniger Gefahr bringen™ konne, fiihrte der Abgeord-
nete RofRhirt im Jahre 1825 vor der zweiten Kammer aus, und pries die Plane
Tullas mit den Worten: "endlich wird nun ein wohlentworfener und deshalb
wahrscheinlich erfolgreicher Kriegsplan gegen die Gewéasser des Rheins
gefuhrt." (Protokoll der 29. 6ffentlichen Sitzung der zweiten Kammer vom
19.5.1825, Verhandlungen der Standeversammlung des GroRherzogthums
Baden 1825. Enthaltend die Protokolle der zweiten Kammer mit deren Bei-
lagen, von ihr selbst amtlich herausgegeben, Zehntes Heft, Karlsruhe 1825,
S.146.)

Im Laufe der Korrektionsarbeiten veranderte sich das Vokabular. Militari-
sche Ausdriicke wurden zwar noch bis ins 20. Jahrhundert verwendet, doch
gehorte der "Krieg" nach und nach der Vergangenheit an. 1857 notierte der
Begrinder der Volkskunde Wilhelm Heinrich Riehl in seinem Rheinischen
Volksbild Gber die Pfalz und den Oberrhein:

"Es ist bald ein kleiner, bald ein grof3er Krieg, den der Mensch hier heute noch mit
der Natur kampfen muf, mit jedem Jahrzehnt siegreicher daraus hervorgehend,
wahrend frither oft der halbe Landstrich unterlag."

Max Honsell resiimierte in seinem AbschluRbericht tiber die Oberrheinkor-
rektion in Bezug auf die Arbeiten bei Istein: "Allein 1876, nach hartnacki-
gem, mehrjahrigen Kampf mit dem Strom war die Korrektion auch hier ge-
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lungen" (HONSELL 1885:20). Die Wasserbauingenieure begriffen sich immer
weniger als Gegner der Flisse und Stréme, sondern vielmehr als ihre Herren,
wie sich aus der verwendeten bildhaften Sprache ablesen l&Rt. Aus dem einst
existenzbedrohenden und nun unterworfenen Feind wurde allméahlich ein
Diener, der bestimmte Aufgaben, die ihm der Ingenieur zuwies, zu erfillen
hatte. Der Eisenbahningenieur Muller schildert in seiner Schrift von 1857,
nach allgemeinen Bemerkungen tber FluBkorrektionen, das aus seiner Sicht
ideale Verhdltnis zwischen Ingenieur und FIuR:

"Der Ingenieur mul hier besonders den Zweck des Flusses und seine Aufgabe be-
greifen, und dann mit diesem Flusse selbst das Gerinne suchen, in dem er sich am
vorteilhaftesten bewegen kann. Es hat dann der Techniker blos die gewdhnlichen
Excesse des Flusses zu verhindern, und den Abschweifenden wieder auf seinen
Zweck, seine Aufgabe hinzuweisen."

Die ,,naturgeméfRe” Aufgabe von Strémen und Flissen sei es, den wirt-
schaftenden Menschen, insbesondere der Industrie, zu dienen. Entsprechend
wies er den Flussen und Strémen Aufgaben in Transport, Energie- und Was-
serlieferung zu (Dieck 1879). Diesem Bild der damaligen Ingenieure fol-
gend wurde mit der Korrektion auch dem Oberrhein eine dem Menschen
dienende Funktion zugewiesen. Der Rhein sollte landwirtschaftliche Nutz-
flachen bereitstellen, um den Rheingemeinden zu wirtschaftlichem Auf-
schwung zu verhelfen. Bereits 1878 kann Honsell eine erfolgreiche Bilanz
ziehen:

"Die verlassenen Stromkriimmen und Arme, die Altwasser und Giessen sind gegen-
wartig schon grossentheils verlandet, sonst fast tiberall in der Verlandung begriffen;
die gewonnenen Flachen sind mit Wald bedeckt, vielfach auch schon in Cultur ge-
nommen. Sie reprasentieren mit den mit der Zeit noch zu erwartenden Auflandungen
einen Zuwachs an culturbarem, sehr ertragsfahigem Gelande von mehr als 20.000
Hectaren, welche Flache mit der weiteren Ausbildung und Consolidirung des Cor-
rectionswerkes in der Folge auch durch Eindeichungen gegen Uberschwemmungen
sicher gestellt werden kann."

Der Krieg gegen den Rhein schien im wesentlichen gewonnen und man hatte
gezeigt, wer der Herr im Hause Deutschland war:

. - - . lege dem muthwillig vagabundierenden Schweizerburschen, — serpentiren
nennen die Hydrotecten diese Unart — wie den mit ihm auf der Wanderschaft be-
griffenen (...) Kiesbéanken ihr Handwerk, halte den Ersteren zu einem bescheidenen
sittsamen Laufe an und zu fleissiger Arbeit und die Letzteren mache man sesshaft in
dem von ihm keck in Deutschland geschaffenen Labyrinthe, damit Beide erfahren,
dass, Dank unserm Reichskanzler, jetzt Ordnung bei uns herrsche!*

Das Ergebnis muf3 auRerordentlich positiv bewertet worden sein. Dies ist
vielleicht auch der Grund dafiir, daR bis heute die eigentlichen Folgen der
Tullaschen Rektifikation erstaunlich wenig aufgearbeitet worden sind. Das
wére um so interessanter, da einige Biologen dazu tendieren, bei der Wahl
eines Referenzzustandes, den Zustand des Rheins nach der Tullaschen Rekti-
fikation zu favorisieren. Schon kurz nach der Tullaschen Korrektion waren,
vor allem auf der Strecke zwischen Basel und Breisach, auf verlandeten
Kiesflachen Walder entstanden. Die Eintiefung des Strombettes fiihrte je-
doch zur baldigen Austrocknung groRer Waldflachen. Aus ehemals agua-
tisch gepragten Auwaldgebieten wurden zum Teil extreme Trockenstandor-
te.

Weitaus tiefgreifender waren fiir das Okosystem Oberrhein die Folgen der
Kanalisierung des Oberrheins und der Staustufenbau. Wesentliche Ziele der
erheblichen BaumafRnahmen waren eine weitere Landgewinnung, die Schiff-
barmachung bis Basel sowie die Energiegewinnung. Die Kanalisierung des
Oberrheins begann 1932 in Kembs. Sie wurde bis heute auf einer L&nge von
165 km bis Iffezheim (10. Staustufe 1977) durchgefihrt. Mit jeder Staustufe
wurde die fortschreitende Erosion fluRabwérts verlagert.
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Zwischen Basel und Breisach entstand ein ganzlich neuer Schiffahrtskanal
(Grand Canal d'Alsace bzw. Rheinseitenkanal), der als abgedichtete Beton-
rinne auf langen Strecken (Basel-Breisach) die grofite Wassermenge des
Rheins sowie die Abwasser aus der Region aufnimmt. Der Kanal bildet eine
hydrologische und biologische Barriere, der die rechtsrheinische Region
zwischen Kembs und Breisach von der franzdsischen Ebene abtrennt.

Neben dem Grand Canal d'Alsace blieb ein ,,RESTRHEIN® Uibrig, mit einer
festgelegten Mindestwasserfiihrung von 30 m*/s im Sommer und 20 m®/s im
Winter. Rechnet man die Grundwasserzufliisse hinzu so betragt der Nied-
rigwasserabfluR des Restrheins ca. 40-50 m®/s. Um den Grundwasserstand
zu heben, muB stdndig nachgeholfen werden. Der gleichzeitige Schutz von
verbliebenen, oligotrophen Gewadssern lie aufwendige Ableitungs- und
Pumpvorrichtungen entstehen, die die Abwasserentsorgung Ubernahmen
(BuTz 1968). Die am Oberrhein durchgefuhrten wasserbaulichen MaRnah-
men bewirkten eine Absenkung des Wasserstandes im Restrhein um 2-3 m
und folglich auch des Grundwasserspiegels. Um eine weitere Grundwasser-
absenkung zu verhindern, wurde 1965 im Restrhein bei Breisach ein Stausy-
stem errichtet, das als "Kulturwehr" in die Literatur einging (FELKEL
1972a,b; RAABE 1968). Durch die Sohlenerosion als Folge der Tullaschen
Rektifikation werden auch bei Hochwasserabflussen lediglich einige wenige
Flachen (bei Rkm 217, nordlich der Karpfenhodschlut) zwischen Rheinsei-
tenkanal und Restrhein noch tberschwemmt. Diese Verhéltnisse haben zwi-
schen Basel und Breisach zur Entwicklung zahlreicher, heute als wertvoll
eingestufter Trockenstandorte, gefiihrt. An den Ufern des eingetieften
Restrheins hat sich durch die zum Teil starke Auflandung der Buhnenfelder
ein Streifen von Auenvegetation mit Weiden-, Grauerlen und Pappelbestan-
den entwickelt.

Oberrhein-Ausbau

Staustufen zur Energiegewinnung
Inbetriebnahme | Ausbauart Staustufe
1932 Seitenkanal/Restrhein Kembs
1952 Seitenkanal/Restrhein Ottmarsheim
1957 Seitenkanal/Restrhein Fessenheim
1959 Seitenkanal/Restrhein Vogelgrin
1956 Oberrheinvertrag, beinhaltet die Vereinbarung uber die ““Schlingenlo-

sung” zwischen Breisach und Stralburg
1961 Schlingen Marckolsheim
1963 Schlingen Rheinau
1967 Schlingen Gerstheim
1970 Schlingen Stralburg
1974 Stromausbau Gambsheim
1977 Stromausbau Iffezheim

Grand Canal d'Alsace

Restrhein

Tab. 18

Bau der Staustufen am
Oberrhein

Urspriinglich sollte der Rheinseitenkanal auch nérdlich von Breisach fortge- Schlingenlésung

fahrt werden. Aufgrund der starken Grundwasserabsenkungen entschied
man sich jedoch fir die ,,Schlingenlésung®, in der sich kanalisierte Ab-
schnitte des alten Rheinbettes (MindestabfluR 15 m*/s) mit einem parallel zu
Restrheinarmen gebauten kinstlichen Kanal (Wassermenge bis zu 1500
m?®/s) abwechseln (vgl. Tab. 16). Ebenfalls um die gesunkenen Grundwas-
serstdnde auszugleichen, wurde bei Rheinau-Sundhausen (“Taubergielen™)
ein ,,Altrheinverbundsystem* gebaut (KRAUSE 1968). Sowohl die Schlin-
genlosung als auch das Altrheinverbundsystem verursachten das Gegenteil
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der beabsichtigten Wirkung (KRAUSE, E & HUGIN 1987). Grundwasser
konnte noch schneller abflie3en.

Die durch die Stauregulierung ausgeldste verstérkte Sohlenerosion versuchte Staustufen Gambsheim
man durch Errichtung von zwei weiteren Stauanlagen bei Gambsheim und Iffezheim
(1974) und Iffezheim (1977) zu mindern (deutsch-franzésische Vereinba-

rung vom 4. Juli 1969). Die Wehre, Kraftwerke und Schleusen befinden sich

bei diesen Staustufen auf derselben Achse, quer zum FluB. Uberflutungsbe-

reiche fehlen hier weitgehend, Druck- und Sickerwasser aus dem kanalisier-

ten Rhein wird durch Entwésserungskanéle beiderseits des Flusses abge-

fuhrt. Grundwasserschwankungen vor allem nach unten sind daher heute
weitgehend reduziert. Obwohl die Stauanlagen Gambsheim und Iffezheim

sich im Bereich geringen Gefélles befinden, konnte die Sohlenerosion auch

dadurch nicht minimiert werden. Das Problem wird derzeit durch stédndige

kinstliche Geschiebezugabe unterhalb des Stauwehres Iffezheim kompen-

siert (FELKEL et al. 1977; KUHL 1980; FELKEL 1987).

In allen Abschnitten, in denen der Rhein durch parallele Ddmme gefaldt ist Kunstliche Grundwasser-
(insbesondere Schlingenlésung, Staustufen), wurde eine gewisse kiinstliche SPiegelhebung
Grundwasserspiegelhebung durch eine Verbindung von Altrheinen zu einem

Speisewasserlauf erreicht.

Die zwischen Kanal und Restrhein verbliebenen Flachen (Marckolsheim, Verbliebene Auen am
Rhinau, Gerstheim und Rohrschollen) werden auch heute noch bei Hoch- stdlichen Oberrhein
wasser fast vollstandig Gberschwemmt. In diesen Bereichen finden sich die

einzigen noch verbliebenen Aueflachen am sudlichen Oberrhein. Auf deut-

scher Seite konnen stellenweise Flachen von 1,5 km Ausdehnung bis zu den
Hochwasserdammen geflutet werden. Zwar lassen sich durch die hydrologi-

sche Steuerung Teile der Aue kinstlich fluten, die Dynamik einer natirli-

chen Aue IRt sich damit jedoch nicht nachbilden. Weite Teile der urspring-

lichen Auen konnten auch so nicht erhalten werden. Selbst groRe Teile der

ehemaligen Eichen-Ulmen-Walder sind infolge mangelnder Uberflutung bis

auf kleinere Uberschwemmungsbereiche verschwunden (HUGIN 1981).

Auch eine Naturverjlingung der Silberweidenwalder fand in der Regel nicht

mehr statt. Die Grundwasserabsenkung erreicht besonders am sudlichen

Oberrhein sehr groBe Ausmale. Sie betrug 1950 bei Rheinweiler 7 m und

bei Breisach 2 m. Die Senkung setzte sich bis zum Schwarzwald-Gebirgsfuld

fort. Der Fehlbetrag des Grundwasservorkommens am stidlichen Oberrhein

belduft sich heute auf ca. 3 Milliarden Kubikmeter (RAABE 1968; SCHEIFELE

1968).

Durch das nérdlich von Breisach immer noch relativ starke Geféalle des Giessen
Rheins gzwischen 1%o0 und 0,5%0) und die grofRe AbfluBmenge (bis uber

5.700 m*/s) bei Hochwasser wurde die Bildung von Ablaufrinnen gefordert,

die bei Niedrigwasser ausschlielich durch klares Grundwasser gespeist
werden. Diese ,,Giessen™ bilden heute wichtige Riickzugsraume fur Tier-

und Pflanzenarten, die an oligosaprobes bzw. kaltes Wasser angepalt sind.

Die Mindungen der Zuflusse wie Ill, Moder, Kinzig, Rench oder Acher zuflusse
wurden mit Hilfe von Entwasserungsgraben ins Unterwasser der jeweils
nachsten Staustufe verlegt, die ehemals uberflutbaren Uferzonen durch
Damme abgeschnitten. Linksrheinisch ist der enemalige Charakter der die
Zuflisse begleitenden Aue weitgehend verloren gegangen (z.B. Wantzenau-
er Wald im Bereich der alten IlImiindung, Offendorfer Wald). Rechtsrhei-
nisch sind viele Baggerseen entstanden. Innerhalb der ehemaligen Tulla-
damme ist die Landschaft landwirtschaftlich gepréagt. Der 6kologische Wert
dieser Landschaft ist heute vor allem durch vereinzelte Réhrichtbesténde,
Wirtschafts- und Pfeifengraswiesen sowie den Halbtrockenrasen auf den
Hochwasserddmmen gegeben. Auf franzésischer Seite zwischen Basel und
Beinheim sind derzeit noch etwa 15% der heute bestehenden Waldfl&chen
innerhalb des ehemaligen Uberschwemmungsgebietes flutbar. Fiir den
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Uberwiegenden Teil der schiitzenswerten Flachen auf franzdsischer Seite ist
eine Schutzkategorie ausgesprochen oder zumindest beantragt.

Zwischen Kembs und Karlsruhe gingen nach der Tullaschen Rektifikation
noch einmal ca. 130 km? Uberflutungsflache durch die Kanalisierung des
Oberrheins verloren (Abb. 10).

Der nérdliche Oberrhein erstreckt sich von Iffezheim bis Bingen mit einer
Stromlénge von 195 km (Rkm 334 bis 529). Die ersten 18 km bis zur Ein-
mundung der Alten Lauter liegt das rechte Rheinufer noch auf franzdsichem
Gebiet. Das FlieRgefalle nimmt unterhalb der Murgmiindung deutlich ab und
es beginnt die Maanderzone. Von den urspringlichen Mdaandern zeugen
noch die heute von den Hochwasserddmmen abgetrennten Altarme. Die
Lauflange des Rheins wurde im nérdlichen Oberrhein um 70 km gekdrzt.
Das Rheintal nimmt zwischen Iffezheim und Mainz (Rkm 334 - 500) eine
Breite von bis zu 10 km ein. Zwischen Mainz und Bingen (Rkm 500 - 529)
verengt es sich zum Teil wieder bis auf 800m, begrenzt durch den Rheingau
im Norden und das Rheinhessische Hugelland im Siden. Linksrheinisch ist
das Rheinbett im tberwiegenden Teil der Rheinstrecke Rkm 334-354 durch
anliegende Deiche eingeschlossen. Nur in der Hohe von Seltz, Mothern und
Lauterbourg sowie im Riickstaubereich der Sauermundung sind berflutbare
Flachen erhalten. Rechtsrheinisch sind etwas breitere Uberflutungsbereiche
erhalten. In den nordlicheren Abschnitten sind die Uberflutungsbereiche et-
was weitldufiger und zum Teil sind einige Altrheine noch an den Rhein an-
geschlossen. Im Bereich der ehemaligen Aue ist die Siedlungsdichte sehr
groR und Wohnbereiche, Industrie und Landwirtschaft reichen bis dicht an
den Rhein heran. Unterhalb Lampertheim (Rkm 436) sind die ehemaligen
Maander (Altarme) sowie die Uferverbauungen schwacher ausgepragt. Zum
Teil konnten sich auf den Verlandungsfldchen zwischen den Buhnenfeldern
Silberweidengebiische entwickeln. Flachen, vor allem Wiesen, die durch
Sommerdeiche vom mittleren Hochwasser abgeschnitten sind, werden nur
noch alle 10-25 Jahre uberflutet. Die Landschaft ist hier vor allem durch
groRflachige Landwirtschaft geprégt.

km

000
800
Verlustdurch Deichbau (Honse lTulla)
600
400
Verlust durch Erosion (Base |-Breisach)
Verlust durch Ausbau
200 bis Iffezheim
verbleibendes Uberschwem mungsgebiet
18 0 1820 1840 18 60 1880 190 1920 1940 1960 1980 196 Jahr

Insgesamt sind heute am gesamten Oberrhein nur noch etwa 2 % der ehema-
ligen Aue als naturnah erhalten. Sie zeigen zwar noch den Uppigen Vege-
tationscharakter, doch sie entbehren der urspringlichen Dynamik der
schnellen Umlagerungen.

Die Hohe des Rheinwasserstandes bestimmte und bestimmt bis heute den
Grundwasserspiegel in der Niederung. Die Anderungen des Grundwasser-
spiegels folgen mit geringem zeitlichen Abstand denen des Rheinwasserspie-
gels. Deshalb ist der Grundwasserspiegel in Rheinnédhe starken jahreszeitli-
chen Schwankungen unterworfen und die Ebene litt deshalb immer wieder
unter starker Trockenheit.
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Zeit Von der Natur- zur Kulturlandschaft an Hoch- und Oberrhein — Ein Uber-
blick

ca. 4000 | Erste bekannte Siedlungen.

v. Chr.

800-400 v. | Nachweis von Siedlungsresten (Pfahlbauten) und Grabhigeln am nérdlichen

Chr. Oberrhein aus den Waéldern und der Aue (SCHAFER 1974b).

(Hallstatt-

Zeit)

0-ca. Zur Zeit der Rémer lag Breisach linksrheinisch.

1000

800 -1200 | Rodung der oberrheinischen Hartholzauenwélder mit der Folge starker Erosion.

n. Chr. Durch Wind verfrachtete Materialien bildeten Dunen und Flugsanddecken (&oli-
sche Sedimente), wie sie zwischen Karlsruhe und Ingelheim zu finden sind
(LAUTERBORN 1917, BURCKHARD & BURGSDORF 1964, 1966) beschreibt die
oberrheinischen Sanddiinen und -flachen bis in die ersten Jahrzehnte des 19.
Jahrhunderts noch als weitgehend vegetationsfreie Flachen. Die fluviatile Erosi-
on und Sedimentation fulhrte zu verstérkter Bildung von Auelehmdecken und
Uferwallen. Durch die Rodungen entstanden verstarkt Fl&chen fur wérme- und
trockenheitsliebende Pflanzen und Tiere. An Stellen kraftiger Erosion wurden
Nahrstoffe ausgewaschen und Walder vernichtet, an anderen entstanden durch
Bodenanlandung fruchtbare Flachen. Wahrend noch im 7. Jahrhundert davon
ausgegangen werden kann, da _ der Rheinebene von Wald bedeckt war und
etwa _ Feld, so kann man bereits im 13. Jahrhundert von einer umgekehrten
Verteilung (_ Wald zu _ Feld) ausgehen (WALTER 1979a,b; DISTER 1986b). In
der Summe stellten diese Rodungen wohl die ersten gravierenden Anderungen
des Menschen der Rheinaue dar.

10. Jahrh. | Breisach beidseitig umflossen.

10. Jahrh. | Der letzte bekannte Hinweis auf B&r und Wolf am Oberrhein (in den Ardennen
noch bis zum Beginn des 19. Jahrhundert, LAUTERBORN 1918).

1025 Letzter Beleg fiir den Elch am Niederrhein.

11. Jahrh. | Erste Nutzungen des Hochrheins als Verkehrsweg, Talschiffahrt bis nach Basel

n.Chr. (ReICHELT 1986), ausgedehnte Rodungen an Hoch- und Oberrhein.

13. Jahrh. | Breisach wieder linksrheinisch.

1300-1700 | Tendentiell feuchtkiihle Klimaperiode mit erhéhten Niederschlagsmengen und
intensiven Laufverdnderungen am Oberrhein. Lokal gab es Holznot. Der Sied-
lungsdruck in die Aue stieg. Erste Forderungen nach korrigierenden Eingriffen
am FluB (MusaLL 1982). In der Aue entstand eine unsystematische Nieder-
waldwirtschaft (SCHAFER 1974b). Rodungen der Auenwalder am Niederrhein.

1302 (im | Wegen ausgiebiger Regenfélle stand die gesamte Rheinebene am Kaiserstuhl bis

August) nach Freiburg unter Wasser.

1344 Letzter Hinweis auf den Ur am Rhein.

1391 Erster bekannter kiinstlicher Durchstich bei Liepoldsheim.

1396 Durchstich bei Germersheim

14. Jahrh. | Einflihrung der Kiefer zu Zeiten der Rodung und Holznot (HAUSRATH 1899;
HuBER 1981), Breisach liegt rechtsrheinisch.

1492 wurde der letzte Bar in der Rheinebene bei Schwetzingen erlegt (LAUTERBORN
1917).

1515 Durchstich bei Neupotz

1541 Durchstich bei Jochgrim

1560 Durchstich bei Kembs

1579 Durch Hochwasser entstand ein ,,See“ von Freiburg bis Offenburg, viele Men-
schen und Nutztiere ertranken.

16. Jahrh. | Rheinau wird vom Hochwasser des Rheins weitgehend zerstort

1600 (um) | Erste landschaftsverandernde Manahmen an den Wildfliissen.

1615/1652 | Daxlanden wird zweimal vom Rhein weitgehend zerstort, 1652 Durchstich bei
Daxlanden

17. Jahrh. | Neuenburg wird vom Hochwasser des Rheins weitgehend zerstort
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MusaLL 1982, TiITTIZER &
KReBs 1996, sofern nichts
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1700 (seit)

Begradigung der schweizerischen Landquard.

1758

Knaudenheim wird vom Hochwasser des Rheins weitgehend zerstort und als
Huttenheim auf dem Hochgestade wieder aufgebaut

1762

Durchstich bei Dettenheim

1765-1781

Unter Friedrich dem GrofRen wurden die Ufer des Niederrheins planméRig befe-
stigt und von 25 Inseln wurden 19 an das Ufer angeschlossen (BURGER 1926).

18. Jahrh.

Die Lauflange des Niederrheins wurde durch mehrere Durchstiche um ca. 15
km gekirzt (VAN URK & SMIT 1989). Fast vollstandige Rodung der Auwalder in
den Niederlanden; LAUTERBORN schlieft auf die Waldvernichtung aufgrund der
Aussterberate und des Riickganges verschiedener waldbewohnender Grof3sduger
(Elch, Ur, Bar, Edelhirsch, Wildschwein). Pollenanalytische Untersuchungen
fur die 6stliche niederrheinische Bucht belegen den rodungsbedingten Ruckgang
von Niederterrassen- und Auenwaldbdumen wie Hasel (Corylus avellana), Fel-
dulme (Ulmus minor), Winterlinde (Tilia cordata), Schwarzerle (Alnus glutino-
sa) und Buche (Fagus sylvatica). Stieleiche (Quercus robur) und Hainbuche
(Carpinus betulus) wurden im Mittelalter und dariiber hinaus geférdert. Eichen
dienten bis zur Einfiihrung der Kartoffel als Schweinemastbdume und die Hain-
buchen wurden wegen ihres Stockausschlages waldwirtschaftlich genutzt
(SAUER 1956/57).

1802

Beginn der Werkzeugstahlproduktion in Schaffhausen.

1813

Wegen weitgehender Zerstérung durch Hochwasser werden die Einwohner
Dettenheims nach Karlsdorf umgesiedelt

1816

Erstes Dampfschiff auf dem Rhein

1817 -
1885

Oberrheinkorrektion nach den Planen des badischen Oberst Johann Gottlieb
Tulla.

1825

Letzte kunstliche Laufverdnderung am Niederrhein bei Grietherort.

1825

2218 Kiesinseln am Oberrhein gezahlt, 63 davon unterhalb der Murgmiindung
(SCHWARZMANN 1964).

1825-1886

Oberrheinkorrektion nach Tulla; Folgen: Verminderung der natiirlichen Auen-
flachen auf die Bereiche der Dammvorlander, Verschwinden der Kiesinseln -
bénke, Intensivierung der Land- und Forstwirtschaft im Auenbereich, beginnen-
de Versandung und Verschlickung der Altarme, Tiefenerosion; Grundwasserab-
senkung (durchschnittlich 1,50- 2,50 m); Laufverkirzung (81,8km = 23 %);
Steigerung des Materialtransportes, Einengung des FluBtales von bis zu 12km
Breite auf eine Rinne von 200-250. (KNABLE 1968).

1830

Biber (Castor fiber albicus) fast ausgerottet (RIEDER & ROHRER 1982; GERKEN
1988).

1832

Beginn der Schweizer Alpenkorrektion auf der Strecke von Thusis nach Rei-
chenau (unterer Hinterrhein).

1850

Beginn einer spirbaren Oberflachenversiegelung durch Siedlungen und Ver-
kehrswege. Eine Flachenbilanz liegt zu diesem Thema bislang nicht vor.

1850

Beginn eines deutlichen Riickgangs der Fischbestdnde: Hauptursachen sind
Stoffeintrag, Wasserbau und Schiffahrt. Hinzu kommen Uberfischung und Ver-
lust von Laichplétzen durch Uferverbau; Zunahme der Motorschiffahrt bzw. des
Wellenschlages, der zu Schaden an der Fischbrut im Uferbereich fiihrt (MoNE
1853).

1850

Européische Sumpfschildkréte (Emys orbicularis) bis auf Reliktvorkommen
verschwunden (LAUTERBORN 1917,1918, SCHNELL 1971, KINZELBACH 1988).

1860

Beginn des Staustufenbaus am Hochrhein; Teilstau bei Schaffhausen wird er-
richtet.

1860

Beginn der Teerfarbenindustrie (Hoffmann-LaRoche, Ciba Geigy, Sandoz) in
Basel.

1866

Beginn des systematischen Verbaus aller schweizerischen Wildbache am Al-
penrhein.

1873

Erstmals wird mit Wasserkraft elektrischer Strom erzeugt und Schlof Linderhof
in Bayern damit beleuchtet

1878 -
1885

Ausbau der Aare.

1880

Beginn der Soda und Atznatronproduktion in Whylen.
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1880 - Mittelwasser-Regulierung am Niederrhein, d.h. auf der Strecke KéIn-Emmerich

1900 eine Fahrwassertiefe von 2,5 m bei MNQ (Mittleres Niedrigwasser).

1883 Griindung des “Centralbureaus fur Meterologie und Hydrographie des GroRRher-
zogtums Baden” (Leiter Max Honsell).

1884 - Osterreich verbaut tiber 100 Wildbache um die Geschiebezufuhr in den Al-

1953 penrhein zu vermindern (TONDURY 1954, WAGNER 1954).

1885 Vorschlag der Niedrigwasser-Regulierung von Max Honsell als Fortsetzung der
Tulla'schen Rheinkorrektion (HONSELL 1885); Uferbefestigungen, weitere Ein-
engung des Flusses, sowie Trennung von Fluf und Aue; intensive Sohlenerosi-
on; Absenkung des Rhein- und Grundwasserspiegels; Austrocknung der Auen-
wélder (LAUTERBORN 1917); Rickgang der Pionierkrautfluren; Flchen- und
Vitalitatsverlust der Silberweidenwélder.

1885 Staatsvertrag Uber die Lachsfischerei im Rhein zur Regelung des Lachsfanges.

1890 - Steigerung des Transportaufkommens auf dem Rhein von ca. 20 Millionen

1940 Tonnen Ende des 19. Jahrhunderts bis auf 90 Millionen Tonnen Ende der drei-
Riger Jahre

1891 Plan des Deutschen Fischereivereins alljahrlich 6 Millionen Junglachse auszu-
setzen (SELIGO 1926).

1895 Die internationale Maifischkommission beschlie8t die Maifischbestdnde durch
SchonmafBRnahmen und kiinstliche Erbritungen zu schiitzen (SRU 1976).

1897 Staustufe bei Rheinfelden (KNABLE 1968; REICHELT 1986).

1900 Verlegung und Begradigung des Alpenrheins bei Fuach zum Bodensee verlegt
und begradigt.

1900 (um) | Erste deutliche Geschmacksveranderungen bei Speisefischen aus dem Rhein;
Wertminderung der Fischerei; Ausbleiben der anadromen Wanderfische; Um-
stellung auf den Aalfang; der im Meer laichende Aal war durch keinen Verlust
von Laichplatzen betroffen und tolerierte Abwasser; Einfihrung eines neuen
rentablen Fischereigerates, des Aalschockers ergab lohnende Fangertrage. Infol-
ge der zunehmenden Intensivierung des Aalfanges wurden jedoch immer mehr
abwandernde jung Lachse und Maifische als Beifang abgefangen.

1906 - Ausbau der Emscher zum reinen Abwasserkanal.

1907

1907 - Niedrigwasserregulierung auf der Strecke Sondernheim-Stral3burg

1924

1919 Versailler Vertrag billigt Frankreich die alleinigen Rechte der Energienutzung
am Oberrhein und durch den Marshall-Plan (1948) auch uber das Geld zum
Weiterbau des Rheinseitenkanals zu.

1926 Beginn Kanalisierung und Staustufenbau am Oberrhein.

1930 - Niedrigwasserregulierung Strecke Kehl-Basel (Kunz 1982).

1940(62)

1932 Baubeginn Staustufe Kembs und des Grand Canal d'Alsace (Rheinseitenkanal).

1935 - Infolge des zweiten Weltkrieges kurzzeitig niedrigere Abwasserbelastung; Erho-

1947 lung der Fischbesténde; nach der Zerstérung des Kembser Kraftwerkes 1945
stiegen wieder Lachse in den Hochrhein auf (BARSCH 1968). Etwa 40 % der
industriellen und etwa 50 % aller kommunalen Einleitungen auf Reichsgebiet
werden in den Rhein abgeleitet (MAYER 1939, 1940).

1940 Wairfelnatter (Natrix tessellata) und Kreuzotter (Vipera berus) am Rhein weit-
gehend ausgestorben. Otter (Lutra lutra), bis auf Vorkommen am holl&ndischen
Niederrhein und Nerz (Mustela leutreola) ausgerottet.

1945-1975 | 2. Jura-Gewasserkorrektion der Aare, wurde durch die vorherige Kanalisierung
zum Hochwasserschutz notwendig.

1949/ Wiederaufbau / Wirtschaftswunder: Ende des Lachsfangs im Rhein; Ende der

1950 Berufsfischerei an Mittel- und Niederrhein nach dramatischen Fischsterben in

den Jahren 1949, 1969 und 1971 (TRAHMS 1955a,b, ANT 1969, KLEINSTEUBER
1971). Am Oberrhein und Hochrhein konnte noch durch die Befischung der
Altwasser oder die Umstellung der Fischerei auf die Befischung der Kraft-
werksstaue ein gewisser Fang erzielt werden.
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3.4 Rickblickende Bioindikation

Sieht man von den ersten Arbeiten von Kolenati, Hassal, Cohn, Weigelt
usw. ab (vgl. Kap. 4.2), so werden eine Reihe von Organismenarten seit Be-
ginn des Jahrhunderts als Indikatoren fiir Umweltbelastungen eingesetzt.
Vereinfachend kann man unterscheiden:

» Zeiger und Charakterarten; sie werden zur 6kologischen Bewertung
von Lebensrdumen herangezogen, das Saprobiensystem und Trophiever-
anderungen aufgrund des Riickgangs oder der Ausbreitung von entspre-
chenden Charakterarten sind hierfir die klassischsten Beispiele (vgl. Tab.
47).

» Testarten; ausgewdhlte Pflanzen- oder Tierarten, die unter definierten
Bedingungen zur 6kotoxikologischen Bewertung einzelner Chemikalien
oder zur Schadenserkennung von ansonsten schwer nachweisbarer Um-
weltbelastungen herangezogen werden. Klassische Beispiele sind die
Versuche von Weigelt zur Sterberate von verschiedenen Fischarten (vgl.
3.2 Kap. 4.3). Heute gibt es eine groRe Zahl standardisierter Tests (z.B.
Daphnientest usw.).

» MiRbildungsindikatoren; seit etwa 20 Jahren werden einzelne Organis-
mengruppen auf MiBbildungsraten bestimmter Organe untersucht. Ein
moderner Anwendungsfall dieser Methode ist, daB sich auch an Uberre-
sten von zum Teil vor lange Zeit abgestorbener Organismen Umweltbela-
stungen erkennen lassen (z.B. bei chitinisierten Uberresten von Chirono-
miden, vgl. Kap.3.5).

+ Akkumulationsindikatoren; vor allem Konsumenten reichern in ihren
Organen eine Reihe von Schadstoffen an. Die Anreicherungsfaktoren
konnen mehrere Zehnerpotenzen betragen. Die Anreicherung kann je
nach Chemikalie und Gewebeeigenschaft histologisch oder analytisch be-
stimmt werden. Dies gilt auch fir abgestorbene Organe von Organismen.
Die Schalen von Mollusken lassen zum Teil langzurtickliegende Bela-
stungen erkennen (vgl. Kap. 3.5).

Das Vorkommen der Organismen, die flr oben angegebene Zwecke heran-
gezogen werden, héngt dabei nicht nur von den sich verdndernden 6kologi-
schen Bedingungen ab, sondern auch von historischen Ereignissen. Sie wir-
ken zum Teil auf den Artenbestand sehr lange nach. Hierin liegt der Vorteil
als auch der Nachteil der genannten Methoden. Der Vorteil ist, da eben
auch langer zuriickliegende oder nur periodisch auftretende Verschmut-
zungsereignisse erkannt werden kdnnen, ohne kontinuierliche chemische
Messungen unendlich vieler Parameter vornehmen zu mussen. Der Nachteil
darin, dal je gréRer die interessierende Zeitspanne und der zu bewertende
Raum, desto unsicherer auch die Aussagen uber VVeranderungen werden.

Verhaltnisméalig ahnliche dkologische Bedingungen bedeuten noch lange
keine vergleichbare Besiedlung. So kommen bestimmte Organismen, ob-
wohl sie aufgrund ihrer 6kologischen Praferenz und Ausbreitungsmechanis-
men nach 6kologischem Ermessen z.B. in allen FluBstrecken vorkommen
kénnten, nicht in allen Teilen vor. Ein Teil dieser ,,Inhomogenitaten
(KINZELBACH 1990) kann durch paldogeographische oder paldohydrologi-
sche Zusténde erklart werden.

Das Saprobiensystem schreibt jeder vorgefundenen Art, unabhéngig von sol-
chen Inhomogenitaten, einen bestimmten Wert zu, der fir statisch 6kologi-
sche oder zumindest physiologische Eigenschaften einer Art stehen soll. Der
zu den chemischen Messungen erganzende Wert der Methode liegt im inte-
grativen Charakter aller Belastungen und einer meist brauchbaren Bewer-
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tung der Wasserqualitat in kurzer Zeit mit vergleichsweise wenig Aufwand.
Die Methode eignet sich dagegen wenig bis gar nicht, um Standards des
Gewaésserschutzes festzulegen.

In der Regel wird tbersehen, dal’ die Ermittlung des Saprobienindexes eine
Reihe von Unsicherheiten beinhaltet, die den Aussagewert im Einzelfall auf
ein Minimum einschranken. Das Ergebnis wird verfalscht durch

» rasche genetische Drift einzelner Populationen, d.h. falsche Bewertung
des Indikatorwertes einzelner Arten

e Polymorphismen
* Neozoa, die eine hohere Diversitat vortduschen
» paldogeographisch bedingte Inhomogenitéten

Die genannten methodischen Fehler gelten selbstverstandlich auch fir die
rickblickende Bioindikation. Heutige Erkenntnisse (ber die Lebensrauman-
spriche missen nicht unbedingt mit jenen Ubereinstimmen, die den Fundor-
ten aufgrund historischer Fundangaben der gleichen oder auch dhnlicher
Arten zugesprochen werden.

Grundlage fur eine riickblickende Bioindikation sind Angaben zur Floren-
und Faunengeschichte einer Region oder eines Gewassers. Untersuchungen
zur Floren- und Faunengeschichte sind m.E. Grundlage eines weitergehen-
den Gewasserschutzes. Insbesondere dann, wenn er sich an historischen
Leitbildern orientiert und ,,Re“naturierung bzw. ,,Re“-vitalisierungen der
Gewadsser zum Ziel hat. Durch die Institutionalisierung solcher Erkenntnisse
im Bereich der Botanik liegen zur Charakterisierung der Floren vergangener
Zeiten mittlerweile eine Menge Kenntnisse vor. Im Gegensatz zur Florenge-
schichte ist die Faunengeschichte bisher meist nur sehr unsystematisch be-
trieben worden und entsprechend wenige Kenntnisse liegen vor. Der Rhein
ist dennoch ein vergleichsweise dankbares Objekt solcher Forschung, da
zumindest einige qualitative Untersuchungen der Altmeister der Limnologie
und Zoologie vorliegen (z.B. LAUTERBORN 1904-1911, 1916-18, 1930,
1934, 1938, KOBELT 1908, HAAS 1910,).

Nach Angaben der BFANL existieren heute lediglich noch 90 ha naturnaher
Auwald am Rhein (HENRICHFREISE 1981). Sie befinden sich nérdlich der
Staustufe Iffezheim. Fir die Rekonstruktion friiherer Zustande der Aue er-
lauben insbesondere Baume Rickschliisse auf vergangene Landschaften.
Grolie Hochwasser filhren in der vom Menschen unbeeinfluBten Aue immer
wieder zu neu aufgeschtteten Kies-, Schotter-, Sand- oder Auelehmfléchen.

Zu den Besiedlern der ,,ersten Stunde* gehdren heute neben den Weiden und
Pappeln z.B. Polygonum lapathifolium (Ampferknoterich), Polygonum mite
(Milder Knéterich), Atriplex hastata (Spief3blattrige Melde), Chenopodium
glaucum (Graugruner Gansefull), Bidens cernua, Bidens connata, Bidens
frondosa, Bidens trip artita (Zweizahn-Arten), Rorippa palustris (Sumpfkres-
se), Papaver somniferum, Papaver hybridum (Mohn-Arten), Echium vulgare
(Natternkopf), Daucus carota (Wilde Mdohre), Melilotus albus (Weiler
Steinklee), Melilotus officinalis (Echter Steinklee), Oenothera biennis (Ge-
meine Nachtkerze), Petasites hybridus (Gemeine Pestwurz). Wenn es den
Pioniergehdlzen gelingt mit ihren flach und flachig wachsenden Wurzeln
den Untergrund zu festigen, entstehen waldfahige Inseln, die ihrerseits wie-
der zur Dynamik eines Flusses beitragen.

Abhdangig von der FluRdynamik kdnnen auf solchen Standorten Weich-
holzauen entstehen. Je nach Untergrund und Belichtung kommen hinzu: Al-
nus incana (Grauerle), Populus nigra (Schwarzpappel), Populus alba (Silber-
pappel), Populus canescens (Graupappel) Ulmus minor (Feldulme), Ulmus
laevis Flatterulme), Fraxinus excelsior (Gemeine Esche) sowie Cornus san-
guinea (Hartriegel), Rorippa amphibia (Sumpfkresse), Oenanthe aquatica
(Wasserfenchel), Bidens spp. (Zweizahnarten), Myosotis palustris (Sumpf-
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VergiBmeinnicht), Carex gracilis (Schlanksegge), Clematis vitalba (Waldre-
be) und Viscum album (Mistel).

Sofern nicht erneut durch die FluRdynamik unterbrochen, entwickelt sich die
Weichholzaue nach ca. 100 Jahren zu einem Eichen-Ulmen-Auenwald der
Hartholzaue. Typisch sind hier Anemone ranuncoloides (Gelbes Buschwind-
roschen), Gagea lutea (Gemeiner Gelbstern), Scilla bifolia (Zweiblattriger
Blaustern), Arum maculatum (Aronstab) und Lathraea squamaria (Braunro-
ter Schuppenwurz). Wenn z.B. durch Eindeichung etc. die Uberflutung der
Flachen immer seltener oder ganz unterbunden wird, so entwickelt sich die
Hartholzaue zur sog. Altaue dem Eichen-Hainbuchen-Wald. Hier halten
Pflanzen wie die Hainbuche, die weniger tolerant gegen Uberflutung sind,
immer mehr Einzug.

Nach HUGIN (1980) lassen sich die urspriinglichen Waldgesellschaften der
Rheinaue abhéngig vom mittleren Wasserstand (MW) in 3 Grundtypen zu-
sammenfassen: Bei einer Gelandehthe mit 10-80 cm Uber Mittelwasser ent-
steht ein Silberweidenwald (Salicetum albae), bei 80-250 cm Uber Mittel-
wasser ein Eichen-Ulmen-Wald (Querco-Ulmetum) und bei Geldandehdhen
tber 250 cm ein Eichen-Hainbuchen-Wald (UImo-Carpinetum). Die Wald-
gesellschaften sind bis auf wenige Restvorkommen erloschen. Ihr Bestand
betréagt weniger als 0,3% des Bestandes vor 1800. Die Entwicklung vom
frisch abgelagerten Kiesstandort zur Hartholzaue dauert etwa 300 Jahre (vgl.
auch GERKEN 1988a).

Ganz entscheidend fur die Lebensgemeinschaften einer FluRaue sind die
Wasserverhaltnisse. Die in dieser Hinsicht am meisten stérenden anthropo-
genen Eingriffe sind daher Korrektion und Staustufenbau. So wurden aus
ehemaligen Fliegewdassern Stillgewdasser und aus vielen Feuchtgebieten
Trockenstandorte.

Weiterhin werden die anthropogenen Eingriffe durch die Belastung der Ge-
waésser mit Nahrstoffen deutlich. Oligo- und mesosaprobe Gewasser wurden
zu meso- und eutrophen Gewaéssern.

Der Anteil jener Flachen, die stdndig mit Wasser bedeckt sind, hat deutlich
zugenommen. Periodisch tberflutete Flachen dagegen sind auf ca. 10 % am
gesamten deutschen Rhein zuriickgegangen. Damit andert sich das Mikro-
klima der niederschlagsarmen Region des Oberrheins (500-600 mm) an vie-
len Stellen von feuchtwarm zu trockenwarm mit Auswirkungen auf den ge-
samten Lebensraum.

Die ehemals Uberstauten Silberweidenwaélder sind groRRenteils verlandet. An-
reicherung von zersetzbarem Material verursacht Sauerstoffmangel und laRt
die Baume sterben. Gefdrdert werden Lebensgemeinschaften stehender eu-
tropher Gewésser. An noch durch Grundwasser- oder Uferfiltrat vernédten
Bereichen entstehen Erlen-Bruchwélder.

Die ehemaligen Eichen-Ulmen-Auenwaldreste haben sich zu Hainbuchen-
Winterlinden Trockenwaldern entwickelt. Auf brachliegenden Trockenfla-
chen bildeten sich zur Mitte des 20. Jahrhunderts vor allem am stdlichen
Oberrhein Trocken- und Halbtrockenrasen mit einer Fille seltener und
schitzenswerter Pflanzen- und Tierarten. Sie sind inzwischen durch Kie-
fernaufforstungen und Kiesabbau wieder stark dezimiert worden.

Mit der ,, Tullaschen Korrektion® herrschte im Hauptstrom eine so hohe
Stromung, daB er schon nach den Korrektionsarbeiten ohne Samenpflanzen
war. Neben den durch den Rhein, seine Nebengewésser oder oberflachlichen
AbfluB gespeisten Béche oder Rinnen gibt es solche, die durch Uferfiltrat
oder Grundwasser gespeist werden. An ihnen lassen sich tiefgreifende Ande-
rungen des gesamten Wasser- und Stoffhaushaltes eines Gewasser deutlich
ablesen.

Urspriinglich waren die meisten Giellen der Rheinauen gespeist durch
Grundwasser. Heute handelt es sich meist um ,,Uferfiltrat“ das klar aber
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nicht mehr unbedingt néhrstoffarm ist. Das meist kalkhaltige und bei seinem
Austritt noch sauerstoffarme Wasser, 1aBt sich bei den wenigen Restvor-
kommen indizieren durch Charakterarten wie Hippuris vulgaris (Tannenwe-
del), eine Reihe verschiedener Characeen (Armleuchteralgen), Sium erectum
(Aufrechter Merk) oder Hottonia palustris (Wasserfeder). Im Verlauf der
Fliestrecke nimmt das Nahrstoffangebot zu und zur potentiellen Besiedlung
kommen z.B. verschiedene Potamogeton-Arten (Laichkrauter), Utricularia-
Arten (Wasserschlauch), Callitriche (Wasserstern), Sparganium simplex
(Einfacher Igelkolben) u.a..

Zu den Indikatoren fiir ndhrstoffarmes Wasser zahlen auch die Wassermoose
Fissidens rufulus und Pachyfissidens grandifrons. Bis zur Jahrhundertwende
konnte man sie noch im Rhein selbst vom Bodensee bis nach Stralburg fin-
den. Heute sind sie nur noch von wenigen Standorten am Hochrhein be-
kannt. Auch die letzten Vorkommen in Gielen am Oberrhein sind etwa seit
1960 erloschen (PHILIPPI 1982D).

Ab der Mitte des letzten Jahrhunderts nimmt die Verschmutzung des Rheins
und vor allem einiger Nebengewdsser Uber einen langen Zeitraum zu. Nahr-
stoffarme Gewésser werden an Hoch- und Oberrhein zunehmend zur Selten-
heit. Zundchst waren von der Verschmutzung im wesentlichen die Oberfla-
chengewadsser betroffen. Nach der Korrektion des Rheins und seiner zuneh-
menden Belastung mit Abwasser konnten viele Pflanzen, die auf ndhrstof-
farmes Wasser angewiesen waren, in den vergleichsweise nahrstoffarmen
abgeschnittenen Altarmen oder Giel3en Uberleben. So sind einige gegeniiber
Verschmutzung empfindliche Arten, wie z.B. die Laichkrduter P. agrami-
neus, P. angustifolius, bereits zu Beginn dieses Jahrhunderts nur noch auf
einige Altarme beschrankt. Heute sind sie allenfalls noch als Restvorkom-
men bekannt (vgl. Tab. 20).

Nach den FluBbaumafnahmen dieses Jahrhunderts sind viele der ehemaligen
GieRen verschwunden, einige wenige neue durch die veranderten Grundwas-
serstande sind entstanden. Die Néhrstoffgehalte haben durch Eintrage aus
der Landwirtschaft fast Uberall zugenommen und im Elsal} sind auch die
Salzgehalte enorm gestiegen, so dall nur noch wenige Quellwasseraustritte
unbelastet geblieben sind.

CARBIENER & ORTSCHEIT (1987) haben an elséssischen Béchen festgestellt,
daB man mit Hilfe der Wasserpflanzen den Zustand solcher Grundwasserbé-
che insbesondere hinsichtlich der Nahrstoffgehalte ihres Wassers beurteilen
kann.

Wasserpflanze Bemerkungen

Alopecurus aequalis (Roter heute héufig, typische Uferpflanze

Fuchsschwanz)

Azolla filiculoides (Algen- in nahrstoffreichen Gewéssern, zum Teil mit Wasserlinsen in
farn) Ausbreitung begriffen

Bidens spp. (Zweizahn) stickstoffliebender Neophyt

Blackstonia acuminata (Sp& | friiher Charakterart als Pionierpflanze feinkdrniger

ter Bitterling) Schwemmbdden oberhalb der Mittelwasserlinie, heute nur

noch vereinzelt an Baggerseen

Butomus umbellatus (Schwa- | in flachen, sehr nahrstoffreichen Gewassern, in Ausbreitung;
nenblume) vor allem im Bereich der Staustufen in den stromungsfreien,
eutrophen Randzonen in Ausbreitung

Callitriche obtusangula (NuR3- | in maRig strémenden und méRig n&hrstoffreichen nicht zu
friichtiger Wasserstern) tiefen Altrheinen haufig, vor dem Rheinausbau im 20. Jahr-
hundert grélite Verbreitung, heute selten, zusammen mit S.
erectum Indikator fir méRig néhrstofreiche Gewésser (meso-
eutroph)

Centaurium pulchellum friher Charakterart als Pionierpflanze feinkdrniger
(Kleines Tausendguldenkraut) | Schwemmbdden oberhalb der Mittelwasserlinie, heute nur
noch vereinzelt an Baggerseen

Ceratophyllum (Hornkraut) in nahrstoffreichen, wenig bewegten, sommerwarmen, oft
beschatteten Gewassern
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Chara hispida (Armleuchte-
ralge)

bildet Reinbesténde in tiefen, stromungsarmen Kolken, bis
auf Restvorkommen erloschen

Chara spp. (Armleuchter-
Algen-Arten)

selten geworden

Cladophora crispata (fadige
Griinalge)

Wasseroberflache bedeckend in nahrstoffreichen, in stro-
mungsarme Altrheinen

Elodea canadensis (Kanadi-
sche Wasserpest)

im Hochrhein

Enteromorpha intestinals (f&-
dige Griinalge)

Wasseroberflache bedeckend in néhrstoffreichen, strémungs-
armen Altrheinen (KrRAUSE 1974a,c), Darmalge,héufig, ver-
mutlich durch Versalzung gefordert

Epilobium dodonaei (Rosma-
rinblattriges Weidenrdschen)

vor allem im Bereich der Staustufen in Ausbreitung

Equisetum variegatum (Bun-
ter Schachtelhalm)

auf schluffigen Schwemmbdden, an Hoch- und Oberrhein
verschwunden.

Fissidens rufulus (Wasser-
moos)

bis auf Restvorkommen erloschen

Glyceria maxima (Wasser-
schwaden)

zum Teil massenhaft

Hildenbrandia rivularis (Ro-
talge)

im Rhein und in bachartigen Rinnen auf Kieseln friher hdu-
fig

Hippuris vulgaris (Tannen-
wedel)

bis auf Restvorkommen in den Ausfliissen aus Quelltdpfen
erloschen; auch am Hochrhein selten

Hottonia palustris (Wasserfe-
der)

Hydrodictyon reticulatum

Wasseroberflache bedeckend in nahrstoffreichen, in stro-
mungsarme Altrheinen

Impatiens nolitangere
(Springkraut)

stickstoffliebender Neophyt an allen Ufern in Ausbreitung

Juncus alpinus

in Flachmoorgesellschaften auf kiesigem Schwemmboden;
wachst noch als Relikt in trockenliegenden Schluten der Al-
taue (PHILIPPI 1968; MULLER 1974a,b), durch Aus-
trocknung, Eutrophierung, Uberwucherung und Auffiillungen
stark gefahrdet. Sekundéarstandorte: Baggerseen der Rhein-
niederung

Lamprocystis roseo-persicina

rosa geférbte Leitart einer Bakterien-Gemeinschaft in Quell-
tépfen, Restvorkommen

Lemna gibba (Buckellinse)

in stehenden nahrstoffreichen Gewéssern bis zu mehrere
Zentimeter dicke Schwimmdecken bildend, Indikator fir
abwasserbelastete Gewassern

Mentha aquatica (Wassermin-
ze)

Zusammen mit S. erectum Indikator fur nahrstoffarme Ge-
wasser (oligo-mesotroph)

Myriophyllum spicatum (Ah-
riges Tausendblatt)

im Hochrhein

Myriophyllum verticillatum
(Quirlblattriges Tausendblatt)

zusammen mit Tannenwedel Indikator fur klare, méRig néhr-
stoffreichen bis 2 m tiefen Gewéssern

Najas marina (Nizenkraut)

selten geworden

Nuphar lutea (GroRe Teichro-
se)

in n&hrstoffreichen strémungsberuhigten Altarmen einer Tie-
fe von 1-1,5 m (oft zusammen mit Lemna minor und Spirode-
la polyrhiza als Schwimmdecke)

Nymphaea alba (Weile See-
rose)

zusammen mit M. verticillatum und H. vulgaris fur klare
maRig nahrstoffreiche Gewasser; stark zuriickgegangen

Nymphoides peltata (Seekan-
ne)

bilden Schwimmdecken in méRig néhrstoffreichen Gewas-
sern mit Wassertiefen um 60 cm zusammen mit Réhricht
gesdumten Ufern (gegeniliber Austrocknung unempfindlich,
durch Bildung von Landformen), selten geworden

Pachyfissidens grandifrons
(Wassermoos)

bis auf Restvorkommen erloschen

Phalaris arundinacea (Rohr-
glanzgras)

vor der Korrektion selten

Phragmites communis
(Schilf)

empfindlich gegen Hochwasser und Strémung, breitete sich
nach der Korrektion aus, durch die Wiederherstellung der
Verbindung der Altrheine zum Strom geht es heute wieder
zuriick

Potamogeton angustifolius
(Schmalblattriges Laichkraut)

bis auf Restvorkommen erloschen

Potamogeton densis (Dichtes
Laichkraut)

zusammen m. Z. palustris und C. obtusangula Anzeiger fiir
eutrophe Gewasser, selten
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Potamogeton gramineus
(Grasartiges Laichkraut)

bis auf Restvorkommen erloschen

Potamogeton lucens (Glan-
zenden Laichkraut)

massenhaft in strémungsarmen, nahrstoffreichem, sommer-
warmen Gewassern, auch am Hochrhein

Potamogeton natans
(Schwimmendes Laichkraut)

stark zuriickgegangen

Potamogeton pectinatus
(Kamm-Laichkraut)

am gesamten Hochrhein in Stilwasserzonen etc. im Oberrhein
nur bei Mainz (LAUTERBORN 1917)

Potamogeton perfoliatus
(Durchwachsenes Laichkraut)

oft zusammen mit P.lucens und P. pectinatus, vor der Korrek-
tion eher selten KrRAuUsSE 1981; am gesamten Hochrhein in
Stilwasserzonen etc. im Oberrhein nur bei Mainz
(LAUTERBORN 1917)

Ranunculus fluitans (Fluten-
der HahnenfuR)

Massenentwicklung im Hochrhein bei Basel seit den vierzi-
ger Jahren, seit den Siebzigern im Ganzen Hochrhein und in
einigen Altrheinarmen, beglinstigende Ursachen sind: héhere

Phosphat (> 20 pg/I P043-P) und Ammoniumkonzentrationen
(> 30 pg/l NH,4+-N) und begiinstigte Lichtverhaltnisse, ge-

ringe Triibstoffgehalte, Indikator fir stark eutrophe Gewasser
(HuBkeR 1976, THOMAS 1976, KNECHT 1985)

Rumex obtusifolii (Stumpf-
blattriger Ampfer)

auf zeitweise trockenfallenden Schlammflachen der
Altrheinufer und der alten Kiesbanke im Restrhein sudlich
Breisach

Sagittaria sagittifolia (Pfeil-
kraut)

in flachen, sehr nahrstoffreichen Gewéssern, in Ausbreitung

Salvinia natans (Schwimm-
farn)

bis auf wenige Restvorkommen zwischen Karlsruhe und
Manriheim erloschen

Schoenoplectus tabernaemon-
tani (Steinsimse)

vor dem Rheinausbau noch weit verbreitet, heute gilt sie an
Hoch- Oberrhein als verschollen, letzte Funde in den Siebzi-
ger an Baggerseen (PHILIPPI 19783, b),

Schoenoplectus triqueter
(Dreikantige Teichsimse)

Vorkommen gilt als erloschen, zusammen mit der Steinsimse
auf kiesig, sandigen Schwemmbdden und Ufern ehemals
haufig

Scrophularia canina (Hunds-
braunwurz)

vor allem im Bereich der Staustufen in Ausbreitung

Sium erectum (Aufrechter
Merk

Zusammen mit der Wasserminze Indikator fir nahrstoffarme
Gewaésser (oligo-mesotroph), selten geworden

Solidago canadensis (Nord-
amerikanische Goldrute)

stickstoffliebender Neophyt auf offengelassenem Kies und an
befestigten Ufern in Ausbreitung

Sparganium emersum (Einfa-
cher Igelkolben)

in flachen, sehr ndhrstoffreichen Gewéssern, in Ausbreitung

Trapa natans (WassernuR)

in nahrstoffreichen an den Rhein angeschlossenen Altarmen
mit Wassertiefen um 80 cm (MW) bis auf Restvorkommen
erloschen

Typha latifolia (Breitblattriger
Rohrkolben)

zum Teil massenhaft

Typha minima (Zwerg-
Rohrkolben)

aus den Alpen stammend, vor der Korrektion auf schluffigen
Schwemmbdden zum Teil bestandsbildend, heute nur noch
Restvorkommen an Sekundarstandorten (GORS & MULLER
1974)

Veronica peregrina (Ameri-
kanischer Ehrenpreis)

stickstoffliebender Neophyt auf offengelassenem Kies in
Ausbreitung

Zannichellia palustris (Teich-
faden)

Zusammen m. P. densis und C. obtusangula Anzeiger fiir
eutrophe Gewdsser

Die typische Artenzusammensetzung der Auenstandorte veréndert sich im Veranderungen im

Langsverlauf des Oberrheins. Richtung Norden nehmen Boden mit grobkor-
nigem Substrat ab und darauf angewiesene Pflanzen verschwinden. Ebenso
werden im nordlichen Abschnitt Elemente alpiner (wie z.B. Alnus incana,
Hippophae rhamnoides, Typha minima, Carex alba und Myricaria germani-
ca), atlantischer oder mediterraner Herkunft seltener. Die Bdden des nordli-
cheren Abschnitts sind in der Regel feinkdrniger, feuchter und ofter
schlammig. In der Weichholzaue dominieren Salix alba (Silberweide) und
Populus nigra (Schwarzpappeln).

Eine Verjungung der Weichholzarten auf Flachen, die durch ein Hochwasser
von Vegetation freigespilt wurden, kann hier eher erfolgen als am siidlichen
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Oberrhein. Die Artenzusammensetzung ist dabei ganz von den nachfolgen-
den Niedrig- und Hochwasserbedingungen abhéngig.

Aus dem Silberweidenwald der Senken und der Altrheinarme mit Charakter-
arten wie z.B. Rorippa amphibia (Wasserkresse) oder Myosotis palustris
(SumpfvergiBmeinnicht) bilden sich im Zuge der Verlandung Schilfbestan-
de, spater Brennesselfluren und zuletzt ein Eichen-Ulmen-Wald. Je nach
Hochwassereinflul? treten Pionierbdume der Hartholzaue, wie die Feldulme
friher oder spater auf.

Im hdaufig Uberfluteten Hartholzauenwald dominieren dann Ulmus laevis
(Flatterulme) und Quercus robur (Stieleiche). An trockeneren Stellen finden
sich auch Ulmus minor (Feldulmen), Fraxinus excelsior (Esche) und Pyrus
pyraster (Wildbirne). Typisch fir die Krautschicht sind Urtica dioica
(Brennessel), Aster tradescantii (Kleinblltige Aster) und Rubus caesius
(Kratzbeere), aber auch viele Carexarten, das Rohrglanzgras (Phalaris arun-
dinacea), die Wasser-Schwertlilie (Iris pseudacorus), Sumpf-
Vergilmeinnicht (Myosotis palustris), Gemeiner Gilbweiderich (Lysimachia
vulgaris) sind haufig. Die Strauchschicht besteht im wesentlichen aus Crata-
egus monogyna (Weiflsdorn) und Viburnum opulus (Wasserschneeball).

Die weniger uUberfluteten Hartholzauenwalder zeichnen sich durch Baume
wie Quercus robur (Stieleiche), Ulmus minor (Feldulme), Fraxinus excelsior
(Esche), Ulmus laevis (Flatterulme) und Populus alba (Silberpappel) in der
ersten Baumschicht aus. Darunter folgen Pyrus pyraster (Wildbirne) und
Malus sylvestris (Wildapfel). Typische Straucher sind neben Crataegus mo-
nogyna (WeiRdorn) und Viburnum opulus (Wasserschneeball), Cornus san-
guinea (Hartriegel), Euonymus europaea (Pfaffenhiitchen), Prunus spinosa
spp. fruticans (Schlehe), Sambucus nigra (Holunder). Das typische verhan-
gene Bild des Auenwaldes entsteht durch Pflanzen wie Clematis vitalba
(Waldrebe) und Vitis vinifera ssp. sylvestris (Echte Wildrebe), Hedera helix
(Efeu) Humulus lupulus (Hopfen) und Cucubalus baccifer (Taubenkropf).

Die trockensten Standorte der Hartholzaue beherbergen den grofiten Arten-
reichtum. Dort treten hinzu: Tilia cordata (Winterlinde), Acer campestre
(Feldahorn), Carpinus betulus (Hainbuche), Corylus avellana (Hasel), Li-
gustrum vulgare (Liguster), Lonicera xylosteum (Heckenkirsche) und
Rhamnus cathartica (Kreuzdorn). Ihren fur den Betrachter typischen Cha-
rakter erhalten diese Walder durch Geophyten wie Anemone nemorosa
(Buschwindroschen), Scilla bifolia (Blaustern), Allium ursinum (Bérlauch),
Convallaria majalis (Maiglockchen), Arum maculatum (Aronstab) und Poly-
gonatum multiflorum (Salomonsiegel).

Durch die mehr oder weniger intensive Beweidung entstanden aus den ge-
nannten potentiellen Wéldern der Hartholzaue mehr oder weniger intensiv
genutzte Wiesen. Die Artenzusammensetzung dieser Wiesen héngt ganz von
der Uberflutungsdauer und der Bewirtschaftung ab. Die Existenz solcher
Auewiesen ist bis zum Niederrhein seit mindestens iber 1000 Jahren be-
kannt. Auch die meisten Waldfldchen der ehemaligen Rheinaue werden
spétestens seit dem Ende des Mittelalters intensiv genutzt. Der mehr oder
minder ungeregelten Plenterwaldnutzung folgte bis zum 20. Jahrhundert eine
Nieder- und Mittelwaldbewirtschaftung. Der Mittelwaldcharakter hat sich an
vielen Stellen bis heute erhalten kénnen, obwohl seit der Korrektion viele
hochwachsende Baumarten eingebracht wurden. Insbesondere viele schnell-
wachsende Pappelhybriden sollten einen schnellen Holzertrag sichern. An
Stellen mit anstehendem Druckwasser war der Boden zu sehr gestort, so dal
viele der Versuche keinen Erfolg hatten. Durch den Staustufenbau in diesem
Jahrhundert fiel der Grundwasserspiegel zwischen Basel und Breisach stel-
lenweise um bis zu 7 m. Dadurch entstanden extreme Trockenstandorte, an
denen allenfalls Kiefern und Douglasien einen Holzertrag versprachen. Als
eine einschneidende Veranderung in der Baumartenzusammensetzung sei
hier noch das in den Siebziger Jahre einsetzende Ulmensterben genannt.
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Wahrend bis dahin in einigen, vor allem naturnahen Auewaldern, die Ulme
die haufigste Baumart war, muf3 sie heute als Raritat gelten. Der Aufbau der
Hochwaélder ist auerdem durch den hohen Besatz an Rehwild beeinfluft,
das durch Verbiss eine natlrliche Verjungung der Bestande weitgehend ver-
hindert.

Neben den héheren Pflanzen liegen auch ber das Seston (Gesamtmenge der Seston und Phytoplank-
belebten und unbelebten Schwebstoffe) und das Phytoplankton bis heute nur to"

relativ wenige Untersuchungen vor. Die ersten qualitativen Untersuchungen

vom Ende des 19. Jahrhunderts stammen von Lauterborn (LAUTERBORN

1896a,b, 1910b, 1917, 1939). Wahrend zum Zooplankton nur einige wenige

qualitative Angaben vorliegen, existieren zum Phytoplankton auch einige

guantitative Angaben (vgl. Tab. 21).

Trotzdem Lauterborn bereits frih die Veranderungen des Phytoplankton im
Rhein durch die stark erhghte Planktonfracht seit etwa 1890 durch die Aare
festgestellt hat, dirfte der Rhein noch in den ersten Jahren dieses Jahrhun-
derts auflerordentlich planktonarm gewesen sein (LAUTERBORN 1896a,b).
Die ersten quantitativen Angaben zum Phytoplankton im Hoch- und
Oberrhein stammen von MARSSON 1909, 1911a, und KoLkwITZ 1912. Etwa
25 Jahre spéter liegen die Planktongehalte um den Faktor 10-40 hoher
(SEELER 1936). Die Werte bestétigen die Annahme, dal? bereits in den ersten
Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts ein deutlicher Eutrophierungsschub auch
im Hoch- und Oberrhein zu erkennen ist. Wiederum etwa 20 Jahre spater
liegen die Werte auf dem gleichen Niveau (CZERNIN-CHUDENITZ 1958). Ein
weiterer Eutrophierungsschub in den 1970er Jahren kann neben der steigen-
den Abwasserbelastung mit dem Bau der Klaranlagen erklart werden. Sie
verschieben zwar die abbauenden Vorgange vom Rhein in die Klaranlagen,
das Nahrstoffniveau steigt durch die weitgehende Nitrifikation in den Klar-
anlagen jedoch weiter an. Ende der 1970er Jahre pendeln sich die
Phytoplanktondichten auf hohem Niveau ein. FRIEDRICH 1990 geht davon
aus, daB eine weitere Zunahme durch Licht limitiert wurde. In den letzten
Jahren nehmen die Phytoplanktondichten durch die deutliche Reduktion der
Néhrstoffgehalte wieder etwas ab.

Jahr Monat | Zellen/ml Durchschnittswerte (Maxima)| Mon.d. | Quelle Tab. 21
e /I Chlorophyll, Durchschnittswerte Max.
© |l - Py - ] Untersuchungen des
Hochrhein Oberrhein Rheinphytoplanktons im
Hoch- und Oberrhein im 20.
1907/08 7 6-10 MaARssoN 1909a,1911 Jahrhundert ((1) nach
1911 8-9 |ca.20(23) 20-30 (44) 8 KoLkwiTz 1912 Schliefung des
Harllingsvliet bei Rkm 22,9,
1936 500 9 SEELER 1936 nach SchlieBung des
1955 9 130-280 300-1300 3 CZzERNIN-CHUDENITZ Harllingsvliet bei Rkm 108,
1958 ® Einzelprobe bei Rkm 34,
“ Einzelprobe bei Rkm 497
1956 4 1800 1600 CZERNIN-CHUDENITZ bzw. 498,5)
1958 ’
1974 4-9 | 1150-53000% BACKHAUS & KEMBALL
1978
1974 4-9 | 680-10800% 630-16000 (17300) 4 BACKHAUS & KEMBALL
1978
1981 5.7 | 759 220-1750% PYRIKI 1982
1982 4-9 200-2050% PYRIKI 1985
1983 4-9 400-2200% PYRIKI 1985
1985 7 [2,5-3,5] [3-10] FrANZ 1990
1986 5 [2-8] [3,5-8] FrRANZ 1990
1987 4 [19-29] Franz 1990
1988 5 2500- >5000 2500- >5000 SCHRODER ET AL. 1988
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Ehemals haufig waren vor allem Fragilaria crotonensis, Asterionella formosa
oder Diatoma vulgare (vor allem im Hochrhein). Ab 1941 wurde Tabellaria
fenestrata als dominante Art nachgewiesen, 1974 starker Rlckgang festge-
stellt (BACKHAUS & KEMBALL 1978). Zugenommen haben vor allem auch
salztolerante Arten wie Nitzschia acicularis, Melosira varians oder Ste-
phanodiscus hantzschii. Letztere gilt als eine alpha-mesosaprobe Art
(SLADECEK 1973), und konnte 1955 ab Germersheim (Rkm 384) als domi-
nierend festgestellt werden (CZERNIN-CHUDENITZ 1958).

Uber das Bakterioplankton liegen insgesamt nur wenige Untersuchungen
vor. Die lokal vorgenommen Bakterienzéhlungen (Splittgerber u.a.) geben
im wesentlichen die Verhéltnisse lokaler Einleitungen wieder. Erst in den
letzten Jahren beschéftigt man sich damit, inwieweit Bakterien am Stoff-
haushalt des Rheins beteiligt sind. (vgl. z.B. KNOPP 1967a,b, SCHMITZ et al.
1994)

Bereits SEELER (1936) vermutete bei seinen Untersuchungen aus dem Jahre
1933 des Planktons von StraBburg bis zum Deltarhein, daB die Industrieab-
wasser das potentielle Planktonwachstum hemmen. Zu Verdnderungen des
Planktons siehe auch KOLKwITZ 1912, SEELER 1936, CZERNIN-CHUDENITZ
1958, BACKHAUS & KEMBALL 1978; FRIEDRICH & MULLER 1984, BUWAL
1992.

Relativ wenig ist Uber die Verdnderung der benthischen Algen, wie Rivularia
haematites (Kalkkrusten-Blaualge, eine der haufigsten "Algen" am Hoch-
rhein), Schizothrix lacustris (Blaualge), Phormidium favosum (H&utchen-
blaualge), Cladophora glomerata (Griine Fadenalge), Batrachospermum mo-
niliforme (Froschlaichalge), Hydrurus foetidus (Goldalge, bildet flutende
fingerlange Buschel), Chantransia sp. (Rotalge), Hildenbrandia rivularis
(Rotalge) und Lithoderma fontanum (Braunalge) bekannt (vgl.
LAUTERBORN 1916, 1917,1918, JAAG 1938 flr den Hochrhein). Lediglich
Uber die Artenzusammensetzung der Diatomeengesellschaften liegen einige
Untersuchungen vor, die sich u.a. dazu eignen, die Wasserqualitat zu indizie-
ren (z.B. LANGE-BERTALOT & LORBACH 1979). Zu den charakteristischsten
Gattungen gehdren Navicula, Gomphonema und Cymbella.

Die Erforschung der Fauna grof3er FluBauen und damit der potentiellen Fau-
na der Rheinauen hat in den letzten Jahren erst begonnen. Die wenigen (b-
riggebliebenen naturnahen und noch vergleichsweise wenig durch den Men-
schen verdnderten FluRlandschaften Europas, wie an der Loire (Frankreich)
oder an der Theily (Ungarn), lassen erahnen welchen Artenreichtum der
Rhein und seine ehemaligen Auen beherbergten.

"In der Rheinebene sind seit dem Anfange unseres Jahrhunderts ausgedehnte sumpfige
Flachen, s.g. Briicher, trockengelegt und zu schdnen Wiesen umgewandelt worden; die
landwirthschaftliche Cultur ist dicht an die Ufer des Stromes, seiner Altwasser und
Nebenflisse vorgeriickt, und so sind den Sumpf und Wasservégeln, welche vordem in

grossen Massen hier zu finden waren, beliebte Aufenthaltsorte entzogen worden,
wovon ihre numerische Abnahme die natirliche Folge gewesen ist."

Das ungesttrte AbfluBgeschehen eines Flusses wie dem Rhein sorgt fiir eine
groRBe Vielfalt der Lebensbedingungen auch und gerade flr viele Tiere.
Schétzungen gehen davon aus, daB in den unterschiedlichen Lebensraumen
der ungestdrten FluRaue des Rheins potentiell die Halfte aller einheimischen
Tierarten gefunden werden konnten (GEpp 1985). Bei einigen Gruppen ist
der Anteil deutlich héher. So wéren die ungestdrten FluBauen auch potenti-
eller Lebensraum fur alle heute bekannten heimischen Amphibien- und Rep-
tilienarten (GEPP 1985; GERKEN 1988a).

Vom Rheingebiet liegt eine ganze Reihe von friihen Arbeiten tber Tierfunde
vor. Sie sind jedoch nur mit allergréi3ter Vorsicht verwertbar, da meist die
damaligen Bezeichnungen nicht mit den heutigen Gbereinstimmen, Fehlbe-
stimmungen nur selten auszuschlieBen sind und genaue Fundangaben in der
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Regel fehlen. Nur in wenigen Ausnahmefallen ist die Uberpriifung mit Hilfe
von Belegsammlungen anhand des heutigen taxonomischen Wissenstandes
noch maglich.

Der am meisten zitierte Vergleichsmaf3stab sind die Arbeiten des Rheinfor-
schers Robert Lauterborn. Seine umfangreichen Beleg- und Quellensamm-
lungen waren heute von hohem Wert, sie sind jedoch durch Bombenangriffe
wahrend des 2. Weltkrieges vollkommen verloren gegangen (LANGE 1990,
1998). Seine Beobachtungen, ergénzt durch seine Literaturstudien, geben ein
vergleichsweise umfassendes Bild vom Zustand des Oberrheins nach der
Korrektion und des Hochrheins nach dem Bau der ersten Staustufen bzw.
Kraftwerke am Hochrhein.

Lauterborns Angaben fir die Bodenbewohner (Makrozoobenthos) des
schiffbaren Rheins sind immer wieder zu qualitativen und quantitativen Ver-
gleichen herangezogen worden. Z&hlt man die Artenangaben von Lauterborn
mit denen einiger weniger anderer Autoren fiir die Jahrhundertwende zu-
sammen, so ergibt sich die Summe von ca. 165 fiir den gesamten schiffbaren
Rhein nachgewiesener Arten des Makrozoobenthos (TITTIZER & KREBS
1996). Da bei den Angaben (zum Teil artenreiche) Taxa, wie die der Diptera
oder der Oligochaeta weitgehend fehlen, muR selbst nach der Korrektion von
einem deutlich héheren Arteninventar des Makrozoobenthos ausgegangen
werden. Die wenigen vergleichbaren Untersuchungen zwischen 1955 und
1980 (KNOPP 1957, ARBEITSGEMEINSCHAFT UMWELT MAINZ 1972,
CONRATH et al. 1977) weisen zum Teil weniger als 20 % dieses Artenin-
ventars nach und sind ein eindrticklicher Beleg fir den Zustand des damals
zum reinen Transport- und Abwasserkanal ausgebauten Rheins. Heute liegen
durch die verbesserte Wasserqualitat, aufwendigere Untersuchungen, durch
Einbeziehung friher kaum bearbeiteter Gruppen wie z.B. der Dipteren sowie
einer ganzen Reihe von Neozoen, die Artenzahlen deutlich ber 300. Ein
bloRer Vergleich der Artenzahlen, wie er vielfach in der Literatur zu finden
ist, thuscht Gber die eigentliche Dramatik der Verédnderungen im Rhein hin-
weg. Es zeichnet sich erst heute mit der Verbesserung der Wasserqualitét ab,
welche Arten flr immer dem potentiellen Arteninventar des Rheins verloren
gegangen sind (vgl. Tab. 47, S.258), ca. 20 Arten mit V gekennzeichnet). So
sind einige im Rhein schon flr ausgestorben gehaltene Arten, wie das in den
letzten Jahren auch durch die Presse bekannte Beispiel des Uferaas (Ephoron
virgo) heute wieder zum Teil massenhaft vertreten (vgl. Tab. 47, mind. 6
Arten mit A gekennzeichnet). Daneben gibt es eine Reihe von Arten (Tab.
47, ca. 25 Arten mit W gekennzeichnet), die sich an ganz wenigen Fundorten
bis heute erhalten haben und bei denen eine Wiederbesiedlung bei geeigne-
ten SanierungsmaBnahmen moglich erscheint. Zuletzt sind solche Arten zu
nennen, die entweder nur rezent nachgewiesen (Tab. 47, ca. 5 Arten mit R
gekennzeichnet) wurden oder als Neozoen (Tab. 47, ca. 36 Arten mit N ge-
kennzeichnet) eingewandert sind.

KINZELBACH 1988c schétzt die Artenzahl allein des anthropogen unbeein-
fluBten Makrozoobenthos im Rhein auf Gber 500. Diese Zahl 1aBt sich zwar
nicht belegen, ist bei Einbeziehung aller Taxa und der Einbeziehung aller
heute, wenn auch nur als zweifelhafte Einzelfunde, nachgewiesenen Arten
sowie einem Zuschlag flr bereits ausgestorbene Arten, durchaus eher am
unteren Ende einer realistischen Schatzung. Vor allem wenn man bedenkt,
dal’ die Grenzen des Rheins als FluRR gegeniiber den zahlreichen Gewassern
der Aue flieRende waren und man kaum entscheiden kann, welche Standorte
man nun dazu zahlt und welche nicht. Angaben dieser Art werden wohl fir
absehbare Zeit Spekulation bleiben miissen.
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Bei einem qualitativen Vergleich der Makrozoobenthosbesiedlung von 1900
bis heute zeigt sich, dal

» sich durch die Nivellierung von Stromungsgeschwindigkeit, Substratbe-
schaffenheit, Temperatur und Wasserbeschaffenheit das Arteninventar
deutlich auf relativ kommune Arten reduziert hat,

« die Abschnitte des Rheins sind anhand des Makrozoobenthos kaum noch
Zu unterscheiden,

» heute Arten mit relativ geringen 6komorphologischen Anspriichen (eu-
ryok) und vergleichsweise schnellem Ausbreitungspotential (z.B. An-
cylus fluviatilis, Dreissena polymorpha, Bithynia tentaculata, Corophium
curvispinum) tberwiegen,

» eine Reihe, vor allem ,,gewassermorphologisch anspruchsvolle* Arten,
als unwiederbringlich ausgesorben gelten kénnen,

» die filtrierenden Organismen (vor allem Weichtiere, Krebstiere und Moo-
stiere) insgesamt zugenommen haben und im Langsverlauf zunehmen,

« die Zahl und der Anteil an Neozoa am Arteninventar bis heute stark zu-
genommen hat (um 1900 ca. 3%),

» durch die verbesserte Wasserqualitat des Rheins viele Organismen die
Wiederbesiedlung seit dem Belastungsmaximum des Rheins in den Sieb-
ziger Jahren aus den Nebengewadssern geschafft haben (z.B. auch die
schon fiir ausgestorben gehaltene Ephoron virgo).

Ob die Wiederbesiedlung des Rheins durch viele Arten, die bis heute im
Rheingebiet als Relikte tberlebt haben, schon beendet ist, kann derzeit noch
nicht abgeschétzt werden. Manahmen zur Verbesserungen der 6komor-
phologischen Verhéltnisse des Rheins wie seiner Nebengewasser wirden
eine solche Wiederbesiedlung in jedem Fall unterstiitzen und als Briicke
vieler noch vorhandener Besiedlungsinseln dienen.

Der Hochrhein ist gekennzeichnet durch sein starkes Gefélle, viele felsige
Strecken mit zahlreichen Makrozzobenthos-Arten, die eine schnelle Str-
mung und felsig-steinigen Untergrund bevorzugen. Charakteristisch fr den
Hochrhein ist daher das zahlreiche Vorkommen der Eintags, Stein- und Koé-
cherfliegen, das fiir den Beginn des Jahrhunderts vergleichsweise gut doku-
mentiert ist. Vor allem im mittleren und nordlichen Oberrhein sind mit der
Korrektion &hnliche Lebensbedingungen weitgehend verschwunden. Fir
viele stromungsliebende Arten bedeutete der Geschiebetrieb auf der Strom-
sohle das Aus. Im Gegenzug fanden festsitzende Organismen durch die
Steinblock-Ufer zunehmend gunstigere Besiedlungsfléchen.

Die Aare, deren AbfluB groRer ist als der des Hochrhein, bringt viele Triib-
und Sinkstoffe mit sich. In strémungsberuhigten Zonen zwischen der Aare-
einmindung kommt es zur Sedimentation von Sand und Schlick, so daR sich
hier auch die Lebensbedingungen andern. Zum Ausdruck kommt die verén-
derte Situation am Hochrhein auch durch die Besiedlung der Weichtiere.
Lauterborn fiel die geringe Besiedlung durch Weichtiere auf, er berichtet
von nur vier Schneckenarten und einer Muschelart am Hochrhein. Heute
sind dagegen uber 21 (ohne Arten der Gattung Pisidium) nachgewiesen. Be-
achtenswert ist auch die vor allem die durch Ris bekanntgewordene Libel-
lenfauna am Hochrhein mit mindestens 17 Taxa.

Im Léngsverlauf eines Flusses wie dem Rhein nimmt in aller Regel der Ge-
halt an Schwebstoffen zu. Die Zusammensetzung der Schwebstoffe kann
dabei sehr stark variieren, insbesondere zwischen belebtem und unbelebtem
Anteil. Gerade hinsichtlich zunehmender organischer Belastung und Eutro-
phierung nehmen im Stoffhaushalt die schwebstofffressenden Organismen
eine herausragende Rolle ein. Die Taxa des Makrozoobenthos im Rhein, die
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als Schwebstoffkonsumenten festgestellt worden sind, hat FRANZ (1986,
1992) aufgefiihrt. Als fur den Stoffumsatz bedeutend, da vergleichsweise
biomassereich, gehdren u.a. die Taxa: Spongia, Cordylophora caspia, einige
Bryozoa, Bithynia tentaculatea, Anodonta piscinalis, Unio pictorum, Unio
tumidus, Sphaerium corneum, Pisidium supinum, Dreissena polymorpha
sowie die Larven der Kdcherfliegengattung Hydropsyche und der Chirono-
midengattung Rheotanytarsus. FRANZ (1992) hat mit Hilfe einer Auswahl
dieser sestonophagen Organismen, vor allem der Bryozoen, versucht ein
Stlick dkologischer Geschichte des Rheins nachzuzeichnen. Er stellt die we-
nigen Angaben ber Nahrungsangebot (Schwebstoffe, Phytoplankton, vgl.
Tab. 21) und der Besiedlungsangaben der Bryozoen im Zusammenhang dar.
Er kommt dabei fur den Hochrhein zum Ergebnis, daB er in seiner Plankton-
fracht weitgehend von der Primarproduktion des Bodensees und der schwei-
zerischen Voralpenseen abhéngig ist. Er gibt an, daB, beginnend mit dem
Ende des 19. Jahrhunderts, sich das Nahrungsangebot im Hochrhein auf ein
Niveau steigerte, daB einigen Bryozoen eine dauerhafte Ansiedlung ermdg-
lichte. Es sind dies einerseits Paludicella articulata und Fredericella sultana,
die bei einem relativ geringeren Nahrungsangebot ausreichende Lebensbe-
dingungen finden. Fur die Periode erhéhter lokaler Belastung (etwa 1960-
1975) kamen lokal Arten hinzu, die von erhdhter Saprobitét profitieren, wie
Plumatella emarginata, P. repens oder P.fungosa (Abb. 11).
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Im Oberrhein I46t sich durch die Besiedlung der Bryozoen ebenfalls die Zu-
nahme der Gewadsserverschmutzung erkennen. Hier haben vor allem die
zahlreichen Nebengewadsser einen deutlichen EinfluR auf den Schwebstoff-
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Abb. 11

Vorkommen sestonophager
Organismen im Hochrhein
seit 1900, etwa Rkm 120-
150 (aus FrRaNZ 1992; ge-
rade Schraffur = nur lokale
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hohe Prasenz; Dicke des
Balkens gibt Abundanz an;
? = Vorkommen warschein-
lich bzw. Schatzwerte;
schrage Schraffur = starke
lokale BSBs-Werte durch
Abwassereinleitungen)
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gehalt des Rheins. Im Frihjahr und Sommer fillen sie sich bei steigenden
FluBwasserstdnden mit nahrstoffreichem Rheinwasser, Schwebstoffe sinken
auf den Grund. In den Uberwiegend stehenden oder langsam flieBenden und
relativ klaren Neben- und Seitengewassern bilden sich rasch erhebliche
Planktondichten, die bei fallendem Wasser in den Rhein zurlickflieRen.
Anhnliches gilt fiir die zunehmenden Stauhaltungen der nahrstoffbelasteten
grofRen Nebenflissen wie Neckar und Main. Zudem steigen seit Ende des 19.
Jahrhunderts die lokalen Einleitung mit leicht abbaubarer organischer Sub-
stanz in den Rhein (vgl. Tab. 45 und Tab. 46) und damit die Saprobitat. Die
abbauenden Vorgange und auch die Nitrifikation wurde ab 1960 zunehmend
aus dem Rhein in die neugebauten Klaranlagen verlegt. Die Nahrstoffbela-
stung stieg jedoch weiterhin und férderte das Planktonwachstum und damit
auch Bryozoen wie Fredericella sultana, Paludicella articulata und Cordylo-
phora caspia. Plumatella repens und Plumatella fungosa fanden durch die
Abnahme der Saprobitét nach 1980 kein ausreichendes Nahrungsangebot
mehr (vgl. Abb. 12).
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Neben den sehr viele Taxa umfassenden Angaben von Lauterborn liegen die
umfangreichsten Literaturquellen/Hinweise fiir Fische und VVogel vor.

Die weitgehende Zerstérung der ehemaligen Auenwalder des Hoch- und
Oberrheins entzog unzéhligen ehemaligen Brutvogelarten ihre Lebens-
grundlage. Daneben galten vor 1900 vor allem Raubvégel mit ihren grof3en
Arealanspriichen als Nahrungskonkurrenten des Menschen. Viele der Arten
wurden solange gejagt, bis sie schlieflich ausgerottet waren. Nur von eini-
gen wenigen Ornithologen wird die systematische Jagd schon im letzten
Jahrhundert und zu Beginn des 20. Jahrhunderts bedauert (OTTO 1908).
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Viele der Brutvogelarten sind angewiesen auf die Aue. Dies ergibt sich aus
der Tatsache, daf} in Baden-Wiirttemberg von heute ca. 125 Brutvogelarten
54 in den ibriggebliebenen Auengebieten briiten (BFANL 1980). Uber die
Séugetierfauna des Rheingebiets ist bis heute vergleichsweise wenig be-
kannt.

Uber die frihere Mikrofauna des Rheins, wie Rotatorien (Radertiere), Ento-
mostracen (Niedere Krebse), Wimpertiere (Ciliaten), Heliozoen (Sonnentier-
chen), Larven Niederer Krebse (Nauplien), Larven z.B. Veligerlarve von
Dreissena polymorpha, Flagellaten (Geileltrdger), Rhizopoden (Wurzelfi-
Rer) des freien Wassers oder des Aufwuches ist bis auf wenige Angaben von
Lauterborn 1916-1918 nichts bekannt.

MAKIES (1988) schéatzt den potentiellen jahrlichen Fischertrag der natirli-
chen Fischfauna des Rheins auf ca. 15-20 Millionen DM. Dies ist ca. 60 mal
soviel wie 1985 tatséchlich erzielt wurde. Daran wird deutlich wie insgesamt
die Fischfauna, vor allem durch die enorme Abwasserbelastung, zwischen
1950 und 1970 abgenommen hat.

Neben der Wasserverschmutzung sind aber auch

» die Wehre im Strom und in den Zufliissen, die die Laichgebiete vom
Hauptstrom getrennt haben,

» die abnehmenden Makrophytenbestande (Riickgang krautlaichender Ar-
ten),

» Stdérungen durch Wellenschlag, Schraubenstrahl oder Larm der Schiffahrt
« sowie die Uberfischung
hauptverantwortlich fiir den Rickgang der gesamten Rheinfischfauna.

Auch bei den Fischen wiirde ein bloRRes Vergleichen der Artenzahlen (z.B.
um 1900 zu heute) Uber die eigentlichen gravierenden Veranderungen hin-
wegtauschen.

Einerseits bestreiten 3 Fischarten Plotze, Ukelei und Brachsen ca. 75% des
Fischbestandes (LELEK & KOHLER 1989). Andererseits wurden vom Men-
schen insgesamt mindestens 25 Arten eingebracht. Hiervon konnten jedoch
nur Giebel, Zwergwels, Sonnenbarsch und Zander ohne menschliche Hilfe
auf Dauer Uberleben. Beklagt wird auch ein zu hoher Bestand an Raub-
fischen wie dem Aal, dem Hecht, dem Zander und dem FluRRbarsch (z.B.
MICHLING 1988). Vor allem die Bestdnde der stromungsliebenden Fischar-
ten wie Lachs, Forelle, Asche, Nase, Schneider, Stromer und Schmerle sind
deutlich zuriickgegangen. Der Stér kann schon immer als Raritdt am Hoch-
und Oberrhein gelten. KINZELBACH 1987 hat insgesamt 178 Fangnachweise
in einem Zeitraum von tber 500 Jahren fiir den Mittel- und Oberrhein do-
kumentiert. Ein Stérfang im Rhein war offensichtlich immer etwas besonde-
res und der Rhein wahrscheinlich kein typisches Stdrgewdasser wie etwa die
Elbe. Uber den Aufstieg der Finte gibt es nur wenige Hinweise
(z.B.LEUTHNER 1877), sie kann am Rhein naturlicherweise ebenfalls als
selten gelten. Auch nach LAUTERBORN 1917 wurde die Finte schon um die
Jahrhundertwende seit langerer Zeit nicht mehr am Oberrhein beobachtet.
Auch der Maifisch, so mul} vermutet werden, ist im Rhein auch nattrlicher-
weise eher selten gewesen. Laichplatze waren z.B. von der Birs bei Basel
bekannt. Weniger haufig waren im Hoch- und Oberrhein wohl auch Meerfo-
relle und Meerneunauge. Weniger selten war dagegen das Flul3neunauge.
Der bedeutendste Standfisch war vor der Korrektion die Nase, von der bis
weit ins 19. Jahrhundert groRe Fange belegt sind.

Der Hochrhein zeichnete sich in seinem ganzen Verlauf durch hohe Stré-
mungsgeschwindigkeiten aus, stromungsberuhigte Zonen waren relativ sel-
ten. Im Gegensatz dazu der Oberrhein, der sich durch alle Uberginge vom
stark stromenden bis zum stehenden Gewadsser auszeichnete.
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Heute kommen in den Stauhaltungen des Hochrheins vor allem Stillwasser
bevorzugende aber strémungstolerante Arten wie Rotfeder, Plétze, Schieie,
Brachsen, Blicke, Karpfen, FluBbarsch, GroRer Stichling, Bitterling und von
Laufenburg abwarts auch die Karausche vor.

Fischereibiologisch liel sich der Hochrheinabschnitt bis zur Aaremiindung
der Aschenregion zurechnen, von dort bis Basel sowie der stdliche
Oberrhein bis Karlsruhe der Aschen-Barbenregion, der nérdliche Oberrhein
der Barbenregion und der Rheingau schliefflich der Brachsenregion.

Nach der Korrektion waren die Laichplatze im Oberrhein selber bereits
deutlich auf wenige Flachen reduziert. Doch es ist anzunehmen, dal} die Kor-
rektion des Oberrheins allein niemals zum Aussterben der Rheinlachspopu-
lation geflhrt hatte. Entscheidend war wohl eher die flachendeckende Zer-
stérung der Laichplatze, auch in den Nebengewdassern des Rheins. Entweder
wurden sie ebenfalls ,,korrigiert” oder sie waren bereits so verschmutzt, dal
aus diesem Grunde der Aufstieg und das Ablaichen flr den Rheinlachs un-
moglich wurde. Bereits im Jahr 1883 hat Max von dem Borne die ehemali-
gen Laichgewésser des Lachses beschrieben. Fir den Hochrhein beschrieb er
als Laichgewasser die Thur (bis Unter-Toggenburg), die Téss (im Min-
dungsbereich), die Glatt (bis zum Wehr bei Glattfelden), die Aare (bis zum
Thuner Wehr), die Aarezuflusse, die Saane, die Grosse Emme, die Reuss,
die Limmat und die Wutach bis Thiengen. Fir den Oberrhein konnten als
Laichgewdsser noch gelten die Wiese bis Schopfheim, der Kanderbach bis
Eimeldingen, die Kinzig bis Wolfach, die Rench bis zum Wehr
Memprechtshofen und die Murg. Die Elz, der Neckar, die Il und der Main
bis Bamberg gehdrten ebenso zu den groRen Laichgewassern, jedoch war die
Verschmutzung der Gewasser schon so gro3 geworden, daB der Lachs 1883
dort nur noch selten aufgestiegen ist. Bereits v.D. BORNE 1883 beklagt sich
Uber die Verunreinigungen der Fabriken unterhalb Schaffhausen und den
dadurch reduzierten Fischreichtum. Fiir Kieslaicher, wie dem Lachs, kann
schon eine relativ geringe Sauerstoffzehrung im Lickensystem die Ent-
wicklung der in ca. 20-40 cm eingegrabenen Lachseier stéren. Eine weitere
Gefahr fiir die Lachsbrut geht von den hohen Nitratbelastungen aus intensiv
landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebieten aus, die unter bestimmten Be-
dingungen zum Freiwerden von toxischen Nitritkonzentrationen flihren kdn-
nen (INGENDAHL et al. 1995, NEUMANN 1996). Es ist derzeit noch offen, ob
zur Entwicklung einer stabilen Lachspopulation gentigend Laichplatze mit
ausreichendem Sauerstoffangebot vorhanden sind, oder ob es erst noch einer
entsprechenden Sanierung bedarf.

Neben der Wasserverschmutzung sind es aber vor allem die nicht zu durch-
wandernden Stauwehre mit ihren Stauhaltungen, die die Wiederbesiedlung
durch Wanderfische behindern und zu wesentlichen Verdnderungen der
Fischfauna gefiihrt haben.

Einige der Stauhaltungen und ihre Fischfauna vor allem im Hochrhein sind
in den letzten Jahren genauer untersucht worden (vgl. z.B. DONNI 1993, ZEH
1993). Neben der trotz Fischtreppen erheblichen Wanderungssperre (Bil-
dung von Teilpopulationen) folgen in einer Stauhaltung auf kurzer Strecke
Bereiche mit Geschiebebetrieb bzw. hohen Stromungsgeschwindigkeiten mit
Bereichen geringer Stromung und entsprechender Sedimentation. Hinzu
kommt, daB die Ufer gerade fiir die Entwicklung von Jungfischen, auch der
an stromungsarme Bereiche angepaliten Arten, selten ausreichend gute Fort-
pflanzungsbedingungen bieten. Stark vereinfacht bilden sich in den Staustu-
fen statt einer Aschen- oder Barbenregion, alternierende kleine Zonen poten-
tieller, aber schlecht entwickelter Salmoniden- bzw. Cyprinidengewasser
aus.

Schon die Korrektion hatte den stdlichen Oberrhein in eine Barbenregion
verwandelt, eine weitgehend noch durchléssige Kiessohle sowie die durch-
stromten Altrheine ermdglichten den Kieslaichern noch eine Fortpflanzung.
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Noch heute sind die Verbindung des Stroms zu seinen Nebengewassern
(Brutstatten) die wichtigste Voraussetzung fir die Fortpflanzung der Fische
im Rhein.

Der Lachs wurde zum Symbol des Gewésserschutzes am Rhein. So werden
seit einigen Jahren wieder Junglachse im Rhein ausgesetzt, mit dem Erfolg,
daf3 in der Sieg 1994 die ersten ausgesetzten Rickkehrer nachgewiesen wer-
den konnten. Es werden jedoch auch z.B. fast ununterbrochen seit 1900
Lachse in die Wiese bei Lorrach ausgesetzt, ohne dal die Lachse eine Chan-
ce hatten, durch die vielen Staustufen (vgl. Tab. 16, S.81) dorthin zuriickzu-
kehren. Diese Aussetzungen sind wohl auch eher als politisches Signal zu
verstehen, die Staustufen endlich durchléssiger werden zu lassen.
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3.5 Palaookologische Analysen

FluBhochwasser fihren zu Uberschwemmungen und diese zu Ablagerungen.
Die sich aus den Ablagerungen bildeten Sedimente werden auch als Hoch-
wasser- oder Auelehme bezeichnet. Unter glinstigen Bedingungen lagern sie
sich so ungestért ab, dall die Untersuchung der einzelnen Schichten Riick-
schliisse Uber anthropogene Umweltverdnderungen tber zum Teil viele
Jahrhunderte zulassen. Einen ersten Forschungsschwerpunkt hatte die Aue-
lehmforschung in den 40er bis Anfang der 60er Jahre diesen Jahrhunderts.

Es wurde die These aufgestellt, daB sich Auelehm vor allem dann ablagert,
wenn Rodungen vorausgegangen waren, die das Abschwemmen von Materi-
al erst ermdglichten (u.a. REICHELT 1953). Anfang der 60er Jahre wurde die-
se Auffassung widerlegt, man erkannte, daR z.B. auch natirliche Klima-
schwankungen &hnliche Erosions- und Sedimentationsvorgange zur Folge
haben konnten. Um solche ,,natlrlichen” von eher durch anthropogene Ein-
flisse, wie Rodungen, entstandene Ablagerungen unterscheiden zu kénnen,
bedurfte es der genauen zeitlichen Einordnung einzelner Sedimentschichten.
Dies gelingt mit Hilfe der C-14-Messungen und der Dendrochronologie in
immer genauerem MaRe. Betrachtet man die historische FluRaue, so stellt
man seit der letzten Eiszeit vor ca. 10.000 Jahren an den mitteleuropéischen
Flussen bis zu 7 Aueterassen fest, die durch Erosion und Sedimentation ent-
standen. Anfang der 80er Jahre stellte SCHIRMER (1983,1991,1993) am
Obermain fest, daB vor allem die FluRaufschittungen aus der R6merzeit mit
einer deutlich méchtigeren Auelehmschicht abschlossen, als die Terrassen
zuvor. Die daraus gezogene SchluBRfolgerung ist, daR bereits zur R6merzeit
erhebliche Rodungen stattgefunden haben muften, die die Boden vermehrt
der Erosion freigaben. Noch méchtiger sind die Auelehmablagerungen aus
den Terrassen des Mittelalters und der Neuzeit. Untersuchungen am
Oberrhein, an Donau und Isar bestétigten, daR seit der R6merzeit zum Teil
betrachtliche Mengen fruchtbaren Bodens ins Meer abgeschwemmt wurden,
denn nur ein geringer Teil davon wird vorher als Auelehm abgelagert.

Waldrodungen erhdhen die Erosion und steigern den oberflachlichen Abflulk.
GrolRere Wasser- und Schwebstoffmengen schaffen sich, sofern sie nicht
kiinstlich daran gehindert werden, ein breiteres FluRbett. Je nach Gefalle ent-
stehen dabei mehr oder weniger gekrimmte Seitenarme. Es verwundert da-
her nicht, dall auch die Untersuchungen der Sedimente bestatigen, dal der
Rhein durch die Rodungen zur Rémerzeit und im Mittelalter deutlich breiter,
flacher und verzweigter war als in den Jahrtausenden vorher und heute.

Seit wenigen Jahren sind FluRsedimente auch Gegenstand von Schadstoff-
messungen. Insbesondere die Schwermetalle, die meist vergleichsweise gut
gebunden im Boden bleiben und nicht abbaubar sind, lassen Riickschliisse
auf friihere Belastungen durch den Menschen zu. Leider sind mir bisher kei-
ne Untersuchungen aus dem Hoch- oder Oberrheingebiet bekannt geworden.
In den letzten Jahren sind Schwermetallanalysen verdffentlicht worden u.a.
aus Sedimenten des Mains (SCHONFISCH 1990), dem Rhein bzw. Stadtbdden
bei Duisburg (GERLACH et al. 1993), der Wupper (SCHENK 1994), und Pro-
ben des ,,Ketelmeer*, dem Mindungsgebiet des nérdlichsten Deltaarm des
Rheins der Issel (BEURSKENS et al. 1994). Den Untersuchungen kann man
entnehmen, dal® Schwermetallbelastungen schon lange vor dem 19. Jahrhun-
dert feststellbar sind und in Einzelfallen heutige Bodengrenzwerte bereits
Uberschreiten. Die Schwermetallgehalte am Ende des 19. Jahrhundert und zu
Beginn des 20. Jahrhunderts liegen im Einzelfall schon deutlich hoher als
aktuelle Belastungen der Rheinsedimente. BEURSKENS et al. konnte nicht
nur fir die Schwermetalle wie Blei, Quecksilber und Arsen, sondern auch
fur andere organische Schadstoffe, wie die schwer abbaubaren polycylischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe, ein deutliches Belastungsmaximum vom
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Ende der 1950er bis zum Beginn der 1970er Jahre feststellen. Dagegen zeigt
sich am Ende des zweiten Weltkrieges ein deutliches Belastungsminimum
(vgl. Abb. 13).
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Eine andere ebenfalls aus Holland stammende Untersuchung versucht eine
Rekonstruktion der Wasserqualitat aufgrund von MiRbildungsraten von In-
sektenlarven, deren Uberreste ebenfalls aus Sedimentkernen gewonnen wer-
den konnen (KLINK 1985, 1989). An 12 Stellen in Waal, Lek und Ijssel wur-
den die Sedimente auf ihr Alter bestimmt. Insgesamt konnten in 52 Proben
fast 15.000 Insekten aus 167 verschiedenen Taxa gefunden werden. Die
weitaus artenreichste Gruppe war dabei die der Zuckmiickenlarven (Chiro-
nomidae). Von den Exuvien einiger Chironomiden ist bekannt, daB ihre
Kopfkapseln Deformierungen aufweisen, die relativ gut definierbar sind.
Einige Arbeiten haben gezeigt, dal der Anteil an Deformierungen mit dem
Verschmutzungsgrad eines Gewéssers zunehmen kann und insofern einen,
wenn auch sehr unspezifischen, Indikationswert fir Gewasserverschmutzun-
gen hat. Die holldndische Studie hat ebenfalls die Deformierungen an den
Kopfkapseln der Exuvien der Gattung Chironymus untersucht, und kommt
zu dem Ergebnis, dal? die Deformierungen im 20. Jahrhundert deutlich zuge-
nommen haben (vgl. Abb. 14).

Die Studie stellt dariiber hinaus fest, daR der Anteil der typischen Arten gro-
Rer FlieRgewésser tendenziell stark abgenommen hat. Vor allem das fast
vollige Verschwinden von Arten der Simuliiden (Kriebelmiicken) gegentiber
den Chironomiden (Zuckmiicken) ist ein deutlicher Hinweis hierfir.

Trotzdem die Untersuchungen der Sedimentprofile nur seltene Stichproben
aus einem komplexen Abflu- und Belastungsgeschehen darstellen, lassen
sich m.E. daraus doch einige allgemeine Aussagen ableiten, die auch fir den
Hoch- und Oberrhein gegolten haben dirften. Danach kann man deutliche
lokale Belastungen der Bdden und des Wassers durch Schwermetalle bereits
vor der Industrialisierung feststellen, die zum Teil bereits Uber heute gelten-
den Grenzwerten liegen. Heutige Konzentrationen liegen wieder deutlich
unter denen vergangener Perioden, insbesondere unter denen des ausgehen-
den 19. Jahrhunderts. Die Belastungsmaxima vieler Schwermetalle und
heute noch nachweisbarer, da schwer abbaubarer Stoffe, liegen in den
1960er bis 1970er Jahren. Bestimmte Stoffe und Stoffklassen weichen von
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dieser Tendenz jedoch deutlich ab. Stoffe wie die anionischen Tenside haben
bereits einige Jahre friher ihr Maximum Uberschritten, da sie durch andere
Stoffe ersetzt wurden.
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Die wenigen Aussagen, die sich aufgrund der Untersuchungen von wenigen
Einzelstoffen in den alten FluRsedimenten machen lassen, dirfen jedoch
nicht dariiber hinwegtduschen, dal} ein Stoffkatalog der Abwésser um 1900
deutlich geringer ausfallen wirde als ein aktueller.

In Zukunft wéare winschenswert, auch am Hoch- und Oberrhein oben ge-
nannte Analysen durchzuflihren und zusétzliche Erkenntnisse durch z.B. Ra-
dioisotop-Analysen zu gewinnen (vgl. Kap. 6, CARELL et al. 1987).
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3.6  Versuch einer Gewassergutekarte um die
Jahrhundertwende

In den beiden folgenden Abbildungen wurde der Versuch unternommen, den
ungeféhren Verschmutzungsrad des Hoch- und Oberrheins sowie einige sei-
ner Zufliisse um 1900 gegeniber heute graphisch zu illustrieren. Als Quel-
lengrundlage der Darstellung dienten die fur die Tab. 45 und Tab. 46 ausge-
werteten Literaturangaben. Daneben gingen die eigenen Schétzungen aus
dem Ausbaugrad der Kanalisationen, der Einwohner und die Abschétzung
der anthropogen verursachten Néhrstofffrachten (vgl.Tab. 11) sowie die Li-
teraturnachweise einiger weniger Indikatorarten (vgl. Tab. 47) ein.

Nach Auswertung der Literatur kénnen um die Jahrhundertwende noch fol-
gende Nebenfllsse (bzw. Abschnitte) als weitgehend unbelastet gelten: die
Cyach (bei Bahlingen), die Enz (bei Bissingen und Besighaus), die Jagst (bei
Buttach, Buhler, Langenburg, Gschwend, Kirchberg, Kiinzelau), der Kocher
(bei Klinzelau, Ingelfingen), die Technitz (bei Hersbruch), die Loquitz (bei
Teuschnitz), der Main (bei Offenburg und Staffelstein), die Murg (bei Klo-
sterreichenbach, Murgtal), die Nagold (bei Nagold), der Neckar (bei Rott-
weil, UnterweiRach, Murr, Horb), der Ohrn (bei Hohenl.-Oehringen), der
Oosbach, der Steinbach (bei Teuschnitz), die Tauber (bei Rotenburg), die
Wutach und die Zaber.

Die Abwasserbelastung im Hoch- und Oberrhein um 1900 konzentriert sich
auf einen Bereich bei Basel (farbige Abwasserfahnen waren bis zu 40 km
unterhalb Basel wahrnehmbar, GLA Karlsruhe 466/199, 200) und einen Be-
reich ab Karlsruhe, vor allem zwischen Mannheim und Worms. Aus den
Zwischenbereichen liegen kaum nennenswerte Hinweise vor. Lokal sind am
Oberrhein, seinen Zuflussen und vielen Seiten- und Nebengewéssern zahl-
reiche Fischsterben dokumentiert. Ebenso ist an vielen Stellen die unmittel-
bare hochtoxische Wirkung vieler Industrieeinleitungen belegt. Gleichzeitig
kann von einer, im Vergleich zu heute, wesentlich geringeren Zahl von ein-
geleiteten Stoffen ausgegangen werden. Auch mengenméfig auf den ge-
samten Oberrheinlauf gesehen, dirfte die industrielle Belastung deutlich ge-
ringer als vor 60, 40 oder 20 Jahren gewesen sein. Bisher fehlt jedoch eine
aus den Archiven der Industrieunternehmen zusammengestellte Liste der
wichtigsten Stoffe und ihrer Produktions- bzw. Einleitungsmengen.
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Abb. 15

Gewasserglite an Hoch-
und Oberrhein um 1900
(zusammengestellt aus den
Daten Tab. 45, Tab. 46)
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Abb. 16
Gewassergutekarte 1995
nach Landerarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA)
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4 Geschichte des Gewasser-
schutzes

Den folgenden Kapiteln liegt die These zugrunde, dal der Gewésserschutz-
praxis bis heute traditionelle und zum Teil irrationale Begriindungsmuster
zugrunde liegen und es eine Illusion ist zu glauben, man kdnne Ziele des
Gewaésserschutzes naturwissenschaftlich begrinden oder objektivieren. Be-
griffen wie Gewadssergiite, Grenzwert oder Nattrlichkeit und Naturnéhe fehlt
die notwendige Genauigkeit, um verallgemeinerbare Standards zu formulie-
ren. Fir wen, zu welchem Zweck ist ein Wasser gut ? Welcher Naturzustand
soll als Bewertungsmalstab herangezogen werden, der von 1400, 1815 oder
19417

Schwellenwerte dafiir, ab wann etwas als Schaden erkannt wird sind sehr
verschieden und haben sich mit der Zeit stark gedndert — die vorangegange-
nen Kapitel enthalten zahlreiche Beispiele dafir. In den folgenden Kapitel
wird daher versucht sich der Frage was Gewasserschutz war, ist und sein
konnte zu néhern, indem Begrindungen fur bestimmte Interessen untersucht
werden.

4.1 Ideengeschichtliche Grundlage der Selbst
reinigung ?

Bezogen auf den stofflichen Gewésserschutz, spielen nicht erst seit dem
Kreislaufwirtschaftsgesetz Modelle und Vorstellungen vom Kreislauf eine
entscheidende Rolle. Ideengeschichtlich lassen sich solche Kreislaufvorstel-
lungen bereits auf antike Vorbilder (Vorformen) zuriickfiihren. Seit der An-
tike ist mit einer zyklischen Vorstellung in der Natur (Kreislauf) auch ein
reinigender VVorgang (Reproduktion) verbunden, insbesondere beim Kreis-
lauf des Wassers. Das Verstidndnis flr die Entwicklung der Kreislaufvor-
stellungen und der damit seit der Antike verbundenen Vorstellung der Reini-
gung bzw. Reproduktion ist m.E. VVoraussetzung dafiir den Stellenwert der
Diskussion um die Selbstreinigung der Flisse am Ende des 19. Jahrhunderts.
Der Begriff der Selbstreinigung ist bis heute zentral geblieben.

Schramm hat in seiner Dissertation eine ideengeschichtliche Aufarbeitung
von Kreislaufmodellen begonnen. Sie konzentriert sich auf die Debatte um
Agrarchemie und siedlungswasserwirtschaftliche Fragen in der zweiten
Hélfte des 19. Jahrhunderts. Ziel war neben der Historiographie vor allem
aus einem ,,historischen Verstandnis heraus wesentliche konzeptionelle Li-
mitationen eines Kreislaufdenkens nachzuzeichnen* (SCHRAMM 1997:10).
Schrammbetrachtet den Begriff Kreislauf auf 3 Ebenen: als Konzept, als
Modell und als Symbol. Schramm untersucht dabei den Abbildungswert
(Konzept), den Vorbildcharakter (Modell), als auch die Wirkung des Begrif-
fes Kreislauf als politische Leitvorstellung (Symbol).

Nach Schramm waren in der Antike zyklische Weltvorstellungen fir Vor-
hersagen und Handlungsanweisungen von zentraler Bedeutung. Hierzu ge-
hort zum Beispiel die Vorstellung des Hippokrates von der gesundheitsge-
fahrdenden Wirkung von Trinkwasser aus stagnierenden Gewassern. Re-
genwasser dagegen war fur Hippokrates ,,am leichtesten, siif3esten, feinsten
und klarsten*, da es ,,unmittelbar aus dem Kreisprozel® Wasser-Luft-Wasser
stammte**. Nach aristotelischer Auffassung war, um Erneuerung bzw. Re-
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produktion zu erreichen, der kreislaufartige Durchgang durch andere Ele-
mente, beispielsweise die Kreishewegung von Verdunstung und anschlie-
Render Kondensation notwendig, die in stillstehenden Gewéssern nach der
damaligen Anschauung kaum stattfinden konnte (Hippokrates zitiert nach
SCHRAMM 1997:43).

Wesentlich néchste ideengeschichtliche Neuerung sind fiir Schramm die
Kreislaufvorstellungen von KIRCHWEGER 1728, die auf alchimistische Tra-
ditionen zurtickgehen. Im Unterschied zu diesen wird jedoch der Kreislauf
nicht mehr als die ,,Ineinanderverwandlung der antikischen Urelemente*
(Himmel, Erde, Wasser, Luft) aufgefa3t. An seine Stelle tritt der Kreislauf
von Stoffen (Substanzen, Elementarteilchen). Jede Elementarsphére behalte
nur soviel Substanzen, wie sie fur ihren ,,Stoffwechsel** bendtige, uberflissi-
ge Substanz tritt aus in eine andere Elementarsphdre. So wird auch Verdun-
stung, Kondensation und letztlich Regen erklart und der Kreislauf des Was-
sers beschrieben. Auch in Kirchwegers Konstruktion ist nach Schramm der
Kreislauf ein auf die Substanz bezogener zyklischer Reinigungsvorgang. Die
nach Schramm ,,aufgeklarte Konzeption vom Stoffkreislauf*“ von Kirchwe-
ger schlof? insofern an alchimistiche Traditionen an, als es immer noch um
die Umwandlung von Urelementen geht, wenn auch nun durch mehr oder
minder identifizierbare Stoffe (SCHRAMM 1997:81-90).

Schramm widerspricht GARBRECHT 1984, der davon ausgeht, daR die anti-
ken Autoren ,,den hydrologischen Kreislauf in seinem grundsatzlichen Ab-
lauf erkannt und beschrieben hatten*“. Er wendet ein, dall Autoren wie Ari-
stoteles keineswegs davon ausgingen, dal das Wasser im Kreislauf gefihrt
wurde, sondern dal3 er ,,in der Kondensation eine Verwandlung des Ele-
mentes Luft in das Element Wasser** sah. Zudem gingen einige Autoren, wie
z.B. Plinius oder auch Leornardo da Vinci davon aus, dal das Wasser durch
eine Art unterirdisches Leitungsnetz vom Meer zuriick zu den Quellen
kommt. Ein Wasserkreislauf einer ganz anderen Aurt.

Er widerspricht Garbrecht auch in der Interpretation, den Handwerker und
Ingenieur Bernard Palissy zum allein wesentlichen Entdecker des neuzeitli-
chen hydrogeologischen Kreislaufs zu erklaren. Seine Argumentation beruht
einerseits darauf, dafl Palissy in seiner Zeit praktisch nicht zur Kenntnis ge-
nommen wurde und darauf, dafl das den damaligen Autoren zugrunde lie-
gende Kreislaufkonzept noch alle méglichen Konstruktionen zulieR3. Es dau-
erte bis zum Ausgang des 18. Jahrhunderts, bis sich auch in rein naturwis-
senschaftlichen Schriften der hydrogeologische Kreislauf durchsetzte.

Schramm geht davon aus, daB der Rickgriff auf das (noch unfertige)
Grundmodell vom Wasserkreislauf fiir die VVorstellungen des Blutkreislaufs
seit dem spéten 16. Jahrhundert extrem hilfreich war. Durch den von Harvey
1628 konzipierten Blutkreislauf lauft nur noch ein Stoff, die Blutflissigkeit
(SCHRAMM 1997:118). Unklar dagegen war auch noch lange nach Harvey
der eigentliche Vorgang der Reproduktion, der Reinigung (Recycling) des
Blutes. Die antikischen Vorstellungen von den Elementen und ihrer kreis-
formigen Ineinanderverwandlung mufliten endgiiltig erst nach Lavoisiers
Beitragen zur Klarung der chemischen Natur des Wassers am Ende des 18.
Jahrhunderts aufgegeben werden. Erst damit (nach dem Ubergang von der
Alchimie zur modernen Chemie) wird die heutige Vorstellung vom einheitli-
chen Wasserkreislauf moglich (SCHRAMM 1997:141).

Erst mit der Verknipfung von Bilanz- und Kreislaufvorstellung im 19. Jahr-
hundert werden flr Schramm die Modelle des Stoff- bzw. Wasserkreislaufs
technisch, 6konomisch und politisch handhabbar (SCHRAMM 1997:144). Da
es aus technischen Grunden nicht gelingen konnte, alle Teilstationen (Teil-
kreisldufe) eines Kreislaufs zu bilanzieren und hochzurechnen, fihrte dies —
zum Teil bis heute — zu immer weiteren Naturabstraktionen.

Schramm arbeitet heraus, dall das ,,proto-6kologische Konzept* vom Stoff-
kreislauf unabhédngig von Modellvorstellungen vom Wasser, Blut oder
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Geldkreislauf entwickelt wurde und auf eigenstandigen Vorstellungen wie
denen des Botanikers Carl von Linné oder des Chemikers Georg Ernst Stahl
aufbaut. Gemeinsam ist bei allen Kreislaufvorstellungen des 17. und 18.
Jahrhunderts lediglich der Riickgriff auf antike Vorstellungen von reproduk-
tiv wirkenden Kreisprozessen (SCHRAMM 1997:175).

,,Wenn nun aber Gewdachse und Thiere verfaulen, werden sie zur Erde (Humus);
diese Erde dient nachgehendes zu einer Nahrung der Gewachse, die sich darin sden
und Wurzel schlagen, so daB die prachtigste Eiche und schlechteste Nessel aus ei-
nerley Stoff sind, nehmlich aus den zartesten Theilen der Erde, (Humus) zusammen-
gesetzt sind, vermdge ihrer Natur oder eines besonderen Lapis philosophorum, den
der Schopfer in jedes Samenkorn gelegt hat, die Erde in ihre eigene Substanz ver-
wandeln. Die Thiere werden nach dem Tode durch die Faulnis in Erde, die Erde in
Gewadchse, und diese, wenn sie von den Thieren gefressen werden, und diesselben
nahren, wieder in thierische Kérper verwandelt. Solchergestalt gehet die in Getreide
verwandelte Erde nachher unter dem Namen des Getreide in den menschlichen
Kdérper Gber, wird darin von der Natur des Menschen in Fleisch, Beine, Nerven &c.
verwandelt; wenn aber der Mensch nach dem Tode verfault, gehet die Kraft der
Natur verlohren, und der Mensch wird wieder zur Erde von der er genommen war.
Wenn sich nun Gewachse in dieser Erde aussaen, wachsen sie darin sehr gut, so dal
aus der schonsten Jungfer das haBlichste Bilsenkraut, und aus dem stéarksten Goli-
ath der schwéchste Hiinerdarm werden kann; das Bilsenkraut wird von einem stin-
kenden Cimex <Wanze> gefressen, und zu einem solchen Thiere; dieser Cimex wird
von einem Vogel gefressen, und wird zum Vogel; der Vogel dient dem Menschen zur
Speise und wird also Theil derselben.

Bei Linnés Betrachtung lagen zwei Probleme zugrunde: zum einen der Be-
darf nach mehr Dlingemittel zum anderen das religidse Interesse der Toten-
ruhe.

,.-Wenn wir demnach die Erde von einem Kirchhofe nehmen, so nehmen die Theile,
welche Menschen ausgemacht haben, und von Menschen in Erde verwandelt worden
sind; fuhren wir diesselbe auf unsre Kohlgéarten, und setzen Kohlpflanzen hinein, so
bekommen wir Kohlkopfe statt Menschenkdpfe. ... Auf diese Weise essen wir unsere
Todten, und sie bekommen uns wohl; ich meines Theils aber gestehe, dal ich, wenn
ich es wilte, ... an dergleichen Kohl nicht gerne gehen wiirde, ich miBte dann sehr
starken Appetit haben..**

In der Folge sind es vor allem Chemiker, die die Ideen vom Kreislauf aus der
alchimistichen Tradition herauszuldsen beginnen. Als wichtiger Wegbereiter
gilt der Chemiker Georg Ernst Stahl, der die Verbrennung als einen umkehr-
baren chemischen Vorgang bezeichnet (im Gegensatz z.B. zu Paracelsus
u.a.) und den Zusammenhang zwischen belebter und unbelebter Natur durch
die Stoffe betont. Es liegt daher nahe, dal? er sich u.a. mit der Erklarung von
Zersetzungs- und Féaulnisvorgangen beschéftigt. Aus seinen Untersuchungen
wird plausibel, daf? die Luft keineswegs ein einheitlicher Stoff sein kann. Ein
brennbarer Stoff — das Phlogiston — sollte bei allen VVerbrennungsvorgangen
entweichen. Diese erste einheitliche Deutung chemischer Vorgénge (Phlogi-
stontheorie) beherrschte die chemischen Vorstellungen des 18. Jahrhunderts.
Die Phlogistontheorie 148t sich auch als Kreislauftheorie interpretieren.
Wenngleich Stahl eine solche nicht explizit formuliert, kann man in seiner
Konstruktion von Auf- und Abbau der zusammengesetzten Substanzen der
Naturreiche und seiner Beschreibung als ,,Zirkulation*, das Bild des Kreis-
laufs wiedererkennen.

Stahls Vorstellungen der Zirkulation unterscheiden sich jedoch noch deutlich
vom Bild des modernen Stoffkreislaufs. Der Stofferhaltungssatz, ,,die prin-
zipielle Nichtvernichtbarkeit (SCHRAMM 1997:170) ist noch nicht allge-
mein anerkannt, so dal® ein wichtiges ideengeschichtliches Merkmal der
Vorstellungen vom Stoffkreislauf noch entwickelt werden muR, ndmlich die
Verknipfung der Zirkulationsvorstellungen mit Stoffbilanzen.

Auch in theoretischer Hinsicht gab es nach Schramm fiir Protochemiker des
18. Jahrhunderts wie Stahl kaum Griinde, in Stoffkreislaufen zu denken. Sie
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arbeiteten noch an der Uberwindung der Materiekonstruktionen und waren
,.Wenig daran interessiert, den Weg dieser Materie durch die Welt zu verfol-
gen* (SCHRAMM 1997:177).

Die Annahme der Erhaltung von der Materie (vgl. z.B. LAVOISIER 1789) gilt
als eine der wesentlichen Grundlagen der aufgeklarten Naturforschung des
19. Jahrhunderts. Es ermdglichte die quantitative Untersuchung chemischer
Reaktionen, die Entwicklung stéchiometrischer Gleichungen und damit von
Stoffbilanzen. Trotz der Popularisierung des Bildes vom Kreislauf, z.B. bei
der Beschreibung des Recyclings von Alltagsgegenstanden um 1800, findet
der Begriff des Stoffkreislaufes in der friihen Fachliteratur der Chemiker
noch keine Anwendung. Die Chemiker verlagerten ihren Experimentalraum
mehr und mehr in ihre Labors, ihre Erklarungen entfernten sich zunéchst von
der ,,Natur*. Auch die Untersuchungen zu den Grundlagen der Pflanzener-
nahrung und die Analyse der Bdden fand damals schon im Labor statt. Die
wichtige Frage des Ertrags und der Erndhrung gab diesem wissenschaftli-
chen Zweig die notwendige Aufmerksamkeit.

Fir Schramm — und darin folgt er im wesentlichen Krohn und Schéfer
(SCHAFER 1985) — ist die ,,Agrikulturchemie® Justus von Liebigs die erste
etablierte und angewandte Wissenschaft, die auf Vorstellungen des Stoff-
kreislaufes im modernen Sinne zurlickgreift.

,.Liebig war von der — bezogen auf die damalige Praxis — kritischen Absicht geleitet,

daf die Landwirte den biogeochemischen Stoffaustausch auf ihren Feldern bilanzie- (schramm 1997:190-191)
ren miten; dabei sollte das Ideal vom Schlieen der Stoffkreislaufe handlungsan-

leitend sein. Vor allem Krohn und Schéafer haben nachdriicklich darauf hingewiesen,

daR deshalb der Nahrstoffkreislauf als ein Grundbegriff des durch Liebig entschei-

dend gefdrderten ,,agrikulturchemischen Paradigmas* anzusehen ist. Krohn und

Schéafer machten in ihrer dem Finalisierungstheorem verpflichteten Untersuchung

deutlich, daR Liebig den Stoffkreislauf als normative Vorstellung entwickelte, die

einen okologisch-reproduktiven Zweck erreichen sollte;...*.

Die Begriindung Liebigs baut auf der normativen Vorstellung vom Gleich-
gewicht des veratmeten Sauerstoffs der Tiere zur Aufnahme des Kohlendi-
oxids der Pflanzen auf. Von den zum Teil noch falschen Vorstellungen (ber
die Atmungsvorgange, beschreibt er zundchst den Kreislauf des Kohlen-
stoffs, spater der Nahrstoffe wie Stickstoff, Phosphor, Kalk und Kalium. Als
Begriinder der ,,Mineraltheorie* konzentriert er sich in den spateren Schrif-
ten auf den Stickstoff, als vermeintlichen wesentlichen Minimumfaktor. Oh-
ne jeden empirischen Beleg ging er davon aus, dal} der Stickstoff, ahnlich
wie der Kohlenstoff, aus der Atmosphére in den Boden gelange und auch
hier ein Gleichgewicht gestort wiirde, wenn dem Boden durch Nahrungs-
pflanzen Stickstoff entzogen wiirde. Daraus leitet er seine VVorschldge fir die
Landwirte zur N&hrstoffversorgung ab. ,,Nahrstoffverlust und Diingerabga-
be miBten ins Gleichgewicht* (SCHRAMM 1997:194) gebracht werden. Die
Begriindung der Kreislaufvorstellungen beruht zum erstenmal auf einer Bi-
lanz. Die Landwirtschaft wird als Stérung des natiirlichen Gleichgewichts
verstanden, das durch Diingerzugabe wieder hergestellt werden kann (muR).

Liebigs Vorschlage fiur die Landwirtschaft stielen zunachst auf wenig Um-
setzungswillen bei den Landwirten, wie Liebig in seiner Auflage der Agri-
kulturchemie von 1862 bedauert und mit englische Erfahrungen mahnt.

,,Der englische Farmer wisse zuverlassig, daB die Ertrage seiner Felder fallen wiir-
den, wenn er diese Stoffe nicht wieder ersetze.* (LiEsic 1862:36)

Er kritisiert in diesem Zusammenhang auch die Praxis Englands, mittels der
Kanalisation die N&hrstoffe aus den Féakalien in die Fliisse fortzuspiilen.

Die Untersuchungen Liebigs konzentrieren sich, trotz der ansatzweise vor-
handenen (proto-)6kologischen Betrachtung des Bodens bzw. der Stoff-
kreislaufe, auf die Bilanzierung des Ackers, d.h. vorangiges Ziel war es
Néahrstoffmangel bei der Pflanzenproduktion zu verhindern.
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In der Debatte um die Neuordnung der Fakalienabfuhr versuchte er seine
Konstruktion von der Nahrstoffbilanzierung zu verankern und schlug mehr-
fach vor, daf jeder Landwirt ebensoviel Diingestoffe aus der Stadt abfiihren
solle als er Ertrage einfuhre. In den Folgejahren beriefen sich folglich alle
Abfuhrbeflrworter auf die Autoritat Liebigs. Liebig bezog jedoch in der
Frage der Kanalisation keine eindeutige Stellung. In seinem Gutachten von
1865 fur die Stadt London hielt er die Schwemmkanalisation auf der
Grundlage einer ,,ausgiebigen Wasserleitung* flr die angemessenste Me-
thode. Gleichzeitig kritisiert er die Verluste der Nahrstoffe und spricht sich
in seinem Gutachten deutlich fur die Verrieselung der Kanalisationsabwésser
aus. Mittels Dampfmaschinenpumpe sollten die verflissigten Fékalien auf
die Felder gebracht werden und den, aus Liebigs Sicht, aufwendigeren
Transport in Tonnen ersetzen (SCHRAMM 1997: 206-207). Schramm identi-
fiziert umwelthistorisch in dieser undifferenzierten Sichtweise Liebigs den
Ausgangspunkt erheblicher Folgeschédden (SCHRAMM (1997:208-210).

Der Hinweis auf die mogliche Anlage von Rieselfeldern fihrte in vielen
Stédten zur Durchsetzung von Spilklosetts und Kanalisation. Tatsachlich
wurde auf die Anlage von Rieselfelder mit dem Argument der nicht Finan-
zierbarkeit bis auf wenige Ausnahmen verzichtet.

In der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts erfahrt der Begriff des Kreislaufs
vielfaltige Popularisierungen und Uberhdhungen. Insbesondere das Wasser
wird zum Symbol des Kreislaufs schlechthin und damit zum Symbol der Zu-
sammenhange in der Natur. Die Eingriffe des Menschen in diesen Kreislauf
stehen somit nicht im Einklang mit der Natur und mussen ausgeglichen wer-
den. Verdunstung und Destillation werden als Argumente fiir ,,Reprodukti-
onskréfte* der Natur benutzt. Wasser und Luft wirden durch diese Selbst-
heilungskrafte ihrer Stoffnatur nach immer gleich bleiben. Die Sonnenener-
gie wird zum Motor der Stoffkreisldufe des Wassers, des Sauerstoffs und des
Kohlenstoffs und damit der Selbstreinigung (vgl. WINKLER 1913a, nach
SCHRAMM 1997:225).

Der Kreislauf in der Natur wird zum Symbol fur Selbstreinigungsvorgéange
der Natur. In der Diskussion um die Stadtereinigungsfrage in England wird
dies ganz deutlich. Kreislaufvorstellungen dienten den britischen Arzten und
Hygienikern als Handlungsanweisungen. Die Probleme der industrialisierten
Stadte fiuhrte man auf allgemeine Tendenzen der Stagnation zuriick. Leitbild
und Ziel der Bemihungen sollte die Wiederherstellung der Zirkulation sein.
Es ging dabei sowohl um die Ldsung hygienischer als auch sozialer Fragen.
Der Begriff der Gesundheit ist ebenfalls unter beiden Gesichtspunkten zu
deuten. Es ist daher nur folgerichtig, daR Chadwick den menschlichen Kor-
per, insbesondere den Blutkreislauf, als Analogie fiir seine Argumentationen
verwendet.

Das benutzte Bild vom natiirlichen Kreislauf und der Stadt als Organismus
in Analogie zum menschlichen Korper war einfach und uberzeugend. Mit
Dampfmaschinen betriebene Pumpen (Herz) sollten tber Wasserleitungen
(Venen) den ,,sozialen Organismus* Stadt mit sauberem Quellwasser versor-
gen. Das entstehende Abwasser von dort Uber die Kanalisation (Arterien)
ggf. wieder tber eine Pumpe (Herz) in das Meer flieen, um von dort gerei-
nigt dber den natidrlichen Kreislauf des Wassers (Selbstreinigung) wieder zu
den Quellen zuriick zu zirkulieren (SCHRAMM 1997:229, vgl. auch SIMSON
1983). Die Einfachheit dieses Bildes mul} bestechend gewesen sein. Auch
die malRgebenden Ingenieure der ersten Kanalisationsprojekte in Deutsch-
land (Lindley in Hamburg, Hobrecht in Berlin und Varrentrapp in Frankfurt)
wul3ten dieses einfache Bild fur ihre Zwecke zu nutzen.

Das einfache Bild war aber in der Konsequenz vor allem deshalb irrefuh-
rend, weil es vollig undifferenziert den Wasserkreislauf mit denen Kreislau-
fen der Stoffe gleichsetzt.
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Die technische Variante der Verrieselung der Abwasser vor der Einleitung
verénderte an dem eingdngigen Bild nichts. Die Bodenpassage verband in
idealer Weise die Vorstellung der natirlichen Selbstreinigungskraft mit der
Forderung Liebigs nach Nutzung der Néhrstoffe. Auch Liebig, der ein diffe-
renziertes Bild von den Kreislaufen der Stoffe gegeniiber dem Wasserkreis-
lauf hatte haben mussen, konnte oder wollte diesem Bild offensichtlich nicht
konsequent entgegentreten. Sein ,,Stoffkreislauf war vor allem orientiert an
der Stoffbilanz der Acker und Kulturpflanzen. Es bleibt die Frage, ob er die
Gleichsetzung von Wasser- und Stoffkreislaufen daher nicht erkannte.

Schramm widerspricht der in der Literatur gemachten Behauptung, daf? Lie-
bigs Agrarchemie die Leitvorstellung des Kreislaufs zugrunde liege, sondern
lediglich eine an der Dungepraxis orientierte Bilanzierung. Hinzu kommt bei
Liebig der Vergleich am Industriebetrieb und dem Geldkreislauf.

,.Der landwirtschaftliche Betrieb ist seiner Grundlage nach in keiner Weise ver-
schieden von einem gewohnlichen industriellen Betriebe. Der Fabrikant und Manu-
facturist weil3, daR sein Anlage- und Betriebs-Capital dauernd nicht abnehmen darf,
wenn sein Geschaft nicht ein Ende nehmen soll, und so setzt der verniinftige land-
wirthschaftliche Betrieb voraus, dal der Landwirth die Summe der wirkenden Dinge
im Boden, mit welchen er seine Producte erzeugt, wenn er héhere Ernten haben will,
vermehren misse.

In Deutschland hat jedenfalls die Gleichsetzung von Wasser- und Stoff-
kreislaufen wesentlich zur Durchsetzung der Schwemmkanalisation, des
Spulklosetts und damit zur allgemeinen Akzeptanz der Flisse als ,,nattrliche
Kandle fur jegliches Abwasser* beigetragen. Die Natur wird mit einer che-
mischen Fabrik verglichen, die zugefiihrte Stoffe immerzu umsetzt und sich
selbst fortwahrend reproduziert. Folglich kann es Verschmutzungen in der
Natur nicht geben. Die Natur wird als Vorbild fur die chemische Fabrik her-
angezogen. Da der Industrie aber nicht die gleichen Mittel (Energiemengen)
zur Verfligung stehen wie der Natur, kann von einer Fabrik keine Nullemis-
sion verlangt werden (WINKLER 1913b). Winkler war daher, nicht zuletzt
auch aus volkswirtschaftlicher Sicht dafur, auf die Selbstreinigungskrafte der
natrlichen Kreislaufe zu setzen. Insbesondere der grofle Wasserkreislauf
sorge dafur, daf alle Verunreinigungen sich als Exkludate an vermeintlich
unproblematischen Stellen der Natur ablagern oder doch sehr stark verdiin-
nen wirden. Es wurde Ubersehen oder verdrangt, daf dies bis zu einem ge-
wissen Grad nur flr den groRen Wasserkreislauf galt, aber in keinem Fall flr
die sonstigen Stoffkreisldufe, die durch das Endlager Meer die Kreislaufe
unweigerlich stérten. (SCHRAMM 1997:234-235).

Ausnahmen wurden lediglich fur Verunreinigungen bzw. Stoffe gemacht,
die sich aus 6konomischen Grunden zur Weiterverarbeitung eigneten und die
die Okonomie heute als Kuppelprodukte bezeichnet. Auch das down-cycling
gehorte seit den Anféngen der Industrie zum allgemeinen Repertoir (vgl.
BABBAGE 1833). Die weitgehende Verwendung von industriellen Ab-
fallstoffen als Diingemittel wird von der chemischen Industrie zum Teil bis
heute als ,,perfektes Recycling® verkauft. Insbesondere das so preiswert an-
zubietende Kuppelprodukt ,,Thomasmehl®, flhrte dazu, dal’ sich der Trans-
port der Exkremente auf die Felder und damit das Schlieen lokaler Stoff-
kreislaufe nicht mehr lohnte.

Die konstruierte Analogie zwischen Fabrik und Natur verlangte geradezu
danach, auch die Produktion und den Stoffdurchfluf in der Natur zu stei-
gern. Es wurde dabei nicht hinterfragt, ob die Erh6hung des Stoffdurchflus-
ses die Natur nicht so stark verandert (z.B. in bodendkologischer und bio-
geochemischer Hinsicht), daB sie sich auch fir eine gesellschaftliche Ent-
wicklung als stérend erweisen wiirde. Das Vertrauen in die selbstreinigenden
Kréafte der Natur und die Reproduktionskraft war durch das Bild des Kreis-
laufes offensichtlich kaum zu erschuttern. Als Antrieb dieses Kreislaufes
galt die Sonne als schier unerschdpfliche Energiequelle.
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Auch die schérfsten Kritiker von Schwemmkanal und WC sowie der FluR3-
verunreinigung konnten sich dieser Kreislaufvorstellung nicht entziehen.
Folglich konnten sie das Argument des Stoffkreislaufes flr ihre eigene Ar-
gumentation kaum nutzen. lhnen blieben lediglich Argumente wie das der
Né&hrstoffverschwendung, des Risikos durch die Einleitung von Krankheits-
keimen sowie Fischsterben.

Die Folgen dieses Glaubens an die scheinbar unbegrenzt mogliche Dynami-
sierung des Stoffdurchflules, wie z.B. die enorme Verschiebung von Né&hr-
stoffen in die Randzonen der Meere, wurden weder erkannt noch themati-
siert.

,»Angesichts der mit der Weltanschauung des Vulgarmaterialismus im Einklang be-
findlichen sanitartechnischen Ldsungsvision wurde tberhaupt nicht thematisiert,
daB das rein-technische Anfligen von mehreren Stofftransportmechanismen und
technisch betriebenen Teilkreislaufen, in denen die verschiedensten Zirkulate mit-
einander vermischt wurden, auf Dauer wahrscheinlich auch unter technischen Ge-
sichtspunkten aufwendiger sein miite als die Etablierung eines sozial und 6kolo-
gisch nachhaltigen Umgangs mit den Stoffkreislaufen der Biogeosphare. Historisch
brauchte aber dieser Gedanke der Nachhaltigkeit nicht eingefiihrt werden, da der
Kreislauf von vornherein als ewig funktionierend galt. Daher konnte sich auch im
20. Jahrhundert die praktische Orientierung an Stoffkreislaufen auf die Behebung
von etwaigen regionalen Bilanzstérungen durch Wiederherstellung der Substanz-
mengen an bestimmten Stationen beschrénken.*

Eine konzeptionell klare Trennung zwischen Stoff- und Wasserkreislauf
beim Abwassermanagement konnte sich bis heute nicht durchsetzen. Offen-
bar entwickeln sich die verschiedenen konstruierten Kreisldufe scheinbar
noch immer unabhéngig voneinander.

Bis heute ist das Abfallmanagement, zumindest in Deutschland, organisato-
risch, rechtlich und auch wissenschaftlich vom Bereich des Abwassers ge-
trennt. Mit dem Abfallproblem scheint der Begriff Stoffkreislauf wesentlich
enger verknipft zu sein als mit dem Thema Abwasser. Das Kreislaufwirt-
schaftsgesetz ist ein Abfallgesetz, kein Wassergesetz.

Selbst ausgesprochenen Stoffkreislaufspezialisten wie Liebig gelang es
nicht, zur Losung des Konflikts zwischen der Stadtereinigungsfrage und der
FluBverunreinigungsfrage beizutragen. Die vermeintliche Loésung ,,Verrie-
selung* interpretiere ich als ,,faulen Kompromif3* zwischen der Parteinahme
fur den notwendig erachtenden Stoffkreislauf und dem gesellschaftlichen
Zwang zum Statussymbol Wasserklosett seiner Zeit/bzw. Liebigs gesell-
schaftlicher Stellung. Die Erkenntnis der Steigerung des Pflanzenwachstums
durch Zugabe eines einzelnen, ins Minimum geratenen Né&hrstoffes, war
Auslaéser fiir die schnelle Verbreitung von Handelsdiingern wie Guano oder
Thomasmehl. Damit nahm das Interesse an organischen Dingern aus der
Stadt ab und sie wurden zum Entsorgungsproblem.

4.2 Die Vorstellungen von der , Selbstreinigung*”

Bereits um 1620 hat Antony van Leeuwenhoek ,,Leben im Wassertropfen*
beobachtet und in der Folge sind eine ganze Reihe von systematischen Ar-
beiten zu den Organismen im wélrigen Milieu entstanden. Stellvertretend
sei hier nur das grundlegende Werk Ehrenbergs Uber ,,Die Infusionsthierchen
als vollkommene Organismen® genannt, in dem die damals bekannten ein-
zelligen Tiere beschrieben und erstmals zusammenfassend auf 64 Kupferta-
feln dargestellt werden (EHRENBERG 1838).

Es dauerte bis zur Mitte des 19. Jahrhundert, bis die Organismen des Was-
sers auch unter dem Gesichtspunkt der Gewéssergute oder des Verschmut-
zungsrades des Wassers oder Gewassers betrachtet wurden. Auf eine der
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ersten Arbeiten hat Thienemann hingewiesen, die 1848 erschienene Arbeit
von M. Kolenati Uber den ,,Nutzen und Schaden von Trichopteren*
(KOLENATI 1848). Fur den Autor gelten Kécherfliegen als Anzeiger fiir ein
gutes Fischgewasser. Zwei Jahre spéater veranlafiten Klagen dber ver-
schmutztes Wasser und die Vermutung, daB die Ausbreitung der Cholera
Uber verschmutztes Wasser erfolgt, den Apotheker und Botaniker A.H. Has-
sall zu mikroskopischen Untersuchungen von einigen englischen Gewassern,
u.a. der Themse sowie des Leitungswassers der verschiedenen Wasserver-
sorgungsgesellschaften Londons. Seine Arbeit ,,A microscopic examination
of the water supplied to the inhabitants of London and the suburban di-
stricts* bildet sdmtliche mikroskopierten Bewohner der verschiedenen Was-
serproben auf Tafeln ab. Er hélt die Lebewesen an sich fir nicht schadlich,
aber wichtig als Indiz fur Verunreinigungen. Er erldutert, dafl Trinkwasser,
das aus verschmutzten Flussen entnommen werde, zwangslaufig auch ver-
schmutzt sein musse und fordert daher die Filtration des Trinkwassers, so-
fern es weiterhin aus verschmutztem FluRwasser entnommen werden soll.
Bereits Hassall &ulRert deutlich Kritik an den ausschlielich an Gewinn ori-
entierten Londoner Versorgungsunternehmen:

"ein Teil der Londoner missen ihre eigenen Exkremente trinken und fur dieses Pri-
vileg auch noch bezahlen". (HAssALL 1850)

Auf die aus den Flussen aufsteigenden Faulgase und ihre gesundheitsschédi-
gende Wirkungen macht er aufmerksam (HASSALL 1850).

SCHUA & SCHUA (1981) gehen davon aus, dafi die Lehre von der Selbstrei- Selbstreinigung in Eng-
nigung auf den Chemiker Dr. Letheby, Prof. am London Hospital und Medi- '2"d
cinalbeamter flr die Gesundheitspflege der Stadt London zurtickgeht. Seine
Arbeiten aus den 1860iger Jahren zeigen, daf in einem schnell flielenden
FIluBR mit reicher Vegetation eine Verunreinigung durch Kanalwasser, das mit
seinem zwanzigfachen Volumen FluRwasser vermischt wird, bereits nach
10-12 Meilen weder auf chemischem noch auf mikroskopischem Wege
nachgewiesen werden konne. Anhand seiner Ergebnisse kommt er zu dem
SchluB, daf im FluB eine vollstandige Oxydation stattgefunden haben mufR,

kein Rickstand mehr an organischer Substanz im Wasser gefunden werden
kénne und es folglich absolut unschédlich als Trinkwasser sei. Es sei eine
Ubertreibung, wenn man den Rat erteile, man sollte Wasser, von dem man
wisse, dal es einmal mit Auswurfstoffen vermischt worden sei, womdglich
niemals mehr als Trinkwasser benutzen. Wenn es, mit seinem Vielfachen an
reinem FluBwasser gemischt und etwa 20 englische Meilen FlieBRstrecke
hinter sich hétte, sei es durch die oxydierende Wirkung des von dem flie3en-

den Wasser aus der Luft absorbierten Sauerstoffs, die Absorptionsfahigkeit

des Flu3bettes sowie der darin wachsenden Pflanzen vollstandig gereinigt
(vgl. VARRENTRAPP, F. 1869:443-444).

Letheby war damit zum wissenschaftlichen Sprachrohr der Wasserversorger
Londons geworden, die sich, wie die kdnigliche Commission fur Wasserver-
sorgung, fur die Beibehaltung der Wasserversorgung Londons aus der
Themse ausgesprochen hatten. Die Commission befand, da man mit den
jetzigen Einrichtungen sehr gut lebe und neue Einrichtungen nur neue Aus-
gaben und neue Ubelstande brachten. Lethebys Hauptkontrahent war der
amtlich verpflichtete Chemiker Dr. Frankland. Seine Aufgabe war die che-
mische Untersuchung des Trinkwassers von London. Seine Untersuchungen
widersprachen denen Lethebys. Flr Frankland waren die erhdhten Werte an
Nitraten, Ammoniak, Salpeterséure und auch Kochsalz deutliche Belege fiir
den unvollstandigen Abbau der Kloakenverunreinigung und damit der Be-
weis, dal die Oxidation der Verunreinigungen deutlich langsamer abliefen,
als die Unternehmen der Wasserversorger und die Mitglieder der Commissi-
on fur Wasserversorgung dies gern gesehen hétten. Franz Varrentrapp hat
den Streit zwischen Letheby und Frankland fiir den deutschsprachigen Raum
zusammengefalt (VARRENTRAPP, F. 1869). Die Diskussion ging damals
hauptséchlich um die Frage, ob durch Beimengung von Auswurfstoffen ver-
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unreinigtes FluBwasser nach einer gewissen Flie3strecke genauso rein ist,
wie Quellwasser, das von fernen Gegenden mit grofRem finanziellen Auf-
wand herangefiihrt wird. Weder die Wasserversorgungsunternehmer noch
die Commission wagten damals der Forderung nach reinem Trinkwasser
entgegenzutreten. So versuchten sie die Person Frankland und seine chemi-
schen Nachweisverfahren in MiRkredit zu bringen, um ihre Position ,, Trink-
wasser aus der Themse* aufrecht erhalten zu kénnen. Dies gelang jedoch nur
zum Teil. 1868 wurde die ,,Commission to inquire into the best means of
preventing the pollution of rivers* unter der Leitung von M. Frankland ein-
gerichtet und Frankland unternahm die wohl ersten systematischen Experi-
mente zur Frage der Selbstreinigung (KONIG 1887). Ins deutsche Ubersetzte
Auszige aus den Berichten der englischen Commission sind abgedruckt in
der Deutschen Vierteljahresschrift fiir 6ffentliche Gesundheitspflege im Jah-
re 1878.

Frankland mischte 1 Anteil Londoner Kanalwasser mit 9 Teilen Wasser und
bestimmte den darin enthaltenen Anteil an Kohlenstoff (2,67 mg/l) und
Stickstoff (0,81 mg/l). Das Wasser wurde nun tber einen 3 Full hohen Abfall
stdndig in Bewegung gehalten und war der Luft und dem Sonnenlicht ausge-
setzt. Nach 92 Stunden stellte man fest, dal an Kohlenstoff nur noch 2,5
mg/l und an Stickstoff nur noch 0,58 mg/l zu messen waren und nach weite-
ren 96 Stunden 2 mg/l an Kohlenstoff und 0,54 mg/l an Stickstoff. Die
Commission schloR daraus, daR der Abbau der organischen Stoffe nur ver-
gleichsweise langsam vor sich geht und stellte fest, dal? es in ganz England
keinen FIuR gebe, der lang genug wére, um die organische Fracht vollstandig
abzubauen. Die Abnahme des Kohlenstoffs und des Stickstoffs erklarte man
sich durch die rein chemische Oxidationskraft des im Wasser geldsten Sau-
erstoffs. Ein weiterer Versuch der Commission bestand darin, 1 Teil Ka-
nalinhalt mit 19 Teilen Wasser zu vermischen und in verschlossenen Gefa-
Ren diffusem Tageslicht auszusetzen. Alle 24 Stunden wurden die Flaschen
gedffnet und das Gewicht des im Wasser geldsten Sauerstoffs bestimmt.

Man bestimmte in 1 Liter verdiinntem Abwassers an geléstem Sauerstoff:

unmittelbar nach der Mischung 9,46 mg
nach 24 Stunden 8,03 mg
nach 48 Stunden 6,16 mg
nach 96 Stunden 3,15mg
nach 120 Stunden 2,01 mg
nach 144 Stunden 0,8 mg

nach 168 Stunden 0,36 mg

Dies ist, wenn auch unter Lichtbedingungen, wohl die erste BSBs-Messung
gewesen.

Die englische Commission kam aufgrund dieser Ergebnisse zu dem Schluf3,
dal eine Selbstreinigung der Fliisse nicht oder kaum angenommen werden
kann.

In Deutschland begann eine Diskussion um die Selbstreinigung erst etwa 10
Jahre spéter, obwohl Prof. Dr. Alexander Muiller bereits zur gleichen Zeit die
wesentlichen Grundlagen der als Selbstreinigung bezeichneten Umsetzungs-
vorgénge m.E. vollkommen richtig erkannt und beschrieben hat. Seine aus
dem Jahre 1869 stammenden Versuchsergebnisse zur ,,Selbstreinigung von
Spuljauche®, sind zwar seit 1873 publiziert, aber erst bekannt geworden, als
Pasteur, Hulwa und Emich &hnliche Untersuchungen unternahmen (z.B.
HuLwA 1884, 1894, EMICH 1885):

,,Die Bestandtheile der Spiljauche sind wesentlich organischen Ursprungs und
demzufolge greift in der Spuljauche ein kraftiger Faulnissprocess Platz, durch wel-
chen die organischen Stoffe allmélig in mineralische aufgeldst oder kurz ,,minerali-
siert* und zu Ernahrung einer neuen Pflanzengeneration geschickt gemacht werden.
Dem oberflachlichen Beobachter erscheint der Vorgang als chemische Selbst-
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mischung; in Wirklichkeit aber ist sie vorwaltend ein Verdauungsprocess, in wel-
chem die verschiedenartigsten, meist mikroskopisch kleinen thierischen und pflanz-
lichen Organismen die organisch gebundene Kraft fiir ihre Lebenszwecke ausnut-
zen* ... ,,Die Faulniss der Spiljauche in ihren verschiedenen Stadien charakterisiert
sich durch massenhaftes Auftreten von Spirillen, dann von Vibrionen (Schwarmspo-
ren?), endlich von Schimmelpilzen — von da ab beginnt ein Wiederaufbau organi-
scher Substanz mit der Ansiedlung des chlorophyllfiihrenden Protococcus* . ...

M.E. sind hier die wesentlichen Vorgénge der heute als Saprobie und Tro-
phie bezeichneten biologischen Vorgénge auf den Punkt gebracht und es
muf} auf den ersten Blick verwundern, warum viele der in den Folgejahren
unternommenen Versuche und unzéhligen Arbeiten zur Selbstreinigung zu
zum Teil vollstandig anderen Schliissen kamen.

Die Erklarung liegt m.E. darin, dal8 die eigentlich wissenschaftlich zu kl&-
rende Frage von Abbau- und Umbauvorgangen, der als Selbstreinigung be-
nannten Phdnomene, zur Klarung hochbrisanter politischer Fragen diente.
Bereits der Begriff ,,Selbstreinigung® verweist auf die politische Motivation.
Wenn ein Gewaésser sich von selbst reinigt, mul} die Verunreinigung als et-
was vollkommen Hinnehmbares erscheinen.

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts nahm vor allem die systematische
Bearbeitung der aquatischen Organismengruppen zu und bis zum Ende des
19. Jahrhunderts lagen zu vielen Gruppen erste zusammenfassende Werke
vor (z.B. EATON 1883-1886). Stark zugenommen hatte auch die Anzahl der
Bakterienuntersuchung. Grundlegende Arbeiten gehen dabei auf den Botani-
ker Ferdinand J. Cohn (1828-1898) zuriick, der u.a. bei Chr. G. Ehrenberg in
Berlin Mikroskopie studiert hatte. Er griindete 1866 das pflanzenphysiologi-
schen Institut in Breslau, das gleichzeitig eines der ersten herausragenden
Forschungsstétten der Bakteriologie war. Anlaglich einer Choleraepidemie
in Breslau veranlafte die dortige Sanitatskommission eine Untersuchung des
Wassers einiger Hausbrunnen. Die mikroskopische Untersuchung wurde
dem damaligen Privatdozenten Cohn (bertragen, der 1853 seine Ergebnisse
veroffentlichte. Er wertete einige im Trinkwasser festgestellte Organismen
als Indiz fiir eine "nicht zutragliche Beschaffenheit", hielt die Organismen
selbst aber nicht fir schadlich bzw. Krankheiten auslosend.

,,Wenn das Wasser nicht eine gewisse Menge organischer Substanz enthalt, so wer-
den keine Infusorien entstehen und die grossen Raderthiere und Daphnien mufRten
dann verhungern. Wasser, welches eine groRere Menge solcher organischer Sub-
stanz enthalt, ist leicht geneigt zu faulen...““ ,,In solchem faulenden Wasser gehen
die meisten mikroskopischen Thiere und Pflanzen, insbesondere die grésseren hoher
organisierten, griin oder sonst gefarbten, bald zu Grunde; dagegen finden in ihm
andere Formen jetzt ihren geeignetsten Boden und vermehren sich iberwiegend:
und zwar ebensowohl Wasserpilze als gewisse Infusorienarten, die man als Gah-
rungs- oder eigentliche Aufgussthierchen bezeichnen kann. Dahin gehdren insbe-
sondere neben den Vibrionen die Monaden, Vorticellen, Paramecien, Oxytrichen,
all die Formen, die wir in unseren Brunnen beobachteten, und die ebenso in jeder
gahrenden Infusion in Menge auftreten, in reinen Brunnen-, wie harten Wasser der
Bache, selbst klarer Teiche und Grében aber fehlen. Ihre Gegenwart in einem Brun-
nen ist daher ein untriglicher Beweis, dal das Wasser desselben sich in einem un-
reinen Zustand befindet, dall es namentlich eine gewisse Menge organischer Sub-
stanz enthalt, dal3 es geeignet ist zu faulen...*

Zu diesen ersten Arbeiten der mikroskopischen Analyse von Trinkwasser
gehort auch die Arbeit von RADLKOFER 1865, der eine Beurteilung des
Trinkwassers aufgrund seiner mikroskopischen Analyse noch offenl&ft.

,»Welcher SchluRR aus diesem Befunde zu ziehen sei, ob das von aussen in das offene
Quellbecken gelangte organische Triimmerwerk schon ausreichendes Material zur
Ernéhrung dieser niederen Alge liefere, oder ob auch der in dieser Quelle zu Tage
tretende Theil des Grundwassers durch die lber seinem Flussgebiete liegenden
Dorfschaften und Hauser in erklecklichem Grade mit organischen Zersetzungspro-
ducten geschwangert sei; ob ferner zur Ernéhrung solcher Organismen vielleicht
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schon eine so geringe Beimengung organischer Stoffe hinreiche, wie sie wohl fast
jedes Quellwasser aus der vegetabilischen Decke des Bodens zugefiihrt erhalt, oder
ob endlich unsere Anschauungen uber die Ernéhrung solcher chlorophylloser Was-
serpflanzen, wie die beschriebene Palmella flocculosa, einer Correction bediirfen —
dariiber kann eine Entscheidung erst von der Zukunft erwartet werden. Vielleicht ist
die zufallige Beimengung organischen Trimmerwerks nebst der unvermeidlichen
Zufuhr organischer Stoffe aus der vegetabilischen Decke schon ausreichend, um die
Anwesenheit der in Rede stehenden Vegetation in einer Quelle oder einem Brunnen
mit von jedermann noch als gut bezeichnetem Wasser zu erklaren.

Nicht die blosse Anwesenheit einer solchen Vegetation, sondern erst das Mass ihres
Auftretens wirde dann, im Zusammenhalte mit der Quantitat und Qualitat des
gleichzeitig vorhandenen Thierlebens, einen Massstab fiir die Brauchbarkeit oder
etwaige Schadlichkeit des Wassers abgeben.

Als erste Arbeit, die eine vergleichsweise fundierte Bewertung des Trink-
wassers auf Grundlage einer mikroskopischen Analyse vornahm, z&hlt die
Arbeit ,,Uber den Brunnenfaden (Crenothrix polyspora) mit Bemerkungen
tUber die mikroskopische Analyse des Brunnenwassers* von Ferdinand Cohn
aus dem Jahre 1875. Seit seiner Arbeit von 1853 wurden ihm immer wieder
Proben verdéchtiger Brunnen zur mikroskopischen Untersuchung tibergeben.
Cohn gibt als Motivation fur seine Arbeit an, ,,dass die mikroskopische
Brunnenanalyse, wenn auch zunéchst im Dienste der offentlichen Gesund-
heitspflege unternommen, doch auch der reinen Wissenschaft manches
werthvolle Material zu unterbreiten vermag*“. Der tUberwiegende Teil der
Arbeit Cohns ist der von ihm entdeckten Crenothrix polyspora gewidmet.
Seine Arbeit liefert jedoch auch eine Beschreibung der Methodik der ,,mi-
kroskopischen Wasseranalyse* und schildert die VVorteile gegenuber der bis
dahin fast ausschlieBlich chemischen Untersuchungsmethodik. Etwa 35 Ar-
ten werden genannt, die zur Klassifizierung des Wassers in drei Kategorien
eingeteilt werden:

e ,,anorganischen Stoffen armes Wasser*

e ,,Brunnenwasser, das viel organische Reste in fester Form suspendirt enthalt*,
und

» ,.Brunnenwasser endlich, das organische Stoffe in grosser Quantitat geldst ent-
halt*

Daneben verweist Cohn auf die Mdéglichkeit, ,,dass unter den mikroskopi-
schen Organismen des Trinkwassers auch solche vorhanden sind, welche zu
den Epidemien in directer Beziehung stehen.** (COHN 1875:115).

Im folgenden sei der weitere Text aus Cohns Arbeit ausfihrlich zitiert, da er
den Wissens- und Diskussionsstand der Infektionsbakteriologie zu dieser
Zeit gut zusammenfasst.

,.Bekanntlich hat Klob angenommen, die sogenannten Reiswasserstiihle der Cholera
seien, verschieden von gewohnlichem Darmschleim, Gallertmassen, welche die Or-
ganisation einer Zoogloea besitzen und aus zahllosen dussert kleinen (0,003mm), in
Gallert eingebetteten farblosen Zellchen bestehen, die auch frei sich als Bacterien
bewegen; diese Angabe ist meines Wissens noch nicht widerlegt worden. Anderer-
seits hat sich aus den Zahlreichen Verhandlungen in der Pariser Akademie und ins-
besondere durch die Versuche von Raimbert (Comtes rendus 11.10.1869) mit hoher
Wahrscheinlichkeit herausgestellt, dass die von Davaine im Blute von milzkrankem
Vieh kurze Zeit vor dem Tode in ungeheurer Menge beobachteten Bacteridien, durch
Aasfliegen auf gesunde Tiere gebracht, die Ansteckung Ubertragen. Anscheinend
sind diese Bacteridien den corpusculus en chapelets verwandt, welche nach
Béchamps und Pasteur’s Beschreibungen im Blute der an der epidemischen Flache-
rie leidenden Seidenraupen gefunden werden; hieran reiht sich der durch Chauveau
mit glicklichem Scharfsinn durch Diffusionsversuche gefiihrte Nachweis, dass das
Virus der Schafpocken, der Vaccine und Variola weder gasformig noch flussig sein
kann, sondern dass es an geformte ausserordentlich kleine Kérperchen gebunden
sein misse. Erwagt man alle diese Thatsachen, so lasst sich, wie ich bereits im Jah-
resbericht der Schlesischen Gesellschaft fiir 1867 (Verhandlungen der botanischen
Section vom 12. Dezember p.57) hervorgehoben, die Mdéglichkeit nicht in Abrede
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stellen, dass unter den Schizomyceten und farblosen Palmellen (Bacterien, Zoo-
gloeen etc.) des Brunnenwassers auch die mikroskopischeen Tréger specifischer
Contagien vorhanden seien. In dieser Beziehung ist hervorzuheben, dass ich fast in
allen von mir untersuchten Brunnen, die aus besonders stark von der Cholera infi-
cirten Hausern herriihrten, bewegliche Bacterien oder Zoogloeagallert meist in
grosster Menge beobachtet habe.

In den Brunnen der Mehlgasse und des Laurentius-Kichhofs, wo 1866 die Seuche
mit ganz besonderer Intensitat withete, habe ich so zahllose Bacterien gefunden,
dass dieselben den von mir oben pag. 114 geschilderten Charakter boten und dass
ich in meinem amtlichen Bericht an den Stadtphysikus, Geh. Medizinalrath Dr.
Wendt im August 1866 die Vermuthung ausgesprochen habe, die sich mir durch den
Anblick des mikroskopischen Befundes gewissermassen unwillkiihrlich aufdrangte,
es mochten jene Bacterien vielleicht die unmittelbaren Trager des Choleragiftes
sein. Wenn diese Beobachtungen noch zu keinen bestimmten Schlussfolgerungen
berechtigen, so liegt dies an dem viel zu sparlichen und unsicheren Material der
bisherigen Untersuchungen, namentlich darin, dass noch von keinem einzigen
Brunnen regelmassige, mikroskopische Analysen, welche langere Zeitrdume umfas-
sen und etwaige Unterschiede in normalen Zeiten und wéhrend einer Epidemie her-
vortreten lassen kdnnten, gemacht worden sind. Um so dringender scheint mir die
Pflicht der Sanitatsbehdrden, solche Beobachtungsreihen an méglichst zahlreichen
Trinkbrunnen zu veranlassen, deren Ergebnisse, seien sie positiver oder negativer
Art, in gleicher Weise der 6ffentlichen Gesundheitspflege zu Gute kommen wiirden.**

Cohn gibt mit seiner Arbeit nicht nur der Bakteriologie entscheidende Im-
pulse, sondern legt auch den Grundstein fiir die Wasseruntersuchung anhand
von Organismen aus verschiedensten taxonomischen Gruppen. Vier Jahre
nach der Verdffentlichung Cohns nimmt ein Kollege, Prof. Dr. Hirt, die
Methode Cohns wieder auf und urteilt Gber ihren Wert wie folgt:

,,Dass man der mikroskopischen Wasseruntersuchung im Vergleich zur chemischen
Analyse fast iberall einen nur untergeordneten Werth beimisst, hat seinen Grund
hauptsachlich in der Thatsache, dass der Mikroskopiker bei Angabe seiner Untersu-
chungsresultate nicht wie der Chemiker uUber gewisse allgemein angenommene
Grenzwerthe, welche zur Charakteristik der Wasserqualitat ausreichen, verfugt,
sondern dass er sich einfach auf die Mittheilung des jedesmaligen Befundes be-
schranken muss, wobei es jedem eben (berlassen bleibt, sich von der Giite oder dem
Verunreinigungsgrade der untersuchten Wasserprobe ein beliebiges Bild zu ent-
werfen. Die Unsicherheit in der Deutung der mikroskopischen Befunde war und ist
jetzt noch die Hauptursache, die ganze Untersuchung wenn auch nicht mit miss-
trauischem Auge zu betrachten, so doch in ihrem Werthe stark zu unterschatzen.*...

,.Bei der Beurtheilung der Gute des Wassers wird vorzugsweise auf die Menge der
Saprophyten Riicksicht zu nehmen sein, da aus dem Vorkommen einzelner Exempla-
re wenig oder nichts zu schliessen ist; eine beschrénkte Anzahl vereinzelter findet
sich bisweilen in gutem Wasser.*

Hirt unterscheidet, unter Bezugnahme auf Cohn, anhand der Haufigkeit von
Bakterien, Saprophyten (Pilze), Algen, Infusorien drei Qualitatsstufen: (1)
reines (genieBbares), (2) verdachtiges und (3) faulendes (ungenieBbares)
Wasser.

Diese Zitat verweist auf die schon damals unterschiedlichen Sicht- und Her-
angehensweisen der technisch-gebildeten Ingenieure gegeniber den eher
biologisch gebildeten Wissenschaftlern hin. Da sich die Ergebnisse der bio-
logischen Untersuchungsmethode nicht in Zahlen oder Grenzwerten angeben
lieBen, wurden sie von den Ingenieuren entweder igoriert oder zumindest
doch unterschatzt. Dieses Verhaltnis, gegenlber lediglich qualitativ zu fas-
senden Erkenntnissen der Okologie, hat sich bis heute nur wenig geandert.
Bis heute werden von Biologen/Okologen/Limnologen im angewandten
Wissenschaftsbereich grenzwertféahige Ergebnisse erwartet (vgl. Kap.1.1).

Cohn war u.a. auch Sachverstandiger in dem um 1881/82 gefiihrten Ge-
richtsstreits der Mihlenbesitzer Miller und Lideritz aus Bienrod und Wen-
den gegen die Aktiengesellschaft der Zuckerfabrik Rautheim in Braun-
schweig. Aus den damaligen Gutachten fiir den Kl&ger von Cohn und Bek-
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kurts geht hervor, dal die Entwicklung von Schwefelwasserstoff und die
Verpilzung des Muhlrades so stark gewesen sein muf3, dafl der Miller seine
Tatigkeit einstellen mufte. Die beiden Muller gewannen in erster Instanz,
laut der Entscheidung der 3. Civilkammer beim Herzoglichen Landgericht
Braunschweig vom 14.3.1883. Doch legte die beklagte Partei Berufung ein,
der das Reichsgericht am 20.5.1884 stattgab. Die Zuckerindustrie hatte zwi-
schen 1881 und 1886 eine wirtschaftliche Krise zu verkraften, die den Be-
klagten Aktionaren als Argument diente, nicht in Reinigungsverfahren inve-
stieren zu missen, deren Effektivitat in Zweifel stand (BECKURTS 1882,
RAABE 1884, THIENEMANN 1925a,b, Popp 1959, DENKLER 1980).

Der genannte ProzeR diente Wilhelm Raabe als Grundlage fur seine Novelle
»Pfisters Mihle*, dessen erste Auflage von 1500 Biichern erst nach 10 Jah-
ren verkauft war (RAABE 1884). Die literarische Kritik Raabes richtete sich
gegen die damaligen Folgen des ,,Fortschritts®. Darunter verstand er, neben
den Errungenschaften und Neuerungen von Wissenschaft, Technik und In-
dustrie, vor allem die Begleit- und Folgeerscheinung, die den Drang nach
ricksichtsloser Bereicherung mit dem Streben nach Gliick verwechselten.
Das Muhlenmotiv und die Verschmutzung hatte er bereits 1876 in seinen
»Kréhenfelder Geschichten* verarbeitet. Darin geht es u.a. um die Innerste
(einen vom Harz kommenden Zuflul? der Leine), die schon im 18. Jahrhun-
dert durch Bergabwasser stark verschmutzt wurde (RAABE 1876).

Die Diskussion um die Selbstreinigung in Deutschland er6ffnen m.E. die
Artikel aus den Jahren 1876-1878 in der Deutschen Vierteljahresschrift fir
offentliche Gesundheitspflege von Professor Baumeister (ber die ,,Verun-
reinigung der Flisse und amerikanische Beobachtungen daruber*. In diesen
Artikeln bemangelt Baumeister, da in Deutschland bisher keine ,,zu prakti-
schen Folgerungen geeignete** Untersuchungen zu FluBverunreinigungen
vorliegen und bringt seine Hoffnung zum Ausdruck, daB eine entsprechende
vom Verein fr 6ffentliche Gesundheitspflege 1876 beschlossene Eingabe an
das Kaiserliche Gesundheitsamt (Deutsche Vierteljahresschrift fir offentli-
che Gesundheitspflege 9:123-125, 1877 in: BA, Abt. Potsdam, Rdl 9239, BI.
5-11) Erfolg habe, um sich nicht langer auf ,,ausldndische Arbeiten* berufen
zu missen. Aus den von ihm zitierten und beschriebenen Ergebnissen aus
den Annual Report(s) of the State Board of Health of Massachusetts von
1876 und 1877 leitet er ab, dal3 aufgrund der in Massachusetts gemachten
FluBwasseruntersuchungen die Selbstreinigung nachgewiesen sei, und die
Ergebnisse die Untersuchungen der englischen Commission nicht bestatigen
kdnnten. Der Artikel von Baumeister erscheint im Jahr der Ministerialent-
scheidung von 1877, die das Einleiten von Urin und Fakalien in die Kanali-
sation ausdricklich untersagt. Sie liel kein Kanalisationsprojekt ohne mini-
sterielle Zustimmung zu und ohne Abwasserreinigung wurde keinem Kana-
lisationsprojekt zugestimmt (vgl. Kap. 4.4). Baumeister, als StralRen- Wasser
und Kanalisationsbaumeister, begriiite daher die Ansicht der Amerikaner,
ein Einleitungsverbot flr unangemessen zu halten. Sein Artikel schlief3t mit
den Worten:

,,Wir halten das bei Mannern, welche doch die 6ffentliche Gesundheitspflege ernst
nehmen und viel Milhe darauf verwenden, keineswegs fiir eine einseitige Folge des
Dollarstandpunktes, sondern fiir eine ganz gesunde praktische Behandlung. In
Deutschland bedroht uns dagegen leider eine einseitig doctrindare Anschauung der
Sache, indem gewisse Kreise die absolute Reinheit der Gewasser, mindestens dieje-
nige von menschlichen Abfallstoffen, riicksichtslos um jeden Preis wiederherstellen
mochten.*

Trotz der intensiven Diskussion um Abfuhr oder Kanalisation und die zu-
nehmende FluBverschmutzung und den Forderungen nach FluRuntersuchun-
gen (z.B. durch den Deutschen Verein fur 6ffentliche Gesundheitspflege an
das Reichsgesundheitsamt von 1876, vgl. Kap. 4.5), begann die Welle der
Untersuchungen zu FluRverunreinigungen und zum Phanomen der Selbstrei-
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nigung im deutschsprachigen Raum erst in den 80er Jahren des 19. Jahrhun-
derts. Zu den ersten ausfihrlichen Untersuchungen zum Phdnomen der
Selbstreinigung an einem mitteleuropéischen FluR gehdért die Arbeit von
Hulwa zum EinfluB der Abwasser Breslaus auf die Oder (HUuLWA 1884). Er
untersucht nicht nur chemisch, sondern auch biologisch und beschreibt den
Vorgang der Saprobie und Trophie anhand der Zu- und Abnahme von Bakte-
rien (Saprogenen), Pilzen und Infusorien (Saprophile) und Algen auf ein-
driickliche Weise. Bezliglich der Bedeutung der Organismen an der Selbst-
reinigung und der Bedeutung der Selbstreinigung fiir die Flisse kommt er zu
folgenden Schliissen:

... Wahrscheinlich, dass das niedere und hdhere vegetabilische und animalische
Leben im Strome hierbei von gewisser Bedeutung sind, indem diese Lebensprozesse
entweder nach vorhergangiger Oxydation, oder auch ohne dieselbe jene Stickstoff-
verbindungen absorbieren und in Formen Gberfiihren, welche der analytischen Be-
stimmung entgehen: méglich auch andererseits, dass entweder wahrend des vegeta-
tiven Prozesses, oder beim Aufhdren desselben durch die tbrigbleibende organische
Materie eine stetige Reduction von bereits oxydirten Stickstoffverbindungen zu ele-
mentarem Stickstoff erfolgt.

Wenn nach dem Gesagten daran festgehalten werden muss, dass eine Selbstreini-
gung des Flusswassers in dem angedeutenden Sinne wirklich existiert, so haben an-
dererseits die an einer Anzahl englischer, in Giberaus hohem Grade verunreinigter
Flisse gemachten Erfahrungen zur Geniige erwiesen, daf es unter Umstéanden mehr
oder weniger wohl auch in der Folge des Vorhandenseins von, die Oxydations-
Vorgange und das Leben der Organismen feindlich beeinflussenden Abwéassern aus
chemischen Fabriken eine gewisse Grenze der Verunreinigung von Flusswasser
gibt, bei welcher die Selbstreinigung nicht mehr im Stande ist, die faulnissfahigen
und faulnisserregenden Stoffe zu beseitigen oder durchgreifend zu verandern, wo
vielmehr Faulnissprozesse stetig die Oberhand behalten und das Wasser véllig un-
tauglich zum Genusse machen, so dass selbst die ausgdehnteste Filtration ihre sonst
so augenfalligen Dienste versagt**

Wihrend Hulwa sich noch unsicher beziglich der Bedeutung der Organis-
men ausdrickt, erscheint bereits ein Jahr spéter eine experimentelle Arbeit,
die nachweist, daR die spontane Reinigung mit organischen Stoffen ein rein
biologischer ProzeR ist, der unabhéngig von der Beriihrung mit Luftsauer-
stoff und von der Bewegung des Wassers vor sich gehe und ausschlieBlich
auf niedere Organismen beruhe (EMICH 1885). In mehrtagigen Versuchen
beobachtet Emich den organischen Abbau von Abwasser und weist die voll-
standige Mineralisierung der organischen Stoffe nach. Nach zwei Monaten
konnte er bei seinen Versuchen das untersuchte Abwasser nicht mehr von
Trinkwasser unterscheiden. Die Wirkung der Mikroorganismen wies er
durch Parallelversuche mit sterilisierten Abwasserproben nach. Schon Emich
vermutete, daB eine kinstliche Beluftung die Abbauprozesse beschleunigen
wirden (EMICH 1885).

Aufschwung erhielt die Forschung in Deutschland durch die Ausschreibung
eines Preises auf Initiative des Koénigs von Sachsen. Zunéchst sollte der Preis
vergeben werden fir die beste Arbeit Uber die Verunreinigung der Gewasser
und deren Abhilfe mit besonderer Ricksicht auf Gesundheit und Leben der
Fische. Der Preis konnte zunachst nicht zuerteilt werden, die Arbeiten ent-
sprachen offensichtlich nicht den hohen Anforderungen der Ausschreibung.
Daraufhin wurde der Preis durch den Vorstand der Hygiene-Ausstellung in
Berlin 1882 und 1883 erneut formuliert und ausgeschrieben. Dem Preis des
Kdnigs von Sachsen fligte das Comité der Hygiene-Ausstellung zwei Preise
und der Deutsche Fischereiverein einen weiteren hinzu.

Schliellich wurden die Preise im Friihjahr verliehen. Der Preis des Konigs
von Sachsen ging an Joseph Konig fiir seine Arbeit ,,Die Verunreinigung
der Gewasser, deren schadliche Folgen, nebst Mitteln der Reinigung der
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Schmutzwasser* (KONIG 1887). Der Fischereibiologe Weigelt erhielt den
Preis des Deutschen Fischereivereins flir seine Wirkungsanalysen bei Fi-
schen (WEIGELT et al. 1885, vgl. Kap. 4.3) und Georg H. Gerson beide zu-
sédtzlichen Preise des Comités (GERSON 1889). Konigs Literaturauswertung
gilt als die umfangreichste des letzten Jahrhunderts. Seine Darstellung kon-
zentriert sich auf die verschiedenen Abwasserarten, ihre Schadlichkeit in
hygienischer und fischereilicher Hinsicht und die Reinigungsverfahren. Ko-
nig kommt bei seiner Diskussion der damals vorliegenden Literatur zu der
folgenden Auffassung:

,,Eine directe Oxydation durch den Sauerstoff der Luft fand nicht statt; selbst eine
solche durch Ozon und Wasserstoffperoxid spielt, wenn sie auch bei dem in der Na-
tur sich abspielenden Reinigungsprozess vielleicht mitwirken, gegeniiber dem biolo-
gischen Process nur eine untergeordnete Rolle. Die Art der Lebewesen, welche die
Reinigung der Wasser bewirken, ist ohne Zweifel je nach Umsténden eine verschie-
dene; jedenfalls wird wie im Boden ... auch im Wasser bei der Selbstreinigung die
Zersetzung der organischen Stoffe durch die Lebensthatigkeit von Mikroben verur-
sacht und alle die Factoren, welche diesen Process im Boden beeinflussen, missen
auch im Wasser sich geltend machen, namlich Warme, Licht, Luft d.h. Sauerstoff-
zufuhr etc.*

Gersons Arbeit konzentriert sich gegentber der Arbeit Kénigs mehr auf die
landwirtschaftlichen Aspekte der Stadtereinigung und der Fluverunreini-
gung. In Bezug auf die Frage der Selbstreinigung fihrt Gerson aus.

,,ES ist nicht schwer, die in einem Abflusswasser vorhandenen Bakterien durch Zu-
satz eines Alkali (am billigsten meistentheils Kalk) oder durch antiseptische Zusétze
(wie Mangen, Eisenchlorid u. dergl.) zu tddten, wie die neusten Untersuchungen des
Professor Cohn der Abflusswasser der Zuckerfabriken beweisen; die Selbstreini-
gung des Flusses wird durch diese Tédtung (nach Miller) aber verlangsamt. Wel-
ches Verfahren ist nun das richtige? Man muss wohl annehmen, dass das Vorhan-
densein von Faulnisserregern oder Bacterien in Abflusswéssern unerwiinscht ist,
weil die Frage der Selbstreinigung noch nicht entschieden und weil bei Annahme
derselben der Fall zu selten ist, dass man einen Flusslauf von einiger Lénge nicht
fir Hausgebrauch und industrielle Zwecke benutzt, dass also diese Benutzung erst
dann wieder anfangt, wenn die Selbstreinigung stattgefunden hat, drittens, weil die
Bacterien den Fischen schadlich sind.**

Trotzdem Gerson darauf hinweist, dal die Frage der Selbstreinigung noch
nicht entschieden sei, ist auch fir ihn der Beweis der wesentlichen Beteili-
gung der Mikroorganismen an diesem Ph&nomen spétestens durch Miiller
und Emich gefihrt.

Um so bemerkenswerter ist die Wendung, die die Arbeiten in den 1890er
Jahren zur Frage der Selbstreinigung bringen. Sie setzt ein mit der 1889 von
Prausnitz auf Veranlassung Pettenkofers durchgefiihrten Untersuchung tber
den Einflu der Munchner Kanalisation auf die Isar (PRAUSNITZ 1890). Sie
belegt die Abnahme der Bakterien im L&ngsverlauf der Isar nach der Einlei-
tung der Minchner Kanalwasser (vgl. Tab. 22).
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Entfernung von Miinchen | Ort der Entnahme Bakterien in 1ccm Wasser Tab. 22
(mittel) Mittelwerte der durch

- Prausnitz erhobenen Bakte-
- km oberhalb Miinchen 305 rienzahlen in der Isar (aus
1km Bogenhauserbriicke 9394 BUCHNER 1893)
3,1km Hinter dem Eisbach 15231
4,4 km Oberfohring 13 503
7 km Unterféhring 12 607
10 km Ziegelstadel 8 764
13 km Ismanning 9111
22 km Erching 4796
33 km Freising 2378

Auch Baumeister hoffte zunachst wie viele andere, daR die Abwaésser durch
Verdinnung und Selbstreinigung im FluBlauf allméhlich unschadlich wiir-
den. Doch auch Baumeister mufRte bald feststellen, da Verdiinnung und
Selbstreinigung nicht fur beliebig hohe Einleitungsmengen herhalten kon-
nen, und auch der Pettenkofersche Grenzwert von der 15-fachen Verdiin-
nung flr viele Félle nicht zu akzeptieren ist. Daher versuchte er die notwen-
dige Verdinnungsrate, die bei Einleitungen von Schmutzwassern einzuhal-
ten sei, mit Hilfe eines mathematischen Modells zu bestimmen. Er ging da-
von aus, da die Selbstreinigung ein oxidativer VVorgang sei, der, meistens
unter der Einwirkung von Mikroorganismen, wesentlich von der Fliege-
schwindigkeit abhangig sei. Daraus leitete er ein Verfahren ab, das sowohl
die Wassermenge als auch die FlieRgeschwindigkeit des Vorfluters bertick-
sichtigte und schlug zur Berechnung eines Immissionsgrenzwertes folgende
Formel vor (BAUMEISTER 1892):

VZ =Qv/E(1+c)

(VZ = Verunreinigungsziffer; Q = Wassermenge des Flusses bei dem niedrigsten
Wasserstande m*/24 h; v = mittlere FlieBgeschwindigkeit in m/s; E = Einwohner-
zahl, ¢ = Verhéltniszahl derjenigen Einwohner, welche ihre Féakalien planmaRig in
die Candle bringen)
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Daraus ergaben sich nach Baumeister fur verschiedene Flusse folgende Ver-
unreinigungszahlen.

Stadt FluR Qlv Elc Verunreinigungs-
ziffer:

Breslau Oder 20/ 0,7 335000| 1 1,8
Paris Seine 451 0,13 2000000/ 0,3 1,9
Cassel Fulda 12/ 0,4 72000/ 0,8 3,2
Stuttgart Neckar 13/ 0,6 140000| O 4.8
Prag Moldau 30| 1,2 283000/ 0,9 5,8
Neilse Bielearm 2| 0,97 13000 1 6,5
Dresden Elbe 50| 0,5 276 000| 0,1 7,1
Miinchen Isar 421,05 345000| 0,5 74
Frankfurt Main 471 0,6 177 000| 0,7 8,1
Magdeburg Elbe 1201 0,58 203000/ 0,9 15,6
Wiirzburg Main 30/ 0,8 60 0001 0,8 19,2
Heidelberg Neckar 321 0,7 32000|0 60,5
Budapest Donau 700 1,0 420000/ 1 72
Basel Rhein 385 1,08 70000/ 0,3 395
Mainz Rhein 500 0,7 72000| 0 420
Linz Donau 520| 1,1 40000 1 617

Tab. 23
Verunreinigungsziffern
verschiedener Flisse (aus
BAUMEISTER 1892)

Baumeister fiihrte dann weiter aus, dal} fur die drei ersten in der Liste ge-
nannten Stadte eine Reinigung des Kanalwassers angeordnet sei und stellt
zur Diskussion, ob eine Verunreinigungsziffer von 5 als niedrigster Wert
angesehen werden koénne, bei dem Kanalwasser noch unmittelbar in den
FluB geleitet werden dirfe. Der Vorschlag Baumeisters stand im Zusam-
menhang mit der langjahrigen Forderung des Vereins fur offentliche Ge-
sundheitspflege gegenuber der Reichsregierung nach Grenzwerten und ent-
sprechenden wissenschaftlichen Untersuchungen zur FluRverunreinigung
(vgl. Kap. 4.5).

Inzwischen wurde von einigen Hygienikern die Frage, ob und wann ein ver-
unreinigtes FluBwasser wieder zur Trinkwasserversorgung herangezogen
werden durfe, von der Wirkung der Selbstreinigung abhéngig gemacht.
Folglich war die Frage der ,,Selbstreinigung* nicht nur Gegenstand zahlrei-
cher Untersuchungen, sondern von hoher praktischer Bedeutung und politi-
scher Brisanz. Bereits Uffelmann stellte in einer der ersten zusammenfas-
senden Darstellungen Uber die wissenschaftlichen Untersuchungen zum
Phédnomen der Selbstreinigung diese praktische Bedeutung der Selbstreini-
gungsfrage heraus (UFFELMANN 1892).

Er falit die Faktoren, denen die Reinigung zugeschrieben wird wie folgt zu-
sammen:

» Schwebende Bestandtheile, organischer und anorganischer Natur, sinken bald
rascher, bald langsamer zu Boden und werden dadurch aus dem Wasser elimi-
niert. Sie bilden den Schlamm und Schlick auf dem Boden des FluRbettes.

o Der Zufluss reinen Wassers aus Nebenfliissen und vom Grundwasser her ver-
diinnt die Unreinigkeiten, welche in den Fluss hineingerathen sind.

e Wasser pflanzen jeder Art (auch Algen) und Infusorien verzehren gel6ste bzw.
ungeldste organische Materie und reinigen dadurch das Wasser von ihr.

e Mikroorganismen des Wassers zersetzen organische Materie, flihren sie in ein-
fache Verbindungen ber und reinigen auf diese Weise das Wasser.
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» Beim Fliessen tritt in Folge der Bewegung eine Liiftung des Wassers ein; das-
selbe kommt mit immer neuen Mengen Sauerstoff in Beriihrung, und oxydirt die
organische Materie.

« Das Sonnenlicht regt die Oxydation der org. Materie im Wasser an und bringt
Mikroben zum Absterben.

e Es kdnnen wahrend des Laufes gewisse unlosliche anorganische Verbindungen
(so Schwefelmetalle) entstehen und ausgefallt, oder Humussubstanzen durch
Thone, Aluminiumsulfat, Aluminiumhydroxid niedergeschlagen werden.

Pettenkofer hatte den Selbstreinigungseffekt in der Isar nicht zuletzt auf die
im Wasserlauf enthaltenen Algen zurilickgefiihrt (PETTENKOFER 1890,
1891b,c). Ein 1892 aufgrund der Pettenkoferschen Vermutungen durch die
Stadt Koln in Auftrag gegebenes Gutachten stellte fir den Rhein fest, dall
die Algenzahlen sowie die Ufervegetation viel zu gering sei, um einen we-
sentlichen Anteil an der Selbstreinigung haben zu kénnen (SCHENK
1893a,b). Schenk stellte massenhaftes Auftreten des "Abwasserpilzes"
Beggiatoa alba an einigen Stellen in der Nahe von Koln fest. Seiner Ansicht
nach trugen die Beggiatoen unterhalb von Abwassereinleitungen unter ana-
eroben Bedingungen an flachen Ufern zur Faulschlammbildung bei. Aus der
Beobachtung, dal sich an steileren Ufern kein Schlamm absetzte, leitete
Schenk den Vorschlag ab, bei allen Schmutzwasserkandlen das Rheinufer
durch steile Mauern oder mit Steinddmmen zu versehen, um so eine Ablage-
rung zu verhindern.

Pettenkofer hatte aus den Untersuchungen seiner Mitarbeiter geschlossen,
daB die im FluR vorkommenden Bakterien, die pathogenen Keime aus dem
zugeleiteten Abwasser verdrangen wirden. Seine Thesen sowie die prakti-
sche Bedeutung fur die Frage der Trinkwasserversorgung aus FluRwasser
fUhrten dazu, daB sich viele der in der Folgezeit durchgefuihrten Untersu-
chungen auf die Bedeutung der Vegetation (incl. Algen) und der Bakterien
fiir die ,,Selbstreinigung* konzentrierten. Insbesondere Uffelmann lieR durch
einige Arbeiten unter seiner Leitung nachweisen, daf sich insbesondere der
Typhusbacillus in FluBwasser acht Tage und langer halten kann
(UFFELMANN 1892). Er kam daher zu der Ansicht, dal} eine direkte Einlei-
tung von Exkrementen in einen FluRRlauf, der der Trinkwassergewinnung
dienen soll, verboten werden miisse. Er widersprach damit der Auffassung,
daR die Einwirkung des Sonnenlichts eine abtdtende Wirkung auf pathogene
Organismen hatte. Den schadigenden bzw. abtétenden Einfluf} des Sonnen-
lichtes auf Bakterien hatten zuerst die Engldnder Downes und Blunt 1877
entdeckt. Auch Prof. Buchner griff die Ergebnisse (iber die Einwirkung des
Sonnenlichts auf und veranlaBt die Uberprifung der Wirkung des Sonnen-
lichts anhand von Freilanduntersuchungen an der Isar. Die Untersuchungen
bestatigten zwar die grundsétzlich abtétende Wirkung des Sonnenlichtes,
stellten aber auch klar, dal verschiedene Bakterien unterschiedlich schnell
absterben. Zudem konnten seine Mitarbeiter Buchners Vermutung belegen,
dal die Bakteriengehalte des Nachts in der Isar wesentlich héher sind als
tagsiiber gegen abend, und sich somit die keimabtdtende Wirkung des Son-
nenlichts in Fliissen auf den Tag beschréankt (BUCHNER 1893).

Die Untersuchungen im Auftrag der Stadt Koéln aus dem Jahr 1892 stellten
zwar ebenfalls eine starke Abnahme der Bakterienzahlen nach der Einleitung
der Abwasser der Stadt Kéln fest, konnten aber nicht bestétigen, daf die Ab-
nahme vor allem durch das Sonnenlicht zu erkldren wéare (STUTZER &
KNUBLAUCH 1893). Steuernagel falte die Ergebnisse von SCHENK 1893a,b
und STUTZER & KNUBLAUCH 1893 in der Weise zusammen,

,,.dald eine Selbstreinigung der Fliisse unbedingt stattfindet, wenn auch die Ursachen
derselben bis jetzt von der Wissenschaft noch nicht mit ausreichender Schéarfe und
Klarheit vollstandig nachgewiesen werden kdnnen.
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Erst im Jahre 1898 unternahm Lossen im Rahmen einer Dissertation unter
Leitung von Prof. Kruse (Prof. fur Hygiene, Bonn) die Uberpriifung der Er-
gebnisse von STUTZER & KNUBLAUCH und konnte nachweisen, daR die
Feststellung einer Selbstreinigung auf der Strecke zwischen Kéln und Dis-
seldorf, definiert als Abnahme der Bakterienzahl, weitgehend mit methodi-
schen Fehlern, wie zu geringer Probenahmezahl und der nicht berticksich-
tigten Schwankungen im Tagesverlauf, erklart werden kénnen (LOSSEN
1899). Gleichzeitig stellte Lossen auf der Strecke zwischen Mainz und
Oberlahnstein eine Abnahme des Bakteriengehaltes um etwa die Hélfte fest.
Den Grund fur diese Abnahme liel3 Lossen bis auf die Vermutung einer ge-
wissen Lichteinwirkung offen. Weiterhin stellte Lossen eine sehr hohe Bak-
terienzahl beim Bodenseeausflu nach Konstanz im Vergleich zum Hochr-
hein fest, die er auf die Verwirbelung des Sedimentes durch regen Schiffs-
verkehr zuruickflhrte. Kruse gab in seinem Beitrag zur praktischen Hygiene
eine Ubersicht der bis dahin gemachten Untersuchungen und befafite sich
mit der Frage, welche Verdinnung denn nun fiir eine Gewinnung von
Trinkwasser aus Rheinwasser noch zu akzeptieren ware. Der Prozel3 der
bakteriologischen Selbstreinigung sei im wesentlichen auf die Sedimentation
zuriickzufuhren. Kruse kam daher im Gegensatz zu Pettenkofer zu dem
SchluR, dal je langsamer die Strémung desto gréRer die Selbstreinigung sei.

Er argumentierte, daB bei einer 1000fachen Verdinnung weder die Zunahme
der suspendierten, noch der geldsten Substanzen im Wasser nachzuweisen
seien und man lediglich eine geringe Zunahme der Bakterien erwarten kén-
ne. Die Erfahrung hétte gezeigt, dafl in Stadten, wie z.B. in Worms oder in
Hamburg, in denen unter solchen Verhéltnissen auf filtriertes Wasser aus
Flissen zuruckgegriffen werde, die Typhuserkrankungen in keinem Fall ho-
her seien als in anderen Stédten. Kruse ging davon aus, dal der Rhein auch
wenn ihm sdmtliche Abwasser zugefuhrt wiirden, sie mindestens 1000fach
verdiinnt wirden, und daher fir den Rhein keinerlei Gefahr bestiinde, selbst
wenn alle geplanten Kanalisationsprojekte der Stadte am Rhein zur Ausfiih-
rung gelangten (KRUSE 1899).

Trotz der zahlreichen Untersuchungen im letzten Jahrzehnt des 19. Jahrhun-
derts zur Bedeutung der Organismen fiir das Phanomen der Selbstreinigung,
wurde sie um 1900 nicht allgemein akzeptiert. Mit den zuvor genannten Ar-
beiten befalte sich auch der Ingenieur Classen aus Worms. Zunachst wies er
anhand eines Tiefenprofils des Rheins und der unterschiedlichen FlieRge-
schwindigkeiten nach, dal’ die Geschwindigkeit von Schwebstoffen sehr ver-
schieden sein kann, und sich einzelne Wasserpartien nur sehr langsam und
unvollstandig mischen. Daraus leitete er ab, dal die bisher gemachten Mes-
sungen im Fluf3, die sich nur auf kleinste Bruchteile der Wassermenge be-
ziehen, in keinerweise auf die gesamte Wassermenge bertragbar sind. Dal}
Laborversuche nicht ohne weiteres auf Flusse lbertragbar sind, machte er
anhand der MeRergebnisse von Bokorny fest, denen zufolge 10 g Algen 0,01
g organische Substanz am Tag aufnehmen. Nach Classens Hochrechnung
muBten sich in der Isar pro Quadratmeter FluRbett 93 kg Algen nachweisen
lassen, sofern die Algen dort tatséchlich die organische Substanz der Kanal-
abwaésser Minchens aufndhmen. Classen widersprach auch den Schlul3folge-
rungen aus Rinnenversuchen am hygienischen Institut Minchen. Pettenkofer
hatte aus der Abnahme der Tribstoffe und der Bakterien aus im Kreis ge-
fuhrten Abwassers geschlossen, dal ein Teil der Selbstreinigung durch ,,Ad-
h&sion“ und ,,Capillaratraktion* hervorgerufen wirde. Classen entlarvte
diese Vorstellung als rein mechanischen EinfluR durch die Zentrifugalkrafte,
die auf die Teilchen gewirkt haben muBten. Zuletzt gibt Classen in seiner
systematischen Zusammenstellung der Argumente gegen die Selbstreinigung
zu bedenken, dal3 im Langsverlauf eines Flusses die Fracht an organischer
Substanz immer zundhme. Nur wenn man die Verdinnung durch zulaufen-
des Grund- und Oberflachenwasser nicht berlicksichtige, wiirde man auf ab-
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nehmende Zahlen kommen, welche aber nicht als Beweis fiir einen ProzeR
der Selbstreinigung gelten dirften (CLASSEN 1898).

Auch Grosse-Bohle gibt in seiner Dissertation unter der Leitung von Josef
Konig einen Uberblick Uber die im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts ge-
machten Untersuchungen und kommt aufgrund der Diskussion der verschie-
denen zitierten Arbeiten und eigener Versuche zu dem Schluf?, daB die Bak-
terien zwar zur Selbstreinigung einen Beitrag leisten, aber die Aufnahme
organischer Substanzen durch Pflanzen ein wesentlich wichtigerer Beitrag
sel.

Die Mdglichkeit einer heterotrophen Ernahrung ist aber zuzugeben, wenn eine
Pflanze ohne Kohlensaure bei Anwesenheit geeigneter organischer Kdrper zu wach-
sen vermag; wenn sie aus organischen Stickstoffquellen ihren Stickstoffbedarf dek-
ken kann, so daf sich eine Zunahme desselben ergiebt, ja auch, wenn sich nur fest-
stellen lasst, dass die Pflanze bei gleichmaRig gebotenem anorganischen Nahrstoffe
in einer Losung, die zugleich gewisse organische Stoffe enthalt, wesentlich besser
gedeiht, als in einer rein anorganischen Losung, ist wenigstens die Wahrscheinlich-
keit flr eine fakultative Heterotrophie so gross, dass der Hygieniker mit dieser
Pflanze als Faktor zu rechnen berechtigt ist.

Aufgrund von Rinnenversuchen kam Grosse-Bohle zu der SchluRfolgerung,
dall weder das Licht, die Wasserbewegung, der Sauerstoff noch die Bakteri-
en zu einer wesentlichen Abnahme geldster organischer Stoffe fiihren. Seine
Kulturversuche mit verschiedenen griinen Wasserpflanzen (z.B. Wasserpest,
Laichkraut, Hornkraut usw.) ergaben, dal3 Pflanzen in der Lage sind, ihren
Stickstoffbedarf aus organischen Substanzen zu decken. Auch aus diesen
Versuchen ergab sich fiir Grosse-Bohle, daR manche héhere Pflanzen einen
wesentlichen Beitrag zur Selbstreinigung der Gewasser leisten (GROSSE-
BOHLE 1900).

In den 1880er Jahren war unter den wenigen Forschern, die sich mit dem
Phdnomen der Selbstreinigung befaliten, die Ansicht verbreitet, dal die
Bakterien einen wesentlichen Anteil an dem Phanomen Selbstreinigung ha-
ben. Nicht zuletzt deshalb waren zu Beginn der 1890er Jahre viele Wissen-
schaftler der Ansicht, dal’ sich die Selbstreinigung am besten mit der Ab-
nahme der Bakterien beschreiben bzw. feststellen lasse. Ausgeldst durch die
Behauptungen Pettenkofers beziiglich der Untersuchungsergebnisse an der
Isar, war die bis dahin fiir einige Jahre vertretene Auffassung, dal3 vor allem
Bakterien fir die Selbstreinigung verantwortlich seien, ins Wanken geraten.
Je nach betrachteten Parametern kam man zu ganz entgegengesetzten
Schlussen. Der Begriff ,,Selbstreinigung® wirkt mit seiner ,,wissenschaftli-
chen® Konnotation hierbei meinungsbildend und umgekehrt wirkt das politi-
sche Motiv auf das Experiment.

Erst die Untersuchungen von Spitta knlpfen an die vor den 1890er Jahren
gemachten Untersuchungen wieder an und bestatigen die Ergebnisse aus be-
reits vor 1890 publizierten Arbeiten, wie z.B. dafl§ die Sauerstoffzehrung mit
der Menge der organischen Verunreinigung zunimmt, und daf in sterilisier-
ten FluBproben keine signifikante Sauerstoffzehrung stattfindet, folglich die
Sauerstoffzehrung an das Vorhandensein von Bakterien gekntpft ist (SPITTA
1900). Da Spitta seine Untersuchungen zum Plankton, zu den Bakterien und
zur Sauerstoffzehrung vergleichend an der langsam flieBenden Spree und
dem schnell flieBenden Rhein durchfiihrte, konnte er auch, im Gegensatz zu
seinen Vorgangern, den Einflul der FlieBgeschwindigkeit auf die Vorgange
der Selbstreinigung besser einschatzen.

Eine vorlaufige Kldrung in Fragen der Selbstreinigung kam erst durch die
Grindung einer Kommission aus Chemikern, Bakteriologen, Botanikern und
Zoologen zustande, die verschiedene Gewésser mit dem Ziel untersuchte,
Leitorganismen fur bestimmte Verunreinigungen zu finden. Von da ab setzt
nicht zuletzt durch die am 1.4.1901 in Berlin gegriindete Konigliche Ver-
suchs- und Prifanstalt fur Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung bis
zum 1. Weltkrieg rege Forschungstétigkeit zu der Verunreinigung der Ge-
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wasser ein (vgl. Kap. 4.3, S.146). Im Verlaufe des ersten Jahrzehntes des 20.
Jahrhundert setzte sich die Erkenntnis durch, daR der VVorgang, den man als
»Selbstreinigung* bezeichnete, ,,im wesentlichen ein biologischer ProzeR*
ist. In seinem Artikel ,,Die biologische Selbstreinigungskraft der Gewasser*
(LAUTERBORN 1911c), stellt Lauterborn noch einmal die Bedeutung der
Lebewesen fir die Selbstreinigung heraus. Er fate den damaligen Wissens-
stand Uber die stofflichen Vorgénge in flieRenden Gewéssern pragnant zu-
sammen und machte erstmals auch den Versuch einer quantitativen Abschat-
zung:

,»Je reicher ein Gewasser an Tieren und Pflanzen, desto groRer seine selbstreini-
gende Kraft. Oder mit anderen Worten: Die Selbstreinigungskraft eines Gewassers
ist direkt proportional der Absorptionsflache seiner Pflanzen- und Tierwelt*.

Als Beispiel flr die Funktion hoherer griiner Pflanzen bei der Selbstreini-
gung fiihrte LAUTERBORN (1911c) den Rhein-Nebenfluf3 1l an, der die Ab-
waésser von Stralburg aufnahm.

Am Beispiel der Abwaésser StraBburgs verdeutlicht er auch die mdgliche
Funktion der hoheren Pflanzen fir die Selbstreinigung, die ja zuvor von
Pettenkofer und anderen fiir wesentlich an der Selbstreinigung der Flusse
angenommen wurden. So hatte Lauterborn in seinen alljahrlich vorgenom-
menen Rheinuntersuchungen festgestellt, dal? die in die Il abgefuhrten Ab-
wasser Strallburgs im Winter noch im 18 km entfernten Rhein wahrnehmbar
waren, im Sommer dagegen nicht. Lauterborn stellt dar, dafl das Uppige
Pflanzenwachstum in der 11l wie ein mechanischer Filter wirkt, dessen grol3e
Oberflache die Schwebstoffe zurtickhdlt und fir die tierischen Organismen
verfugbar macht.

Auch die Wirkung hoher Nahrstoffkonzentrationen auf Pflanzenwachstum
und die Artenzusammensetzung war von Lauterborn bereits friih erkannt
worden. Schon Ende der 1890er Jahre entdeckte Lauterborn neue Formen im
Rheinplankton (Cyanophyceen und Diatomeen). Rund 10 Jahre spater
konnte er feststellen, daR diese aus dem Zirichsee stammten und durch
Limmat und Aare in den Rhein gelangt waren. Bis dahin hatte niemand die
Zunahme dieser Organismen deuten kdnnen. Lauterborn fiihrte sie auf die
Zunahme der Nahrstoffe im Untersee des Zirichsees zurlick und beschrieb
mit Hilfe seiner Planktonstudien als erster die langsame Umwandlung eines
»oligotrophen® (n&hrstoffarmen) Sees in ein ,,eutrophes* (nahrstoffreiches)
Gewaésser (LAUTERBORN 1910a, 1939a). Damit hatte Lauterborn die
Grundlagen zum Phdnomen der Eutrophierung bereits erkannt (vgl. auch
MERKER 1952), die beiden Begriffe ,,eutroph* und ,,oligotroph* wurden
erst spater durch Einar Naumann (NAUMANN 1919) in Zusammenarbeit mit
August Thienemann (THIENEMANN 1911, 1914, 1928) in die Limnologie
eingefuhrt und stammten urspringlich (zit. nach HOLMBERG & NAUMANN
1927) aus der Moorforschung (WEBER 1907). Die Bedeutung des Phosphors
als limitierendem Faktor fiir die Biomasseproduktion in StulRgewassern und
entsprechende Eutrophierungserscheinungen schon bei geringen Konzentra-
tionserhohungen, erkannte man erst in den 1930er Jahren. In der Offentlich-
keit wurden diese Konsequenzen kommunaler Einleitungen — Uberdiingung
und Verschlechterung der Wasserqualitdt — in Deutschland erst Anfang der
sechziger Jahre am Beispiel des Bodensees diskutiert.

Wie bereits Kénig vermutet hatte, stellte auch Lauterborn in seinem Artikel
zur Selbstreinigung noch einmal heraus, daB von einer Selbstreinigung fiir
giftige Abwasser keine Rede sein kénnte (KONIG 1899a,b; LAUTERBORN
1911b). Eine Beobachtung, die erst seit wenigen Jahrzehnten systematisch
untersucht wird.

Nachdem die grundsatzlichen biologischen Zusammenhange des Phanomens
Selbstreinigung allgemein geklart schienen, ging die Forschung im wesentli-
chen in zwei Richtungen. Zum einen versuchte man die Erkenntnisse, die
man im Rahmen der Forschung und Diskussion um die Selbstreinigung er-
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langt hatte, fur die Abwasserreinigung nutzbar zu machen. Zum anderen gab
es in der Folge immer wieder Versuche, die ,,Selbstreinigung® in Zahlen zu
fassen, um daraus eine zumutbare Abwassermenge fir ein FlieBgewasser
errechnen zu kénnen (MAHR 1929, 1930, IMHOFF 1936). Eine regelmélige
und einheitliche Ermittlung der KenngréfRen Sauerstoff und Temperatur
sollten eine "Planbewirtschaftung der Selbstreinigung der Flusse" ermdgli-
chen (WELDERT 1934).

Der doppeldeutige Charakter des Begriffs ,,Selbstreinigung* ist m.E. bis
heute erhalten geblieben. Im Begriff selbst liegt schon die Gefahr des Mil3-
verstandnisses. Die Ubertragung von der Wissenschaft in die Politik wird so
selbstverstéandlich wie die Reinigung der menschlichen Abwasser durch die
Flusse selbst. Der Begriff erweckt den Eindruck, daf Gewadsserverschmut-
zungen durch selbstreinigende Krafte der Natur kompensiert wirden. Min-
destens im letzten Jahrzehnt vor 1900 wird der Begriff der ,,Selbstreinigung*
dazu miBbraucht, um Gewésserverunreinigungen herunterzuspielen, zu ver-
dréngen oder zu negieren. (vgl. Kap.4.10). Gegenstand und Ergebnisse wis-
senschaftlicher Untersuchungen lassen sich durch andere Begriffe wie z.B.
Abbau von organischer Substanz, Zu- oder Abnahme von saprobieller Akti-
vitat, Anderung des trophischen Zustandes u.v.m. genauer und ohne politi-
sche Konnotation ausdriicken.

Die Abbauvorgénge im Rheinwasser durch Bakterien sollten erst in den
1960er und 1970er Jahre unseres Jahrhunderts ein vertieftes Forschungs-
thema werden. Auch die Schadwirkung von Substanzen auf die ,,biologische
Selbstreinigung™ wurde bis etwa zum Ende der fiinfziger Jahre fast aus-
schliellich in Abwasserreinigungsanlagen und den dort vorliegenden kon-
zentrierteren Rohabwéssern untersucht (z.B. BUCKSTEEG & THIELE 1957,
zit. aus KNOPP 1958). Erst auf Anregung von KNOPP (1958) werden auch die
vermeintlich schwachbelasteten Oberflachengewésser auf Schadstoffwir-
kungen untersucht (KNOPP 1958, 1959a,b 1960, 1961a,b, 1962, 1963,
1964a,b, 1965, 1967a,b, 1968a,b).

Selbstreinigung: Ein Be-
griff zwischen MiRver-
stéandnis und MiBbrauch?

»Selbstreinigung“ unge-
klart bis heute

Erklarungsansétze
zum Phanomen
,.Selbstreinigung*

MaRgebliche Autoren und ihre Erklarungs- bzw. Definitionsver-
suche

chemische Oxydati-
onsvorgénge

In den 1860er Jahren wird Selbstreinigung als rein chemischer Oxyda-
tionsvorgang verstanden (Frankland u.a.).

biologischer Vor-
gang (Saprobie und
Trophie)

Bereits 1873 beschreibt Miiller den Vorgang von Saprobie und Tro-
phie flr die ,,Selbstreinigung* zutreffend:

»,Dem oberflachlichen Beobachter erscheint der VVorgang als chemi-
sche Selbstmischung; in Wirklichkeit aber ist sie vorwaltend ein Ver-
dauungsprocess, in welchem die verschiedenartigsten, meist mikro-
skopisch kleinen thierischen und pflanzlichen Organismen die orga-
nisch gebundene Kraft fur ihre Lebenszwecke ausnutzen* ... ,,Die
Faulniss der Spiljauche in ihren verschiedenen Stadien charakterisiert
sich durch massenhaftes Auftreten von Spirillen, dann von Vibrionen
(Schwarmsporen?), endlich von Schimmelpilzen — von da ab beginnt
ein Wiederaufbau organischer Substanz mit der Ansiedlung des chlo-
rophylifihrenden Protococcus® ... (MULLER 1873).

Allgemein

"Unter Selbstreinigung der Fliisse verstehen wir die v6llige Unschad-
lichmachung verunreinigender Bestandtheile, sei es dadurch, dass die
letzteren mit den natiirlichen Bestandtheilen des Wassers eine Verbin-
dung eingehen, die bleibend und fir alle Falle unschédlich ist, sei es
dadurch, dass die verunreinigenden Stoffe in unschadliche Umset-
zungsprodukte, z.B. in unschédliche Salze oder in sich verflichtigende
Gase umgewandelt werden" (KONIG 1899a).

Unwirksam, bzw.
nicht nachweisbar

Einige Autoren suchten etwa durch hydrometrische Untersuchungen
den Nachweis der Wirkungslosigkeit von Selbstreinigung beim Vor-
handensein von Fakalien-Abwéssern zu erbringen (z.B. FRANK 1888,
CLASSEN 1898a,b).
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Verdiinnung

Pettenkofer gibt an, daf Sielwdsser mit menschlichen Auswirfen kei-
nen Flufl auf eine langere Strecke verunreinigen kénnen, wenn er
mindestens die 15fache Wassermenge [spater: die 40fache] der Was-
sermenge des Siels fiihrt und seine FlieBgeschwindigkeit nicht gerin-
ger als die des Sielwassers (mindestens 0,6 m/s) ist (PRAUSNITZ 1890,
PETTENKOFER 1891).

Sedimentation

FluBcomission in England erkennt in der Sedimentation den wesentli-
chen Grund der Selbstreinigung. PERCY F. FRANKLAND 1891 und
CLASSEN 1898 akzeptieren Sedimentationsvorgénge als einzige Wir-
kung der Selbstreinigung. FRANK 1888, KRUGER 1889, SCHLATTER
1890, PrRAUSNITZ 1890, LissAUER 1889 sehen vor allem in der Ab-
nahme der Bakterien durch Sedimentation angeheftet an Schwebstof-
fen die Bedeutung der Selbstreinigungsvorgénge.

mechanisch-
chemische Umset-
zungsprozesse

Absetzen von Schmutzstoffen bei geringer FlieRgeschwindigkeit in
Verbindung mit chemischen Umsetzungen, wie z.B. Neutralisation
freier Sduren durch Karbonate und Oxidationsvorgange (WEIGELT
1903). Weigelt spricht von ,,chemischer Selbstgesundung“ und dem
»Saurebindungsvermdgen* als wesentlichem Faktor fiir die Selbstrei-
nigung eines Gewassers.

durch biogene
Kombinationswir-
kungen

MULLER 1873 beschreibt bereits die Vorgénge der Saprobie und Tro-
phie. Zum Ende der 1880er Jahre beginnt eine heftige Diskussion um
die Bedeutung der Organismen an der Selbstreinigung (vgl. z.B.
KONIG 18993, S. 217; SPITTA 1900 LAUTERBORN 1911).

Pflanzen

In seiner Dissertation bestritt GRosse-BoHLE 1900, dall Bakterien an

der Selbstreinigung in nennenswertem Umfang beteiligt seien. Ledig-
lich héheren Pflanzen billigte er einen wesentlichen Beitrag zur
Selbstreinigung zu. ScHENK (1893) widerspricht Grosse-Bohle und
argumentiert, daf z.B. im Rhein Vegetation viel zu rar sei, um einen
wesentlichen Beitrag zur Selbstreinigung leisten zu kénnen.

Verdunstung z.B. Abnahme des Gehalts an freiem Ammoniak.

Licht Absterben von Bakterien (BUCHNER 1893).

Aufgrund von Untersuchungen des Mittel- und Niederrheins in den Jahren
1965-1968 mittels des kurzfristigen Biologischen Sauerstoffbedarfs (BSB+;,),
der zuséatzlichen Zehrung von Pepton (Modellsubstanz fur den EiweilRabbau)
und der zuséatzlichen Zehrung von Glucose (Modellsubstanz fiir den Kohlen-
hydratabbau) sowie Untersuchungen zum Potentials der Sauerstoffprodukti-
on, konnte eine Vergiftung der ,,Selbstreinigung“ durch toxische Abwasser
erstmalig demonstriert werden (KNOPP 1967a,b; KNOPP & MAUCHER 1968;
KNOPP 1970; KREBS 1978d). Um bis zu 40 % war der mikrobielle Abbau
und die sauerstoffliefernde Assimilation gehemmt (vgl. auch TITTIZER &
KREBS 1996). Spatere Untersuchungen stellten fest, dal es insbesondere
durch Aufkonzentrierung toxischer Stoffe bei Niedrigwasser zu einer erheb-
lich niedrigeren mikrobiellen Abbauleistung (Selbstreinigung) kommen kann
(HoLzAPFEL-PSCHORN et al. 1987, SCHMITT-BIEGEL 1989; OBST &
SCHMITT-BIEGEL 1990; SCHMITT-BIEGEL & OBST 1990).

Bis heute sind die VVorgénge, die man noch immer unter dem Begriff Selbst-
reinigung zusammenfalt, in vielen Einzelheiten unverstanden. So gibt es bis
heute noch kaum quantitative Aussagen zu den Produktions- und Abbaulei-
stungen von FlieRgewassern.
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1848

Arbeit von Kolenati Uber Lebensgemeinschaften in verschmutzten Gewassern.

1853

Ferdinand Cohn zeigt den unterschiedlichen Einflu verschiedener Abwasser-
mengen auf verschiedene Organismen (Indikatororganismen).

1867

Pasteur erkennt die Abh&ngigkeit verschiedener Oxidations- und Reduktionser-
scheinungen von der Anwesenheit bestimmter Mikroorganismen.

1869

GrolRe Fischsterben in Themse und Seine.

1873

Géradin und Miiller betonen die Rolle der Lebewesen fiir die Selbstreinigungs-
vorgange.

1874

Pettenkofer &ulRert die Ansicht, dal die Zersetzungsprodukte des Abwassers die
Bodenluft verpesten und dadurch die Menschen krank machen; seine wissen-
schaftliche Begriindung stellte sich als falsch heraus.

1874

Franzosische Kommission beobachtet Selbstreinigung in der Seine, Phanomen
wird vor allem auf die Wirkung des Luftsauerstoffs zuriickgefihrt.

1875

Ferdinand Cohn versucht als erster eine Korrelation zwischen ,,Wasserqualitat“
und den vorhandenen lebenden und toten Bestandteilen herzustellen; (lichtmikro-
skopische Arbeit iber den Brunnenfaden <Crenothrix polyspora>), von da ab und
vor allem zwischen 1887 bis 1900 zahlreiche Artikel uber die Verunreinigung der
Gewasser.

1877

Pasteur stellt einen hohen Bakteriengehalt im Wasser der Seine fest, gleichzeitig
sagt er voraus, dall Quellwasser keimfrei sei.

1883

Entdeckung der Cholerabakterien durch Robert Koch. Erst mit dem Verstandnis
ihrer Ausbreitung erkennt man die ungeheure Bedeutung einer peinlichen Tren-
nung von Fakalien und Trinkwasser.

1885

Emich weillt durch Experimente nach, daR die Selbstreinigung ein biologischer
Vorgang ist, in dem er bei sterilisiertem Abwasser im Gegensatz zu nicht sterili-
siertem Abwasser keinen Abbau organischer Substanz und auch keinen Sauer-
stoffverbrauch feststellen kann.

1891

Pettenkofer schreibt ,,(ber die Selbstreinigung der Flusse®“, daR eine 15-fache
Verdlinnung bei 0,6 m/s Stromgeschwindigkeit geniige, um organische Stoffe
unschddlich zu machen; Abwésser kénnten somit in die Flisse geleitet werden,
wenn diese Bedingung eingehalten wiirde; seiner Meinung nach waren fiir diese
Selbstreinigung ausschlielich die Pilze, spater auch noch die Algen verantwort-
lich. Er stltzte sich dabei auf Laborarbeiten der Botaniker Léw und Bokorny, die
zeigten, daB Pflanzen aus dem freien Wasser organische Substanz aufnehmen und
Stérke bilden. Er bewertete die ,,Kréfte der Selbstreinigung* vollig uber.

1892

Baumeister schlagt Formel zur Berechnung von Einleitungsgrenzwerten vor, wel-
che die Wassermenge in Bezug zu einleitenden Einwohner und FlieRgeschwin-
digkeit in Bezug setzt.

1898

Classen bezweifelt die Existenz einer Selbstreinigung.

1899

Kommission aus Chemikern, Bakteriologen, Botanikern und Zoologen, die ver-
schiedene Gewasser untersuchen mit dem Ziel, Leitorganismen fir bestimmte
Verunreinigungen zu finden. Am 1.4.1901 wird daraufhin die Kénigliche Ver-
suchs- und Priifanstalt fiir Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung in Berlin
gegrindet.

1900

Spitta bestétigt Emichs Experimente, daR sterilisiertes Abwasser kaum Sauerstoff
zehrt und schlégt die Beurteilung von Abwasser nach der Sauerstoffzehrung vor.
Erst 30 Jahre spater wird die Methode des Biologischen Sauerstoffbedarfs in 5
Tagen in der standardisierten Form aus Nordamerika tbernommen.

1902

Kolkwitz & Marsson verdffentlichen ihre ,,Grundséatze fiir die biologische Beurtei-
lung des Wassers nach seiner Flora und Fauna“, das sogenannte Saprobiensystem.

1911

Lauterborn formuliert in seiner Arbeit Uber die Selbstreinigung der Gewésser
erstmals explizit, daB die Selbstreinigung ,,im wesentlichen ein biologischer Pro-
zel} ist“; sie ist nur bei organischen Abwassern méglich und ,,muf daher versagen
bei allen Abwassern, die Giftstoffe, wie Sduren, Laugen, Chlor usw. enthalten*.
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4.3 Chemische, bakteriologische und biologi
sche Gewéasseranalytik

Wie bereits geschildert, griindeten sich politische Entscheidungen zu Fragen
der Einleitung von Abwassern bis zum Beginn des 20. Jahrhundert nur ganz
vereinzelt auf chemische oder bakteriologische Untersuchungen. Und diese
waren in aller Regel vollig unzureichend, um zu aussagekraftigen Urteilen
kommen zu kénnen. Aus heutiger Sicht hitte man deshalb aus Unkenntnis
und Vorsorgegrinden weitgehend auf Abwassereinleitungen verzichten
mussen. Dies war politisch aber auch verfahrenstechnisch in keinerweise
realistisch. Daher wurde mit allen Mitteln versucht, mit scheinbar wissen-
schaftlichen Argumenten (Verdiinnung etc.) die eigenen Interessen durchzu-
setzen. Einleitungsgrenzwerte wurden zwar von vielen Seiten immer wieder
gefordert. Zu ihrer Begriindung sowie ihrer Uberpriifung fehlte es in den
allermeisten Fallen an wesentlichen Grundlagen.

Die Nachweisgrenzen der meisten chemischen Mefverfahren, die im 19.
Jahrhundert und zu Beginn des 20. Jahrhunderts zur Verfiigung standen, wa-
ren zu hoch, um in grofRen Flissen wie dem Rhein, Main oder Neckar z.B.
den EinfluR der Zunahme der Nahrstofffrachten nachweisen zu kénnen (vgl.
z.B. TIEMANN & GAERTNER 1889, 1895 OHLMULLER 1896). Eine der weni-
gen Ausnahmen hatte der Fall der Kaliabwésser sein kénnen. Hier ware die
Aufstellung und Uberpriifung von tiberregional verbindlichen Grenzwerten
aufgrund der damaligen Analytik moglich gewesen.

Nachdem seit 1881 die Fabriken der Kaliindustrie nach § 16 der Reichsge-
werbeordnung zu den genehmigungspflichtigen Anlagen gehorte, erhthte
sich die Zahl der Einspriiche gegen Einleitung der Abwasser aus der Kaliin-
dustrie. Trotzdem blieb die Festlegung von Grenzwerten lange Zeit eine lo-
kale Angelegenheit, die, je nach lokalen Interessen, ganz unterschiedlich
ausfiel. Die Diskussion um einen Grenzwert spielte vor allem in solchen Re-
gionen eine wichtige Rolle, in denen FluRwasser noch als Trinkwasser dien-
te. Hier stellte sich die Frage, nach welchem Kriterium ein entsprechender
Grenzwert formuliert werden sollte. Insbesondere der Geschmack sollte dazu
dienen, Grenzwerte festzulegen. Dazu wurden von Vertretern aller Interes-
sensgruppen Geschmackstests unternommen, die jedoch letztlich keine Hilfe
waren. ,,Wie kaum anders zu erwarten war, besaflen die Protagonisten der
offentlichen Gesundheitspflege offenbar die empfindlicheren, die Gutachter
der Kaliindustrie dagegen die groberen Geschmacksorgane*
(BUSCHENFELD 1997:315).

Eine weitere Ausnahme bildete die Sauerstoffmessung. Aus heutiger Sicht
hétten umfangreichere MelRkampagnen und eine konsequente Interpretation
der Sauerstoffmesswerte eine anwendbare Mdoglichkeit geboten, den Einflu}
organischer Abwaésser festzustellen. Das MeRverfahren nach Winkler, bzw.
in leicht abgewandelter Form wird noch heute angewendet (WINKLER
1888,1889,1915) und war damals bereits weit verbreitet und allgemein aner-
kannt.

Die Sauerstoffmessungen hétten auch in gewissen Umfang dazu genutzt
werden kdnnen, um toxische Einfliisse bestimmter Chemikalien auf z.B. die
biologische Abbaubarkeit (Biochemischer Sauerstoffbedarf, vgl. Kap. 4.2)
zu priifen. Doch von einem solchem Vorgehen war man noch weit entfernt.

Es Uberwog die Priifung mittels des Augenscheins. Ein Wasser galt als zum
Genuf einladend, wenn es als farblos, klar und geruchlos wahrgenommen
wurde. Zwar mafl man einer Beurteilung durch chemische, mikroskopische
und bakteriologische Methoden hohen Stellenwert bei, aber sie war die Aus-
nahme und nicht die Regel. Es blieb die Beurteilung nach &sthetischen Ge-
sichtspunkten. Uber MaRstabe oder Beschreibungen einer solchen &stheti-
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schen Prifung liegt kaum Literatur vor. Zu den ersten Untersuchungen, die
versuchen, einen Zusammenhang zwischen &sthetischer Beurteilung und
Wasserinhaltsstoffen herzustellen, z&hlen die Arbeiten von Doktoranden des
Hygienikers Lehmann aus Wirzburg (BLUME 1902, vgl. Tab. 26, Tab. 27).

Optische Prifung durch Blume

Farbstoff zum Baden widerlich,| Als Trinkwasser ent-| Keine Verunreinigung
aber allenfalls noch| wertet, aber im Notfal-| mehr durch Féarbung
dienbar le verwendbar, als| wahrnehmbar

Badewasser schon
brauchbar
Theerfarbstoffe

Fuchsin 0,02 mg/I 0,01 mg/l 0,006 mg/l

Methylenblau 0,05 mg/I 0,05 mg/I 0,01 mg/l

Safranin 0,02 mg/I 0,006 mg/l 0,006 mg/I

Malachitgrin 0,05 mg/I 0,02 mg/l 0,01 mg/I

Congoroth 0,15 mg/I 0,07 mg/l 0,04 mg/l

Eosin 0,05 mg/I 0,02 mg/I 0,01 mg/l

Anilinblau 0,15 mg/I 0,07 mg/l 0,04 mg/l

Fluorescin 0,02 mg/l 0,01 mg/I 0,01 mg/l

Bismarckbraun 0,25 mg/I 0,12 mg/I 0,06 mg/I

Pikrinsaure 0,25 mg/l 0,01 mg/l 0,008 mg/I

Andere Stoffe

Kaliumpermanganat 0,06 mg/I 0,03 mg/I 0,01 mg/l

Torfauszug 11,0 mg/l Ruckstand,| 5,5 mg/l Rickstand,| 2,75 mg/l Rickstand,
6,31 mg/l Asche 3,16 mg/l Asche 1,58 mg/l Asche

Blut 0,12 ccm/I 0,06 ccm/I 0,03 ccm/I

Harn 7,81 ccm/l 1,95 ccm/l 0,98 ccm/I

Cellulose 0,99 mg/I 0,49 mg/| 0,25 mg/I

Holzkohle 62,5 mg/l 31,25 mg/l 15,62 mg/I

Blutkohle 125 mg/l 31,25 mg/l 15,62 mg/l

Lehm 31,25 mg/l 15,62 mg/l 7,81 mg/l

Thon 15,62 mg/l 7,81 mg/l 3,91 mg/l

Calciumcarbonat 39,06 mg/I 19,53 myg/I 9,76 mg/l

Calciumsulfat 312,5 mg/l 156,25 mg/I 78,12 mg/l

Erstaunlicherweise geht es hier nicht nur um die Frage, bis zu welchen Kon-

zentrationen eine Verunreinigung als Farbung noch wahrnehmbar bzw.
schmeckbar ist, sondern auch um eine Beurteilung der Brauchbarkeit.

Geschmackspriifung durch Blumes Kollegen Assman

Farbstoff zum Baden widerlich,| Als Trinkwasser ent-| Keine Verunreinigung
aber allenfalls noch | wertet, aber im Notfal-| mehr durch Farbung
dienbar le verwendbar, als| wahrnehmbar

Badewasser schon
brauchbar
Theerfarbstoffe

Fuchsin 0,05 mg/I 0,02 mg/I 0,01 mg/l

Methylenblau 0,02 mg/I 0,01 mg/l 0,005 mg/l

Safranin 0,02 mg/l 0,01 mg/I 0,006 mg/I

Malachitgriin 0,02 mg/I 0,01 mg/I 0,006 mg/I

Congoroth 0,15 mg/I 0,1-0,15 mg/I 0,05 mg/I

Eosin 0,05 mg/I 0,02 mg/I 0,01 mg/l

Anilinblau 0,25-0,5 mg/| 0,2 mg/l 0,05 mg/I

Fluorescin 0,02 mg/l 0,01 mg/l 0,006 mg/I

Bismarckbraun 0,25-0,5 mg/l 0,25 mg/I 0,12 mg/l

Pikrinsaure 0,25 mg/I 0,008 mg/l 0,004 mg/I

Andere Stoffe

Kaliumpermanganat 0,15 mg/I 0,07 mg/Il 0,04 mg/l

Blut 0,12 ccm/I 0,06 ccm/I 0,03 ccm/I

Harn 7,81 ccm/I 3,90 ccm/I 1,95 ccm/I

Cellulose 1,98 mg/l 0,99 mg/Il 0,49-0,25 mg/l

Calciumcarbonat 156,25 mg/l 39,06 mg/I 19,53 mg/l

Calciumsulfat 156,25 mg/I 39,06 mg/I 9,76 mg/Il

Dies laRt sich u.a. darauf zurtickfihren, da Untersuchungen zur Toxizitét
einzelner Stoffe noch so gut wie nicht vorlagen. Zu den ersten Untersuchun-
gen zahlen die Toxizitétstest des Fischereibiologen und Chemikers Weigelt,
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die er als Leiter der kodniglichen landwirtschaftlichen Versuchsstation in
Rufach anlaBlich einer Anfrage der Colmarer Bezirksregierung zum Ruiick-
gang der Forellenbestande im Fechtfluf bei Munster vornahm (WEIGELT et
al. 1885, 1892).

Nach einer Beschreibung der Einleitungen in den FechtfluR falt Weigelt in
seiner Einleitung den Stand des Toxizitatswissens seiner Zeit wie folgt zu-
sammen:

Die erwahnten Etablissements konnten in ihren Abwassern freies Chlor (resp. un-
terchlorige Saure), Chloride, kohlensaure und atzende Alkalien, Sduren, Ammoniak
und Ammoniumverbindungen, Theer und seine Begleiter, sowie mancherlei organi-
sche, nicht néher definierbare Substanzen und deren Zersetzungsprodukte enthalten.

Der Volksmund bezeichnet fast alle die genannten Stoffe als giftig flr die Fische,
mindestens aber fiir die Forelle, mit welcher ja anderes als klares reines Ge-
birgswasser schlechterdings nicht vereinbar gedacht wird.

Die Schadlichkeit der erwahnten Chemikalien zugestanden, liegt doch die Annahme
verschiedenartiger Wirkung, starkere oder minder heftiger Schadigung, sagen wir
schwerer oder leichter Erkrankung als Folge der Einflisse jener Stoffe auf der
Hand. Die oben erwédhnten Gutachten berlhrten vielfach diesen Punkt, und alle
diejenigen, welche uberhaupt die Mdglichkeit einer Vergiftung zugaben, sahen in
dem Chlor das besonders giftige Agens.

Die Annahme liegt allerdings ziemlich nahe; der Mensch ist gegen Chlorgas au-
sserst empfindlich, warum sollte es der Fisch nicht sein ? Wir sind gewdhnt, von uns
auf andere zu schliessen, unseren Masstab alliiberall anzulegen und mit Recht, wo
die Erfahrung fehlt bleibt uns kein anderes Maass; ohne in vielen Féallen klar zu sein
Uber die Berechtigung hierzu, hangen wir derartigen Schliissen hochstens die Modi-
fication an, dass wir flr kleinere Vergleichsobjecte geringere Dosen als schadlich
erachten, wahrend wir bei kdrperlich grésseren auch eine starkere Widerstandsfa-
higkeit voraussetzen. Eine Flle feststehender Beobachtungen stiitzt die Annahme,
bemisst doch die Heilkunde ihre Dosen — der Ausnahmen nicht zu gedenken — nach
dem Korpergewicht, vorab die Thierheilkunde.

Solchen Erwagungen moégen Aeusserungen der erwahnten Gutachten, wie etwa —
das, den Chlorbleichereien entfliessende Wasser muss die Forellen tdten, denn
man riecht ja sogar das Chlor — ihre Berechtigung verdanken, und auch der diesem
Satze direct widersprechende Passus eines anderen Gutachtens, welches die Chlo-
rabwasser fur unschuldig halt, weil sie kaum nach Chlor riechen, steht unter dem
Druck der selben Ideenverbindung.

Aehnliche Unklarheiten und Widerspriiche bis herab zu Ausziigen aus Chemiebu-
chern flr Schule und Haus, lehrte das Studium der Gutachten. Kein Wunder! ist
doch der Abstand zwischen Mensch und Forelle oder zwischen Luft- und Wasserbe-
wohner ein viel zu gewaltiger, um ohne weiteres einen gleichen Maassstab, sei es
auch nur mit dem Schatten einer richtigen Meinung, zu gestatten.

Eine Rundschau nach exacten Beobachtungen und vor allem nach ziffermassigen
Belegen in der deutschen Literatur blieb so gut wie erfolglos.**

Lediglich einige Untersuchungen des Franzosen Grandeau (1872) zu den
Wirkungen industrieller Abwasser bei der Schleie konnten Weigelt als Vor-
bild dienen. Er versuchte seine eigenen Experimente auf die Grandeaus so-
weit abzustimmen, dal? seine Versuche an der Forelle mit denen der Schleie
vergleichbar sein sollten. Mit den Ergebnissen der empfindlichen Forelle
und der eher als robust eingestuften Schleie hoffte Weigelt die Spanne der
Schadstoffkonzentrationen angeben zu kdnnen, bei denen ein Schaden ein-
tritt.

Die ersten Untersuchungen von Weigelt stammen aus dem Jahre 1878 und
wurden in den Folgejahren fortgesetzt. In kinstlich durchflossenen Steintr6-
gen setzten Weigelt und seine Mitarbeiter Forellen und Schleien unter-
schiedlichen Stoffen in unterschiedlichen Konzentrationen aus. Sobald ein
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Fisch Seitenlage einnahm wurde der Versuch abgebrochen und der Fisch
konnte sich im frischen Wasser erholen, bis er ggf. wieder zu einem Toxizi-
tatsversuch benutzt wurde. Neben den Inhaltsstoffen der Industrieabwésser
testete Weigelt auch die Auswirkungen von Grau- und Schwarzwasser, und
vermutete Schwefelwasserstoff, Kohlensdure, Sauerstoffmangel und Bakte-
rien als Ursache fur die schadigende Wirkung.

Zu Beginn der Untersuchung hatte die Frage nach dem Nachweis bestimmter
Schadigungen durch industrielle Einleitungen im Vordergrund gestanden.
Mit der vom Kdnig von Sachsen gestellten Preisaufgabe stand nun vor allem
die Suche nach einer Methode zur Vermeidung von Schédigungen auf dem
Programm. Die Konzentrationen wurden in weiteren Versuchen so lange
variiert, bis innerhalb der Beobachtungszeit von einigen Stunden keine
schédliche Wirkung mehr zu beobachten war und die Fische in reinem Was-
ser mehrere Tage nach dem Versuch noch am Leben waren. Damit waren
aus den Toxizitatstests Weigelts die ersten Untersuchungen zu (Emissions-)
Grenzwerten geworden. Unter anderem ergaben die Experimente auch, daf3
Jungfische und Larvalstadien wesentlich empfindlicher reagierten. Gleich-
zeitig zeigte sich aber auch, dal mit Kérpergewicht und Temperatur wohl
nicht alle wesentlichen EinfluRfaktoren berticksichtigt wurden, und daher
von einer strikten gutachterlichen Verwendung der Ergebnisse abgesehen
werden mufite. Dennoch bestétigte sich fur Weigelt die Vermutung, daR
Verdinnung und Neutralisation der industriellen Abwaésser eine flr den
Schutz der Fische wichtige Forderung ist:

"Unbedingt erforderlich ist die Verdinnung der Abwasser bis unter die gefundenen
Werthe. Saure oder basisch ablaufende Schmutzwasser in die Fliisse gelangen zu
lassen ist (iberhaupt unstatthaft, Ansinnen, denen eine sorgsame Fabrikinspection
wohl zu geniigen wissen dirfte. Die Verdinnung mu im Sommer weiter getrieben
werden als im Winter."

Die Industrie zweifelte die Ergebnisse und Schluf3folgerungen mit dem Ar-
gument an, daR die Fische ja von sich aus hohere Konzentrationen im Bach-
wasser meiden wiirden und somit die Experimente lediglich von theoreti-
schem Nutzen seien (JURISCH 1890). Einige wenige Arbeiten ergénzten die
Ergebnisse Weigelts, indem sie Schadwirkungen auf andere Organismen
feststellten. Konig konnte fir das bereits bekannte Gift Arsen nachweisen,
dal die damals geringste, noch nachzuweisende Konzentration von 1 mg
Arsen pro Liter, bereits eine hemmende Wirkung auf Erlen hatte (KONIG
1887). Und der Biologe ZACHARIAS 1889 stellte fest, daR Metallkonzentra-
tionen, wie sie Weigelt als schédlich fur Fische festgestellt hatte, auch auf
Fischnahrtiere wie Wasserflohe oder Bakterien bereits nach kurzer Zeit t6d-
lich wirkten. Die giftige Wirkung des Arsens war inzwischen nicht zuletzt
durch den Arsenskandal von Basel allgemein anerkannt (10. Juni 1865 ErlaR
zum Schutze des Publicums bei der Farbenherstellung und Ministerialblatt
fiir die gesamte innere Verwaltung in den Koniglich Preulischen Staaten: 26
(158) v. 1865), so dalk 1888 die wissenschaftliche Deputation fiir das Medi-
zinalwesen fur Blei und Arsen erste Grenzwerte festlegte (BA, Abt. Potsdam
Rdl 9241 nach ANDERSEN 1996 und BUSCHENFELD 1994). Auch wenn der
Schweizer Gewerbeinspektor Casimir Nienhaus-Meinau bereits 1883 nach-
gewiesen hatte, dall Fische im AusfluR der Farbenfabrik auch ohne Arsen
starben und deren Kiemen mit einer graubraunen Substanz durchsetzt waren
(vgl. Kap. 3.2), so blieben die toxikologischen Kenntnisse noch auf Jahr-
zehnte zu dirftig, um Grenzwerte auch fir andere Chemikalien festlegen zu
kdnnen. War schon der Nachweis von Schmutzstoffen im Gewésser weitge-
hend aussichtslos, so schien der spezifische Nachweis, dal} sich Vergiftun-
gen auf bestimmte Substanzen zurickfihren lieRen, vollkommen unméglich.

Etwas weiter als die Toxikologie war die Bakteriologie. Dazu verhalf vor
allem Kochs Methode der Bakterienkultur auf unterschiedlichen N&hrlésun-
gen. Sowohl qualitative als auch quantitative Aussagen Ulber das Vorkom-
men von Bakterien war damit mdglich geworden (KocH 1881). In der Folge
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setzt eine intensive Forschung zu Nahrmedien und ihren jeweiligen Vor-
und Nachteilen ein. Seit 1894 hatte das Kaiserliche Gesundheitsamt eine
Vorschrift zu einem Standardverfahren der Néahrgelatine verdffentlicht, die
Bakterienzahlungen vergleichbar machen sollte (Literaturiibersicht z.B. bei
DEJONC 1904). Fortan wurden an vielen Orten Bakterienzéhlungen durchge-
flhrt. Bereits als es um die Frage der Reinigung der Kdlner Abwasser ging
wurden bei Koln im Rhein erste Bakterienzdhlungen vorgenommen
(STUTZER & KNUBLAUCH 18944a,b). Mit der Erlaubnis vom 12.4.1901 (vgl.
Kap. 2.9) zur Einleitung ihrer gereinigten Abwésser wurde die Stadt Mann-
heim zu regelmaRigen chemischen und bakteriologischen Untersuchungen
zwischen dem Ludwigshafener Kanalauslal bis zum Wormser Kanalauslal
verpflichtet. Bis 1907 Gbernahm das Hygienische Institut in Heidelberg die
Untersuchungen, ab 1907 (Erlal des Gro3herzoglich Badischen Ministeri-
ums vom 10.5.1907, Nr. 21773) tGibernahm das neu errichtete stadtische Un-
tersuchungsamt Mannheim diese Aufgabe (CANTZLER & SPILTTGERBER
1915, 1916). Bereits Koch wies darauf hin, dal die Menge an Bakterien
noch keinen Anhaltspunkt auf die Pathogenitét der Bakterien zulasse. Auch
die Bakterienzéhlungen lielRen daher einen eindeutigen Nachweis einer Ge-
fahrdung des Allgemeinwohls nicht zu. Die einzige Methode, die damals zur
Verfugung stand, die Pathogenitat zu testen, waren Tierversuche. Solche
wurden aber nur an wenigen Stellen und nur bei schwerwiegendem Verdacht
durchgefiihrt. Hierzu wurden entsprechend isolierte und angereicherte Bak-
terienkulturen z.B. Meerschweinchen injiziert oder zum Fressen gegeben
und die Tiere beobachtet (vgl. z.B. OHLMULLER 1896).

Einen Vorschlag zur besseren Beurteilung der Pathogenitét eines Abwassers
bzw. seiner Verunreinigung mit Fakalien machte der Stadtarzt Direktor Dr.
Petruschky aus Danzig auf der 27. Versammlung des Deutschen Vereins flr
Offentliche Gesundheitspflege in Miinchen zum Tagungsthemas ,,Die hygie-
nische Uberwachung der Wasserlaufe“ im Jahre 1903:

... Auflerdem werde auch hin und wieder von Nichthygienikern eingewendet, die
einfache Zahl der Bakterien beweise doch nichts, die meisten von ihnen seien ja
ganz unschuldige Schmarotzer, die Krankheitserreger miisse man finden. Das aber
gerade sei eine der schwierigsten Aufgagen der bakteriologischen Untersuchung,
und es sei wohl selten in einwandfreier Weise gelungen, unter zehntausend anderen
Bakterien eine Kolonie eines Typhusbazillus herauszufinden. Wenn man Anreiche-
rungsversuche macht, finde man bekanntlich immer das statt des Typhusbazillus
seine Vettern, namentlich das Bacterium coli. Deshalb sei er auf den Gedanken ge-
kommen, ob nicht gerade der Nachweis des Bacterium coli als sicheres Kriterium
fur fakale Verunreinigung des Flusses benutzt werden kdnne. Es sei dies von vorn-
herein nicht ganz selbstverstandlich und von beachtenswerter hygienischer Seite,
namentlich von Kruse, Weissfels u.a., sei behauptet worden, Bacterium coli besitze
eine solche Ubiquitat, dall man es in jeder Wasserprobe nachweisen kénne, und daf}
daher sein Auffinden im Wasser gar nichts beweise.

Bei seinen zahlreichen Untersuchungen sei er nun zu ganz entgegengesetztem Re-
sultat gekommen. ...

Aber gerade hier (gemeint sind die Fliisse, A.d.A.) sei es als Malstab fiir die GroRe
der Fakalverunreinigung Uberaus brauchbar. Es sei doch ein kolossaler Unter-
schied, ob man in 1ccm Wasser das Bacterium coli nachweisen kénne, oder ob man
es bereits in der millionenfachen Verdiinnung nachweisen kénne.

Je nachdem man nun in einer Wasserprobe das Bacterium coli nachweise in 1ccm,
oder 1/10 oder rest in 1/1000, kénne man einen guten Anhalt Uber die fakale Verun-
reinigung des betreffenden Wassers gewinnen, und dieser sei auerordentlich wich-
tig und interessant, er sage mehr als die Auszahlung samtlicher Keime. ...*

Pathogene Keime werden haufig durch fékal verunreinigtes Wasser einge-
bracht. Escherichia coli (E.coli) und die Bakteriengruppe der Coliformen
kommen im Stuhl in sehr hohen Konzentrationen vor. Sie sind sehr leicht
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nachweisbar und dienen daher noch heute als Indikator fiir Verunreinigun-
gen, obwohl E.coli selbst nicht pathogen ist. Laut Trinkwasserverordnung
dirfen E.coli und Coliforme in 100 ml Wasser nicht vorhanden sein.

In den Jahren 1898 und 1899 fuhrt Spitta Untersuchungen zum Plankton, zu
den Bakterien und zur Sauerstoffzehrung an der langsam flieBenden Spree
und dem schnell flieRenden Rhein (vgl. Tab. 28) durch (SPITTA 1900, vgl.
auch Kap. 4.2).

Entnahmestelle Sauerstoffgehalt Sauerstoffdefizit | Sauer- Keime
stoff-zeh-
rung
bei nach | nach | bei nach auf Hesse
Entn. | 24h 72h Entn. | 72h Gelat. | Nahrb
ccm/l | cem/l | cem/l | ccm/l | ccm/l ccm/I*h Jeccm | /ecm
Marienburg 6,3 6,34 | 5,49 -0,89 | -0,81 0,011 1950 | 2000
Muhlheimer Schiffbriik- | 6,33 | 6,19 | 5,12 -0,86 | -1,21 0,017 3330 | 9010
ke (mitte)
unterhalb Stammsiehl 6,39 | 6,18 |5,23 -0,8 -1,16 0,016 13300 | 12140
bei Niehl (mitte)
unterhalb Stammsiehl 7,63 | 1,27 | 0,00 ? -7,63 0,27 - -
bei Niehl (links)
oberhalb Wiesdorf 6,72 | 6,23 | 547 -0,47 | -1,25 0,017 - 3690
unterhalb Wuppermiin- | 6,36 | 6,30 | 5,08 -0,83 | -1,28 0,018 1450 | 8520
dung (mitte)
unterhalb Wuppermiin- 6,18 | fehlt | 2,71 -1,01 | -3,47 0,048 - -
dung (rechts, Wupper-
wasser)
oberhalb Monheim 6,65 |597 |52 -0,54 | -1,45 0,020 2470 | 6830
oberhalb Zons 6,69 | 6,28 |5,07 -0,5 -1,62 0,023 2730 | 7140
oberhalb VVolmerswerth | 6,67 | 6,19 |5,18 -0,52 | -1,49 0,021 3650 | 4720

Spitta kommt in seiner Untersuchung unter anderem zu dem Schluf3, daB die
Grolle der Sauerstoffzehrung ein Malstab fur die Menge der vorhandenen
oxydierbaren Substanzen ist und schlégt sie daher als Untersuchungsmetho-
de vor, die die Bakterienzédhlungen abl6ésen soll. Er wendet seine Methode
sogleich an, um die Zehrung des Sauerstoffs bei verschiedenen Verdiunnun-
gen ein und desselben Kanalwassers zu messen (1.15;1:30;1:100;1.200). Bei
einer Verdlnung von 1:200 stellte Spitta nach 24 Stunden eine Sauerstoffab-
nahme von ca. 1ccm/l fest und kam zu der Aussage:

,»Eine 200-fache Verdiinnung bietet selbst bei ruhiger Stagnation dagegen schon
recht gunstige Chancen und dirfte, wollte man die Sauerstoffzehrung als Massstab
nehmen, bei einem Fluss mit selbst massiger Geschwindigkeit wohl als ganz unbe-
denklich anzusehen sein.*

Die Untersuchungen Spittas standen unter anderem auch unter dem Einflul3
der gleichzeitig von Dunbar durchgefiihrten Untersuchungen zum biologi-
schen Verfahren der Abwasserreinigung. Dunbar kann ebenfalls den Abbau
der organischen Substanz durch Mikroorganismen unter kinstlicher Anrei-
cherung des Sauerstoffs experimentell belegen (DUNBAR 1899). In der Fol-
gezeit setzte bis zum 1. Weltkrieg eine intensive Forschung zur Verunreini-
gung von Flissen ein. Auch die ldee der Messung der Sauerstoffzehrung
wurde immer wieder aufgegriffen (z.B. KIRKALT 1906, PLEIRNER 1910,
MULLER 1912). Aus der Sauerstoffzehrung wurde im englischen
Sprachraum der ,,Biochemical Oxygen demand* (PHELPS 1912, 1944).
Schliel3lich kam es zur Standardisierung der Messmethode des Biochemi-
schen Sauerstoffbedarfs. Auf die Festlegung des BSBs also der Messung des
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Sauerstoffverbrauchs nach 5 Tagen, kam es dabei relativ willkirklich (BACH
1924, CZENSNY 1947).

Verschiedene Autoren hatten im Ausgang des 19. Jahrhunderts die Untersu-
chung der Organismen des Wassers vermehrt mit einbezogen (z.B. SCHENCK
1894a,b, GROSSE-BOHLE 1900 SPITTA 1900, vgl. Kap. 4.2). Insbesondere
bei der Beurteilung von Wasser fur Trinkwasserzwecke hatte sich Cohns
Methode, die verschiedensten Organismen als Indikatoren neben der Z&h-
lung der Bakterien mitheranzuziehen, bereits bewdhrt. 1898 erscheint von
Conrad Mez bereits ein Kompendium der biologischen Wasseranalyse. Es
wurden darin mehr als 150, auch fur die Indikation von Abwasser, wichtige
Organismen aufgefiihrt (MEz 1898). Auf der Suche nach einem Verfahren,
das besser als bisher die Wirkung von Abwassereinleitungen nachweisen
sollte, wird 1899 eine Kommission aus Chemikern, Bakteriologen, Botani-
kern und Zoologen eingesetzt, die verschiedene Gewésser untersuchen soll
mit dem Ziel Leitorganismen fir bestimmte Verunreinigungen zu finden.
Am 1.4.1901 wird daraufhin die Konigliche Versuchs- und Priufanstalt fiir
Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung in Berlin gegrundet. Im glei-
chen Jahr erscheint ,,Die sapropelische Lebewelt* des Biologen Robert
Lauterborn. Darin werden die Organismen des Faulschlamms natirlich bela-
steter Gewaésser zum ersten Mal als eigene Lebensgemeinschaft charakteri-
siert und deren Ubereinstimmung mit denen von faulnisfahigen Abwasser
beschrieben (LAUTERBORN 1901a). Lauterborns mikroskopische Arbeiten
(LAUTERBORN 19014, 1906b, 1913, 1915) waren eine wichtige Grundlage
zur Entwicklung der biologischen Methode zur Beurteilung der Wasserqua-
litdt von FlieBgewassern. Die Klagen der Fischerei gegen die zunehmende
Verschmutzung ihre Fischgewasser scheiterten vielfach daran, dal} eine Ver-
schmutzung nicht eindeutig auf den ein oder anderen Verschmutzer zurlck-
zufiihren war. Auch der Fischereibiologe und Begriinder der Untersuchungs-
station fir Fischkrankheiten, Bruno Hofer, war mehrfach als Gutachter bei
solchen Verfahren herangezogen worden. Seiner Erfahrung nach, liel? sich
ein Nachweis noch am ehesten tber das Vorkommen verschiedener Orga-
nismen in einem Gewasser beschreiben (HOFER 1901). Auch Schiemenz
verwendet die verschiedensten Organismen als Indikatoren um Gewasser-
verschmutzungen von Zuckerfabriken nachzuweisen (SCHIEMENZ 1902).
SchlieBlich griffen die Mitarbeiter der Koniglichen Versuchsanstalt Robert
Kolkwitz und Maximilian Marsson die Arbeiten vor allem von Mez, Lauter-
born und Hofer auf und formulierten die ersten ,,Grundsétze flr die biologi-
sche Beurteilung des Wassers nach seiner Flora und Fauna* (KOLKWITZ &
MARSSON 1902). Auf der Grundlage der sapropelischen Lebewelt wurden
die Leitorganismen fiir organische, zersetzungsfahige Substanz im Wasser,
die diesen als Nahrung dient, als Saprobien bezeichnet. Nach dem Grad der
Verschmutzung werden unterschieden Poly-, Meso- und Oligosaprobien so-
wie Reinwasserorganismen (Katharobien). Das Saprobiensystem zur Beur-
teilung der Gewaésser nach Leitbiozénosen ist im Grundsatz bis heute eine
der wichtigsten Bewertungsmethoden von Flielgewassern in Deutschland
geblieben (vgl. auch HELFER 1917 SCHUA & SCHUA 1982). Im ersten Jahr-
zehnt wird das Saprobiensystem weiterentwickelt. 1908 listen Kolkwitz &
Marsson in ihrer Okologie der pflanzlichen Saprobien bereits rund 300 Arten
und 1909 in der Okologie der tierischen Saprobien rund 500 Arten auf. Bio-
logen wie Lauterborn und Hofer wurden dazu beauftragt, Kurse fur Ficherei-
aufseher und Regierungsbeamte zu halten. Lauterborn schrieb 1908 im Auf-
trag des GrolRherzoglichen Badischen Ministeriums des Innern eine allge-
meinverstandliche Einflihrung ,,0ber die Verunreinigung der Gewasser und
die biologische Methode ihrer Untersuchung®. Als wesentlichen Vorzug
beschreibt Lauterborn, daB die biologische gegeniber der chemischen und
bakteriologischen Methode ,,Durchschnittswerte der ganzen bisherigen Ver-
schmutzung“ statt nur ,,Augenblickswerte** angibt. Insbesondere Lauterborn
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und Hofer beobachteten auch damals schon die tendenziell artenreichere Be-
siedlung unkorrigierter FlieBgewasser. Ebenso stellten sie die hohen und
schnellen Abbauleistungen unkorrigierter und stehender Gewasser heraus.
Nicht zuletzt aus der Erfahrung des hohen Fischertrags alter zum Teil ab-
wasserbelasteter Dorfteiche entwickelte Hofer die Idee, auch stédtische Ab-
waésser in Abwasserteichen zu reinigen, und so die hohe ,,Selbstreinigungs-
kraft“ stehender Gewasser auszunutzen. Die biologische Methode der Unter-
suchung (Saprobiensystem) gehérte von da an zum Standardrepertoir der
Gewasseruntersuchung. In unzéhligen Veroffentlichungen sind immer wie-
der Erganzungen, Verbesserungen, Vereinheitlichungen oder auch Vereinfa-
chungen fur die praktische Handhabung hinzugekommen (HELFER 1927/29,
1931, HUET 1949, KoLKwITz 1950, PANTLE & BUCK 1955, SLADECEK
1961, ZELINKA & MARVAN 1961, DIN 38410 u.a.). 1976 erschien schliel3-
lich auf Grundlage des Saprobiensystems die erste Gewassergltekarte der
Bundesrepublik als gemeinsame Arbeit der Landerarbeitsgemeinschaft Was-
ser (LAWA 1976).

4.4  Gesetzgebung und Verwaltung

Vor dem 19. Jahrhundert waren Wasserrechte im allgemeinen Gewohnheits-
rechte. FlieRgewdasser wurden ganz grob in schiffbare und nicht schiffbare
Gewasser unterschieden. Hiernach richtete sich auch die allgemeine Unter-
scheidung in den Landrechtsgesetzen zwischen 6ffentlichen und privaten
Gewadssern. Ein weiteres Merkmal damaliger wasserwirtschaftlicher Rechte
bestand in der Unterscheidung von Nutzungen.

Zu den als ,,Allgemeingebrauch* bezeichneten Nutzungen zéhlten Trinken,
Waschen, Schwemmen, Tranken und im allgemeinen auch das Einleiten von
Abwaéssern. Daneben gab es Sondernutzungsrechte, wie z.B. die eines Miil-
lers oder der FloRer, die lokal unterschiedlich gehandhabt wurden und bei
Auseinandersetzungen oft zu tbergeordneten Verordnungen fuhrten. Lag ein
Sondernutzungsrecht vor, so war der Gemeingebrauch insoweit erlaubt, als
er das Sondernutzungsrecht nicht negativ beeinflufte. Vor allem im 19.
Jahrhundert wurde der Allgemeingebrauch gegeniiber den immer umfangrei-
cheren Sondernutzungen immer weiter eingeschréankt. Insbesondere Wasser-
kraftanlagen genossen dabei hohe Prioritdt. Dem Grundsatz nach sollten
zwar die Nutzungsrechte anderer Anlieger so wenig wie méglich beein-
tréchtigt werden, in der Praxis wurden jedoch gerade Anlagen zur Nutzung
der Wasserkraft aus wirtschaftlichen und gewerbepolitischen Griinden gerne
Privilegien eingerdumt.

Schon in den allgemeinen Landrechten war die Einteilung in private und 6f-
fentliche Gewadsser schriftlich fixiert. Bis weit ins 19. Jahrhundert hinein
wurden die Privatflisse vor allem landwirtschaftlich genutzt. Fur einen vor
allem an der Landwirtschaft orientierten Staat war daher folgerichtig im
,,Gesetz Uber die Benutzung der Privatflisse* vom 28.1.1843 in § 3 jede
gewerbliche oder andere Nutzung (z.B. durch Férbereien etc.) zu untersagen,
wenn dadurch eine Beeintrachtigung der Wasserqualitat entstand. Mit Ge-
waésserschutz im heutigen Sinne hatte diese Regelung wenig zu tun. Das Ge-
setz sollte im wesentlichen zum Schutze landwirtschaftlicher Interessen die-
nen. Es verpflichtete die Uferbesitzer auch dazu, durch entsprechende Pfle-
gemalnahmen fur einen ungehinderten Abflufl zu sorgen, um die Gefahr von
Uberflutungen einzudammen (Hochwasserschutz). Der rechtliche Schutz der
Landwirtschaft mufite im Zuge der zunehmenden Industrialisierung in
Deutschland friher oder spater zu Konflikten flihren. Das Emschergebiet
kann fur diese Entwicklung als ein erstes friihes Beispiel gelten. Die Em-
scher war als PrivatfluR eingestuft und wurde bis weit ins 19. Jahrhundert
vorwiegend flr land- und forstwirtschaftliche Zwecke, sowie flr den Bedarf
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der Privathaushalte genutzt. Die Menge der Abwasser aus dem Bergbau und
den schnell wachsenden Industrieunternehmen nahm sténdig zu und flhrte
vielerorts zu entsprechenden Konflikten. Es kam zu einer regelrechten Pro-
zeRwelle. So entschied 1884 das Berliner Reichsgericht anléRlich einer Pri-
vatklage, daB jede Einleitung von Bergbauabwassern bei einem Widerspruch
der FluBanlieger rechtswidrig sei und zu Schadensersatzforderungen berech-
tigte. In dem Urteil werden folgende Grundsatze aufgestellt:

,,»1. Der Bergwerksbesitzer, welcher das Recht zur Ableitung von Grubenwasser in
einem PrivatfluB verlangt, muf3 einen besonderen Rechtsgrund nachweisen. Aus dem
Gesetz iber die Benutzung der Privatfliisse vom 28.2.1843 laft sich ein solches Ab-
leitungsrecht ebensowenig herleiten und begriinden, wie aus den gesetzlichen Vor-
schriften iber die Gewahrung der Vorflut.

2. Beim Mangel eines solchen Rechtsgrundes ist die Ableitung von Grubenwassern
in einen Privatflul eine unbefugte, gleich viel ob die Wasser aus der Grube dem
Privatflusse unmittelbar oder unmittelbar zugefiihrt werden (durch andere kleine
Bache), an welchem dem Bergwerksbesitzer als Anlieger Eigentumsrechte zustehen,
dem Uferbesitzer des Privatflusses aber nicht.

3. Der Uferbesitzer eines Privatflusses kann der Ableitung von Grubenabwassern
auch dann widersprechen, wenn eine schadliche Einwirkung damit nicht verbunden
ist.”

Diese Auslegung hatte zwar zahlreiche Schadensersatzanspriiche zur Folge,
war aber in der Praxis weder eine Entscheidung flr einen Gewasserschutz,
noch schitzte es die zahlreichen kleinen Landwirte. Die Betroffenen hatten
ihre Schadensersatzanspriiche zwar jederzeit einklagen kdnnen, ihnen war
aus Kostengriinden der Klageweg jedoch oft zu risikoreich, so daB ihnen
allenfalls die Mdglichkeit einer Beschwerde an die Regierungsbehdrden
blieb. Diese hatten jedoch kaum eine Mdglichkeit des Eingriffs, da ihnen ein
Eingreifen an privaten Flussen erst dann méglich war, wenn der Nachweis
einer Gefahr z.B. fiir die Anwohner erbracht war. Die eigentlichen Gewinner
des PrivatfluRgesetzes waren in diesem Falle also weder die Gewésser noch
die kleinen Landwirte, sondern vor allem die GrolRgrundbesitzer, die An-
spriche auf Entschédigungen geltend machen konnten. Solche Ausgleichs-
zahlungen gingen oft tber den Wert des landwirtschaftlichen Ertrags weit
hinaus.

Spatestens seit den 1860er Jahren war durch die massive Ansiedlung der
Textilfabriken (Férbereien, BleiweiR-Fabriken, Wollwéschen etc.), aber auch
wegen der Metallindustrie (Gruben und Huttenwerke), Zuckerfabriken und
Papierfabriken die Wupper kaum mehr zu retten. Innerhalb von knapp 30
Jahren (1834-1861) hatte sich allein die Zahl der in Farbereien Elberfelds
und Barmens beschaftigten Menschen auf tber 1000 verdoppelt. In der Fol-
ge kamen auch noch die Abwasser aus den sich ansiedelnden Teerfarbenfa-
briken hinzu, deren Einleitung zwar verboten war, aber von denen vermutet
werden muB, dall sie immer wieder illegal eingeleitet wurden (ARNOLD
1990). Schaden fir den Vorfluter Rhein befiirchtete man offensichtlich nicht.
Selbst die fur den Gewasserschutz noch am ehesten Zusténdigen, wie z.b.
der Medizinalrat Dr. Eduard Beyer sprachen sich, mit dem Hinweis auf die
gute Wasserqualitdt und die gute Selbstreinigung des Rheins, fir die einfa-
che und billige Methode, fliissige Abfélle in den Rhein zu leiten, aus (BEYER
1876).

Auch das Beispiel der Teerfarbenindustrie (vgl. Kap. 3.2) zeigt, daB bereits
zu Beginn der Industrialisierung eine konsequente Anwendung des Gesetzes
von Privatflissen, Quellen und Seen von 1843 mit dem Argument verhindert
wurde, daB ein Einleitungsverbot fiir die betroffenen Unternehmen den fi-
nanziellen Ruin bedeuten konnte.

Die genannte Rechtspraxis anderte sich erst zu Beginn des 20. Jahrhunderts,
nachdem durch die zunehmenden Gewasserverschmutzungen die geltenden
Rechtsgrundlagen unhaltbar geworden waren. Die neue Auffassung wurde
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zuerst niedergelegt im ,,Gesetz betreffend Bildung einer Genossenschaft zur
Regelung der Vorflut und zur Abwasserreinigung im Emschergebiet* vom
17.4.1904. Mit dem Bau von 23 Klaranlagen reagierte man auf die unzumut-
baren Verhéltnisse an der Emscher. Die gednderten wasserrechtlichen Auf-
fassungen schlugen sich insbesondere auch im Preuflischen Wassergesetz
von 1913 nieder. Es hob die Unterscheidung zwischen &éffentlichen und pri-
vaten Flissen auf, und stellte die Legitimation samtlicher industrieller und
kommunaler Einleitungen in Béche und Flisse dar. Die Lésung der Gewas-
serverschmutzungen sah man in dem zukinftigen Bau von Klaranlagen, die
»end-of pipe“-Philosophie hatte sich etabliert. Ulrike Klein (1988:355) sah
in diesem Wandel die Aufgabe einer an der weitgehenden Schonung der
Natur orientierten Umweltpolitik. M.E. hat eine solche Umweltpolitik und
damit ein Gewasserschutz im ganzen 19. Jahrhundert zu keiner Zeit bestan-
den.

In England hatten die Erhebungen der 1865 eingesetzten "First Royal Com-
mission to enquire into the pollution of rivers" und der 1868 umbenannten
"Rivers Pollution Commission™ 1876 zum "Rivers Pollution Prevention Act"
geflhrt, einem Gesetz, das die Verunreinigung der Wasserlaufe durch Ab-
wasser verbot. Ausgenommen waren allerdings bestehende und in Ausfiih-
rung befindliche Kanalbauten bei nachweislicher Anwendung der besten
verfuigbaren Mittel, sich der Abwasser zu entledigen.

BeeinfluBt durch entsprechende Nachrichten und Berichte aus England kam
es zu dem Erlall von 1877, der die Genehmigungsbehtrden anwies, ohne
vorherige ministerielle Zustimmung kein Kanalisationsprojekt zu akzeptie-
ren. Das Einleiten von Urin und Fékalien in die Kanalisation wurde aus-
dricklich untersagt. Die maRgebende gutachterliche Instanz bei den Geneh-
migungsverfahren fir Kanalisationsprojekte war die ,,Wissenschaftliche De-
putation fur das Medizinalwesen in Preuf3en®. Der Deputation gehérte auch
der einfluBreiche Virchow an, der wesentlich dazu beitrug, dal? die Deputati-
on 1877 die von Varrentrapp vorgeschlagene Ableitung der Frankfurter Ka-
nalwésser einschlieflich Fékalien in den Main ablehnte und die Anlage von
Rieselfeldern verlangte. Die Deputation erkannte zwar die hygienischen Ar-
gumente fir die Einfiihrung der Schwemmkanalisation an, lehnte jedoch ei-
nige Kanalprojekte mit dem Hinweis auf den Nachteil der massiven Gewas-
serverschmutzung ab. Zu dieser Zeit (1877) waren gerade einmal 12 Stadte
bzw. Stadtteile planmaRig, d.h. nach einem einheitlichen Plan, kanalisiert.

Fur viele Kommunen, die sich Rieselfelder oder Klaranlagen nicht leisten
konnten oder wollten, kam dies einem ,,Einleitungsverbot“ gleich, denn in
der Folge wurden alle Kanalbauprojekte abgelehnt, die ohne Klaranlagen
oder Rieselfelder konzipiert worden waren (z.B. Kéln und Stettin).

Einige Autoren interpretieren die weitreichende Ministerialentscheidung von
1877 als eine der ersten politischen Signale fur einen Gewasserschutz. Doch
auch dieses Verbot war eher Ausdruck der Hilflosigkeit als von entschlosse-
nem Handeln im Sinne eines Schutzes der Gewésser. Vielmehr kann dem
Erlal3 die Ansicht unterstellt werden, dal’ sich die Qualitat des Wassers nach
den Erfordernissen und Ansprichen der Industrialisierung zu richten habe.
Zu dieser Ansicht trugen die vielerorts widersprichlichen Verhaltnisse bei.
Die Betreiber von Zucker-, Papier- und Textilfabriken muteten ihre Produk-
tionsabwasser oft ungereinigt den Unterliegern zu, beklagten aber gleichzei-
tig die Gewasserverschmutzung der fluBaufwarts gelegenen Kommunen oder
Industriebetriebe.

Fir einige Jahre konnten sich damit auch die Hygieniker durchsetzen, die
Bedenken vor einer Ubertragung der Krankheiten durch die Fliisse hatten.
Doch der Protest der Kommunen, die vorhandene Kanéle nutzen und fortge-
schrittene Planungen umsetzen wollten (so waren in Frankfurt bereits 1877
95 km Kanéle fertiggestellt und 3.500 Hauser mit etwa 14.000 WCs ange-
schlossen), fihrte zur Aufgabe der Position seitens der Wissenschaftlichen
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Deputation fiir das Medizinalwesen. Wahrend sie sich zwischen 1875 und
1883 eindeutig gegen Kanalisation ohne Abwasserreinigung ausgesprochen
hatte, stellte sie von 1888 an die Positionen von Stadtehygiene und ,,Gewas-
serschutz* gleichberechtigt nebeneinander und lie} nun Kanalisationsbauten
auch ohne Abwasserreinigung zu. Die Anforderung der Abwasserreinigung
mufite unter anderem auch deshalb aufgegeben werden, weil zum damaligen
Zeitpunkt auBer dem Rieselfeld keine ausreichend funktionstiichtige Metho-
de der Abwasserreinigung bekannt war. Auch die Versuche zur chemischen
Abwasserreinigung in Frankfurt und Wiesbaden waren gescheitert.

Proteste der unmittelbar betroffenen Anwohner waren meistens nicht von
langanhaltender Dauer, sondern hingen von politischen Rahmenbedingungen
ab. Die Industrialisierung galt vielen als wiinschenswerte und anzustrebende
Vision, von der man sich vorwiegend Positives — Arbeitsplatze, Wohlstand
etc. — versprach.

Um 1900 war das Grubensystem in Deutschland noch der ,,stddtehygieni-
sche* Normalfall. Lediglich die Innenbereiche von ca. 150 Stadten waren
mehr oder weniger systematisch kanalisiert, und l&angst nicht in alle Kanalsy-
steme wurden die Fakalien eingeleitet. Trotzdem hatte der Protest gegen die
Schwemmkanadle vor allem zur Abschwemmung von Fékalien und Urin be-
reits seinen Hohepunkt berschritten. Lokale Einwendungen blieben wir-
kungslos. Viele Beispiele wie Basel und Miinchen zeigen, dal} sobald man
mit Kanélen erst einmal angefangen hatte, alte Beschliisse gegen die Einlei-
tung der Fakalien und Urin per Kanal in die Gewadsser, durch die Macht des
Faktischen l&ngst eingeholt waren. Schmutzige Gewasser waren zur ,,unbe-
fragten, selbstverstandlich vorausgesetzten Rahmenbedingung** (SIEFERLE
zit. in BUSCHENFELD 1994) geworden.

Sowohl das Wasserrecht, wie die wasserwirtschaftliche Verwaltung werden
im ganzen 19. Jahrhundert vom ,,Wasserschutz*“ (damit war der Schutz vor
Hochwasser und Uberschwemmung gemeint) dominiert. Mit dem StraBen-
bau hatte der Wasserbau nicht nur gemein, daR Ingenieurskunst gefragt war,
sondern auch, dal? in vielen Fallen wasserbauliche MalRnahmen aus Griinden
der Verkehrswegesicherheit als notwendig erachtet wurden. Uberschwem-
mungen waren nicht nur eine Gefahr fiir die Landwirtschaft oder Siedlungen,
sondern auch flir Verkehrswege. Die Aufgabe der Verwaltung sollte es sein,
Hochwasser- und Eisgénge in ihrem Ablauf zu beobachten, entsprechende
Schéden zu protokollieren und ggf. MaBnahmen zur Abhilfe zu veranlassen.

Ein weiterer Zweig der frihen Wasserwirtschaft lag in der Be- und Entwés-
serung landwirtschaftlicher Fl&chen. Hungersnéte waren Grund genug, die
Notwendigkeit von MaBnahmen zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit
auch von staatlicher Seite zu unterstitzen. So berief z.B. das konigliche Mi-
nisterium des Innern Wirttemberg einen ,,Wiesenbaumeister”, um an der
Ackerbauschule in Hohenheim Unterricht im Kunstwiesenbau zu erteilen.
Dariiber hinaus wurden bis zum Jahr 1860 angehende Wiesenbaumeister zu
Lehrgéngen nach Pommern zur Ausbildung geschickt. Interessierte Land-
wirte konnten sich gegen ein Tagegeld von diesen Wiesenbaumeistern bei
der kiunstlichen Anlage von Wasserwiesen (Meliorationen) beraten lassen
(vgl. Kap. 0). Insgesamt wurden die Anforderungen an die Koordination von
Flurbereinigung, Graben und Wasserbau sowie Wasserrecht immer grofer
und mit ihr wuchsen die Aufgaben einer ,,Kulturbauverwaltung®. In der
Folge kam es immer haufiger zu deutlichen Uberschneidungen der Aufga-
benbereiche zwischen Straflen- und Wasserbaudmtern sowie den Meliora-
tions- bzw. Kulturbaudmtern der Landwirtschaft. Daher ging man dazu (ber,
die einzelnen Wasserlaufe den einzelnen Amtern klar zuzuordnen.
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Verantwortlich fur die Genehmigungen industrieller Einleitungen waren ei-
nerseits die Gewerbeaufsichtsdémter, andererseits die Bezirksérzte. Sie hatten
rechtlich durchaus die Mdglichkeit gehabt, Genehmigungen wieder zurlick-
zunehmen, sofern Ihnen der Nachweis der Schédlichkeit gelungen wére (vgl.
Kap. 2.10). Da sich ein solcher aber immer auf akute Schadigungen bezog,
war dies praktisch nicht moglich. Selbst im Falle der Genehmigungspraxis
der arsenhaltigen Abwasser der Farbenfabriken, deren Giftigkeit allgemein
anerkannt war, konnte ein akuter Schaden nie nachgewiesen werden, so daf3
lediglich eine Verdiinnung, eine Neutralisation mit Kalk sowie die nachtli-
che Einleitung zur Auflage gemacht wurde. So auch bei der Genehmigung
der Hoechster Anilinfarbenfabrik Dittler & Co. vom 30.9.1885 (HStA Wies-
baden, Abt. 425, Nr. 633, aus ANDERSEN 1996). Subletale Langzeitwirkun-
gen waren weder nachweisbar noch Thema.

Im Bereich des Kdnigreichs Wirttemberg muR die Rechtsunsicherheit be-
zuglich der Wasserbenutzungsrechte mit am gréten gewesen sein. Bis zum
20. Jahrhundert konnten Streitigkeiten bezlglich Gewadsserverlegungen,
Uferverdnderungen, Anlage von Gewassern oder die Wasserentnahme nur
nach allgemeinen Grundsétzen des Gemeinen Rechts entschieden werden.
Vor allem die Landwirte forderten eine gesetzliche Regelung des Wasserbe-
nutzungsrechtes. Sie hatten berechtigte Angst vor dem hohen Wasserbedarf
der sich entwickelnden Industrie. Mit der zunehmenden Stromerzeugung aus
Wasserkraft hatten aber auch das Gewerbe und die Industrie Angst vor un-
klaren Wasserrechtsverhaltnissen.

Einen damals noch bedeutenden Einflul} hatten auch die FI6Rer, die auf ihre
»Rechte” angewiesen waren. Insbesondere der Neckar mit seinen Nebenflis-
sen Glatt, Enz und deren Nebenfllisse Nagold und Wirm sowie Murg, Iller
und Kinzig in Baden wurden ausgiebig zur FloRerei benutzt. Hierzu gab es
eine ganze Reihe von rechtlichen Bestimmungen.

Im GroBRherzogtum Baden waren die Aufgaben und die Dienststellen des
Wasser- und StraBenbau, in der ersten Halfte des 19. Jahrhundert zumeist
dem Innenministerium unterstellt. Seit 1803 gab es ein technisches Blro
unter der Leitung eines Oberlandesingenieurs, das die ihm unterstellten Be-
zirksdienste mit dem Bau oder dem Unterhalt von Gewassern beauftragte.
Die Kommission war zustdndig fir den Rhein, die Alb, die Dreisam, die
Elz, die Enz, die Murg, die Nagold, die Oos sowie Teilstrecken der Kinzig,
des Neckars, der Rench und der Wiese. Zu einem der ersten Oberingenieure
des technischen Buros war der damalige Hauptmann Johann Gottfried Tulla
(1770-1828) abgestellt worden. Er wurde 1823 zum ersten Leiter der ,,Ober-
Wasser- und StraBenbau-Direktion®, die aus dem technischen Buro hervor-
ging. 1860 wurde ein Handelsministerium eingerichtet, dem u.a. auch die
Aufsicht und Leitung des Wasser- und StraRenbaus, sowie die Schiffahrt und
FloRerei unterstellt wurde. Der Verwaltung lag, wie in Wirttemberg auch,
ein dreistufiger Aufbau zugrunde. Seit 1863 wurde das Grof3herzogtum in 11
Kreisverbénde eingeteilt mit den zustandigen Amtsleitungen in Baden, Frei-
burg, Heidelberg, Karlsruhe, Konstanz, Lérrach, Mannheim, Mosbach, Of-
fenburg, Villingen und Waldshut. Zahl und Sitz der Verwaltungseinheiten,
sowie die Zugehdrigkeit zu einem der Ministerien sind in der Folge immer
wieder gedndert worden. Aufgaben und Struktur blieben aber bis weit ins 20.
Jahrhundert (1936) weitgehend gleich (SCHAAL & BURKLE 1993). Nachdem
1851 den Wasserbauinspektionen auch die Be- und Entwésserung zugewie-
sen worden war, gehdrte seit 1878 auch die Mitwirkung und Begutachtung
der technischen Ausfihrung von 6ffentlichen Wasserversorgungsanlagen
und seit 1886 auch die ,,Feldbereinigung“ zu ihren Aufgaben. Tiefgreifend
anderte sich diese Aufgabenverteilung erst 1936. Wasser- und Stral3enbau
wurden getrennt. Die alten Kultur und Wasserbau-Inspektionen wurden 1937
gemall den FluRgebieten neu aufgeteilt und hieBen ab 1939 einheitlich Was-
serwirtschaftsamter.
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In ElsaB-Lothringen waren bis 1789 lediglich die gréieren schiff- oder fl6R-
baren Gewasser einer staatsgesetzlichen Regelung unterworfen. Sie dienten
im wesentlichen der Schiffahrt, z.B. durch die Beseitigung von Verkehrshin-
dernissen. Samtliche Nutzungsrechte, wie z.B. die Fischerei, lagen beim
Staat. Anlagen zur Bewasserung oder Wasserkraftnutzung usw. waren ge-
nehmigungspflichtig. Die nicht schiff- oder floRbaren Wasserlaufe (Privat-
flisse) waren vor der Revolution im Eigentum der Grundherren und damit
ihren polizeilichen Regelungen unterworfen. Erst nach 1789 kiimmerte man
sich auch um die Privatflusse. Die wenigen gesetzlichen Regelungen der
Privatfliisse hatten vor allem die weitgehendste Nutzbarmachung fiir land-
wirtschaftliche Zwecke zum Ziel. Die Verwaltung konnte auch in Elsal3-
Lothringen nur da eingreifen, wo das 6¢ffentliche Wohl gefahrdet wurde.
Streitigkeiten bei der Verteilung und Benutzung der Wasserlaufe waren so-
mit im wesentlichen Gegenstand des Privatrechts bzw. der Gerichte.

In der Schweiz gehorte seit je her der ,,Schutz vor dem Wasser* zu den
wichtigsten Aufgaben der Verwaltung, zumal Rodungen zunehmende Erosi-
on und Uberschwemmungen zur Folge hatten. In der Bundesverfassung der
Schweiz von 1874 wurde dem Bund das Recht zuerkannt, entsprechende
Bestimmungen zum Schutz vor Erosion und Uberschwemmungen zu erlas-
sen. In den folgenden Jahrzehnten wurden erhebliche Geld- und Energie-
mengen in den Verbau von Bachen und Flussen investiert. Das Wasserange-
bot war Uberall in der Schweiz lange Zeit so groR, daB die unterschiedlich-
sten Nutzungen nebeneinander moglich waren. Im Zweifelsfall wurde die
Verwendung eines Baches schriftlich geregelt. Solche lokalen Wasserrechte
sind zum Teil bis heute noch weitgehend vorhanden. Auch in der Schweiz
kam es mit der Industrialisierung zu ersten Gewéasserverschmutzungen, die
sich nicht mehr allein auf lokaler Ebene regeln lieBen. Die Klagen der Fi-
scher flihrten 1888 zum Einleitungsverbot von flr die Fischerei schédlichen
Abwadssern. Aber auch in der Schweiz blieb dieses Gesetz aus Mangel an
Vollzug bis weit ins 20. Jahrhundert erfolglos. Auch entsprechende Voll-
zugsverordnungen des Bundes von 1925 brachten hier keine tiefgreifende
Anderungen. Dies sollte sich erst 1957 mit dem Inkrafttreten des ,,Bundes-
gesetzes zum Schutze der Gewasser gegen Verunreinigung® &ndern. Gewés-
serschutz hief3 auch hier Bau von Klaranlagen.

Die ersten regelmaBigen hydrographischen Messungen stammen aus Baden
und Wirttemberg und fiir die Schiffahrt am Neckar bereits aus der ersten
Halfte des Jahrhunderts (seit 1827). In der zweiten Halfte wurde das MeR-
netz zum Aufbau eines Hochwassernachrichtendienstes auf alle gréReren
Flisse ausgeweitet. AnlaRlich des Katastrophenhochwassers von 1882 wur-
de am 21.4.1883 bei der Oberdirektion fur den Wasser- und Strallenbau in
Karlsruhe ein ,,Centralbureau fiir Meterologie und Hydrographie* einge-
richtet. Das PegelmefRnetz bestand 1883 in Baden aus 51 Lattenpegeln. Erst
1887/1888 wurden in Konstanz am Bodensee sowie in Maxau am Rhein
selbstregistrierende Pegel eingebaut.

Neben der Schiffahrt und dem Hochwasserdienst spielte fiir die systemati-
sche Erfassung der Wasserstéande auch eine Rolle, mit Hilfe der AbfluRdaten
die Verdinnung von Abwassereinleitungen beurteilen zu kénnen. Dahinter
stand die immer bedeutendere Frage Uber die Zulassigkeit der Einleitung
kommunaler und industrieller Abwasser.

Inzwischen war auch aus Grinden der Trinkwasserversorgung das Interesse
an Grundwasserstromen gestiegen, so dal} auch immer mehr Grundwasser-
pegel eingerichtet wurden. Bereits 1913 wurde in der nordbadischen
Oberrheinebene ein Netz von 1000 Mefstellen eingerichtet. Der erste
Dienststellenleiter des Centralbureaus von 1883 bis 1896 war der Ingenieur
Max Honsell. Wirttemberg folgte und richtete 1888 in Stuttgart ein hydro-
graphisches Bureau ein. Zu den aus historischer Sicht bemerkenswertesten
Arbeiten dieser Institution zahlen die zwischen 1891 und 1916 angefertigten
,.-Flulbeschreibungen* von 188 Flissen und Bachen. Sie enthalten ausfihr-
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liche hydrographische und wasserrechtliche Beschreibungen (Verwaltungs-
berichte des Kdniglich Wirttembergischen Innenministeriums, aus SCHAAL
& BURKLE 1993:72). 1910 wurde das Bureau in Amt fir Gewasserkunde
umbenannt.

Spétestens mit den ersten biologischen Untersuchungen der Gewasserbiolo-
gen Marsson und Lauterborn an verschiedenen Gewassern Deutschlands,
war der Nachweis der Wirkungen verschiedenster Verunreinigungen er-
bracht (vgl. Kap. 3.2). Als erstes reagierte das bayerische Staatsministerium
des Innern und bestimmte verschiedene Personen zu staatlichen Aufsichts-
organen fir die Reinhaltung der Gewasser. Diese Aufgabe war bisher allen-
falls von den Fischereiaufsehern wahrgenommen worden. Als einer der er-
sten amtlichen Gewaésserschiitzer wurde 1908 Robert Lauterborn fir die,
damals unter bayerischer Regierung, stehende Rheinpfalz berufen. Dieses
Amt flllte er ein Jahrzehnt aus. Daneben tbernahm er aber auch fur das
GroBRherzogtum Baden die Ausbildung der Fischereiaufseher, die in Baden
eine &hnliche Funktion Gbernahmen. Eigens zu diesem Zweck verfasst Lau-
terborn die Arbeit ,,Die Verunreinigung der Gewasser und die biologische
Methode ihrer Untersuchung* (LAUTERBORN 1908e). Lauterborn wurde
zwischen 1904 und 1930 von zahlreichen amtlichen Stellen zu gutachterli-
chen Stellungnahmen Uber die Verunreinigung des Rheins und seiner Ne-
bengewadsser herangezogen. Darunter der Neckar von Heilbronn bis Mann-
heim, die Il von Colmar bis zur Miindung, der Hochrhein von Zurzach-
Waldshut bis Basel, die Wutach vom Titisee bis zur Mlndung in den Rhein,
einige Béche im ElsalB, die Enz bei Pforzheim weiter auch die Fulda, sowie
die Bunz in der Schweiz (LAUTERBORN 1942, unveroff.:32).

Aus einem seiner letzten Gutachten Uber die Wutach fa3t Lauterborn in sei-
nen Lebenserinnerungen folgendes zusammen:

Der Ursee entwassert durch den Urseebach und die Haslach zur Wutach. Diesen
groften FluB des Sudschwarzwaldes habe ich mehrfach untersucht — leider nicht
immer nur in rein naturgeschichtlicher Hinsicht. Bis zum Weltkrieg war die Wutach
als eines der fischreichsten Gewasser weit tGber Deutschlands Grenzen hinaus be-
rihmt und selbst von England und Amerika kamen damals alljahrlich Scharen von
Sportanglern nach Bad Boll, um an dem prachtigen Uber Felsen schdumenden
Wildwasser mit der Fliege auf Forellen und Aschen zu fischen. Wahrend des Krie-
ges wurde in Neustadt eine Papierfabrik errichtet, deren Abwasser bald weithin den
ganzen Fischbestand vernichteten. Auf die zahllosen Klagen und Beschwerden hin
wurde ich 1925 von der Doméanenabteilung des Badischen Finanzministeriums mit
der Erstattung eines Gutachtens tber die Einwirkung der Abwasser auf den Fisch-
bestand der Wutach betraut und habe daraufhin in Vollzug des Auftrages Juli 1925
den ganzen Flu vom Titisee an bis zur Einmiindung in den Hochrhein oberhalb
Waldshut, im Ganzen eine Strecke von 70 km, genauer biologisch untersucht. Die
Ergebnisse waren geradezu niederschmetternd.

Vom Titisee an bot der Oberlauf der Wutach, hier Gutach genannt, noch durchaus
das Bild eines klaren véllig reinen Forellengewassers. In einem breiten Wiesental
dahinziehend, bald tber Gerdll rieselnd, bald tiefe Gumpen bildend, erfillt mit Bi-
schen von Wasserpflanzen wie Laichkrautern (Potamogeton), Wasserstern (Callitri-
che), Myriophyllum alterniflorum, Wassermoosen (Fontinalis), Algen wie Conferva
amoena, bot diese Strecke auch ein Uberaus vielgestaltiges Tierleben dar, bestehend
aus Spongillen, Bryozoen (Fredericella), Schnecken (Ancylus), Flohkrebsen
(Gammarus pulex) sowie sehr zahlreichen Insektenlarven, besonders Kriebelmiicken
(Simulium), Eintagsfliegen, Kocherfliegen der Gattungen Hydropsyche, Rhyaco-
phila, Polycentropus, Ithytrichia, die das ganze Jahr hindurch den Forellen und
Kaulképfen (Cottus gobio) reichlichste Nahrung bieten. Weiter fanden sich in einem
Seitenbach der Gutach auch noch mehrere grof’e Exemplare der echten Perlmuschel
(Margaritana margaritifera), die wahrscheinlich in den achtziger Jahren des ver-
gangenen Jahrhunderts eingesetzt, hier ausgezeichnet gediehen.

Aber welche Wandlung erfuhr der Bach mit einem Schlage unterhalb des Auslaufes
der Abwasser der Papierfabrik Neustadt! Das bisher kristallklare Wasser wurde zu
einer triben rotbraunen Briithe mit treibenden Schaumflocken, erfiillt mit Massen
von Zellulosefasern, die sich an stillen Stellen der Ufer Gberall als stinkender Zel-
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luloseschlamm ablagerten, wahrend die Geschiebe und Felsen des Flufbettes dicht
mit grauen schliipfrigen Rasen des Abwasserpilzes Sphaerotilus natans uberwuchert
waren. Die Zone starkster Verschmutzung, in welcher jede Spur der griinen Pflan-
zenwelt und die gesamte Tierwelt des Reinwassers ausgetilgt war, erstreckte sich bis
in die Gegend von Giindelwangen, etwa 12 km unterhalb Neustadt. Aber selbst noch
in der Hohe von Bachheim — 20 km unterhalb Neustadt — war die Pflanzenwelt an
den Steinen des FluBbettes nur in Gestalt von Abwasserpilzen und Bakterien entwik-
kelt, festsitzende Griinalgen und Diatomeen fehlten noch durchaus. Auch das Tierle-
ben trug noch alle Ziige hochgradiger Verddung, da hier nur ganz vereinzelte Egel
und Insektenlarven nachweisbar waren. Dal} in einem solchen Wasser keine Fische,
am allerwenigsten die so sauerstoffbediirftigen Forellen und Aschen zu gedeihen
vermdgen, liegt auf der Hand.

Erst in der Gegend von Achdorf — etwa 30 km unterhalb von Neustadt — machen sich
deutlichere Anzeichen einer Selbstreinigung geltend, gefordert jedenfalls auch
durch den Zutritt der Seitenbache, die mit ihrem reinen Wasser die Schmutzflut der
Abwasser verdinnen und deren schadigende Wirkungen abschwéchen. Hier traten
oberhalb des Ortes an den Gerdllen des FluRRbettes die ersten kleinen Raschen der
Alge Cladophora glomerata auf, von noch recht sparlichen Diatomeen besiedelt,
auch die Tierwelt erschien an Arten wie an Individuen reicher als bisher. Noch
weiter vorgeschritten zeigte sich die Selbstreinigung bei Stiihlingen, 45 km unter-
halb Neustadt. Hier war die Algenvegetation von Cladophora bereits eine recht tp-
pige zu nennen, weiter erschien auch die Rotalge Chantransia, die reineres Wasser
bevorzugt, wahrend die schliipfrigen grauen Pilzrasen an den Steinen verschwan-
den.

Bei Oberlauchringen — 62 km unterhalb Neustadt — traten von Reinwassertieren
Flohkrebse (Gammarus pulex) und oberhalb der Wutachmiindung auch die groRen
recht empfindlichen Perliden-Larven hinzu. So zeigte also die Strecke Oberlauch-
ringen — Wutachmiindung zu Zeiten, wo keine besonders gesteigerte Abwasserzufuhr
von oben her erfolgte, dasjenige biologische Bild, welches dem ganzen physischen
Charakter des Flusses hier entspricht.

Das Bild ubelster Verschmutzung des Wutachflusses gerade auf seiner landschaft-
lich schdnsten und interessantesten Strecke macht auf mich einen solchen Eindruck,
dal ich es nicht unterlassen konnte, auch in meinem streng sachlichen Gutachten
folgendes zu bemerken:

“Wer heute die prachtige wilde Wutachschlucht durchwandert, den ergreift ein ei-
genartiges Gefuihl. Ringsum hohe zerkliftete Felswénde, ein lippig gruner vielfach
noch ganz urwichsiger Wald, von sprudelnden Quellbachen durchfeuchtet, dazwi-
schen das Bergwasser der Wutach, das tosend und schdumend ber Felsblécke
stiirzt, Uber seichte Kiesbanke eilt und sich dann in tiefen, stillen Gumpen wieder
beruhigt — aber trib und braun, von zahen Schaumfetzen bedeckt, nach Zellulose-
schlamm stinkend, tot und bar allen Fischlebens, das hier ehedem munter die klaren
Fluten durchtummelt hatte. Das gibt eine Disharmonie, wie sie starker und hagli-
cher nicht gedacht werden kann.”

Ein Erfolg war allen Bemilhungen um Reinhaltung der Wutach 1925 nicht beschie-
den, denn die den Kreisen des GroRkapitals angehdrenden damaligen Inhaber der
Papierfabrik dachten, da3, wenn man sie zur Erweiterung und Verbesserung ihrer
Klaranlage zwingen werde, sie einfach eine groRere Anzahl von Arbeitern entlassen
wirden.

Seit kurzem ist die Wutachschlucht Naturschutzgebiet geworden. LielRe es sich da
nicht ermdglichen, auch die Wutach selbst unter den gleichen Schutz zu stellen?
Kunftige Geschlechter wiirden uns dafiir danken!

Die Aussagen Lauterborns kénnen m.E. als typische Beschreibung der Kon-
flikte des ,,Gewasserschutzes* in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts gel-
ten.
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Gesetzgebung

Deutsches Reich

1871

Gewerbeordnung v. 21.6.1869 fiir Preufen gilt nun auch fiir alle deutsche Staaten;
bzw. Ausfuhrungsbestimmungen von 1884, kann jede Fabrikkonzession versagt
bzw. zuriickgezogen werden, wenn das Allgemeinwohl beeintrachtigt wird; legt die
genehmigungspflichtigen Gewerbebereiche fest; diese Liste wird in den folgenden
Jahren immer wieder erweitert.

1876

Strafgesetzbuch vom 26.2.1876; legt in § 366 (10) eine allgemeine Strafe bei Uber-
schreitung von lokalen Verordnungen zu FluRverunreinigungen fest.

1881

Nach § 16 der Reichsgewerbeordnng gehdren nun auch die Fabriken der Kaliindu-
strie zu den genehmigungspflichtigen Anlagen.

1885

11.Juni 1885 Lachsvertrag zwischen Deutschland, der Niederlande und der
Schweiz, regelt Schonzeiten, MindestfanggroRen der Fische, Fangmethodik sowie
im Artikel VIII ,,Die Zugénge zu ihren natirlichen Laichplétzen sollen den Lachsen
nach Mdglichkeit wieder erschlossen und die Fortpflanzungsstoffe der gefangenen
Fische in moglichst groRem Umfange fiir die kiinstliche Zucht verwendet werden®.
Dariber hinaus war verboten ,,... in Fischwasser Fabrikabgénge oder andere Stoffe
von solcher Beschaffenheit und in solchen Mengen einzuwerfen, einzuleiten oder
einflieBen zu lassen, daR dadurch die Fische beschadigt werden kénnen“ (vgl.
BURGER 1926).

1900

Reichsgesetz, betreffend die Bekdmpfung gemeingeféhrlicher Krankheiten (Reichs-
seuchengesetz v.30.6.1900), verpflichtet die Gemeinden Einrichtungen zur Versor-
gung mit Trink- und Wirtschaftswasser fortlaufend durch staatliche Beamte zu
iberwachen, bestimmt die Bildung eines Reichsgesundheitsrates, der in Verbindung
mit dem Kaiserlichen Gesundheitsamtes (iber Wasserversorgung, Beseitigung der
Abfallstoffe sowie die Reinhaltung von Gewadssern beraten soll. Dieser umfaft auch
einen Ausschuf’ fiir Abwasserreinigung und FluBverunreinigung; er soll zwischen
verschiedenen Bundesstaaten vermitteln. Prinzipiell bleibt aber die Anordnungs-
und Polizeigewalt im Wasserrecht bei den Landern. In der Folgezeit wird klar, daf}
die Verdiinnung als SchutzmaRnahme nicht ausreicht.

1934

Reichsgesetz iber die Vereinheitlichung des Gesundheitswesens; Gesundheitsémter
sind zu bilden, die die Anlagen fir die Trinkwasserversorgung uberwachen sollen,
um eine ausreichende und hygienisch einwandfreie Versorgung mit Trink- und Ge-
brauchswasser zu gewéhrleisten.

1934

Aufhebung der Landerparlamente und Ubertragung der wichtigsten Hoheitsrechte
der Lander auf das Reich.

1935

Deutsche Gemeindeordnung

1957

Wasserhaushaltsgesetz

Konigrei

ch Bayern

1852

Wasserbenutzungsgesetz vom 28.Mai 1852; &hnlich dem PrivatfluBgesetz von
PreuRen; § 58 ,,Die Benutzung des Wassers der Privatfliisse zum Betriebe von Ger-
bereien, chemischen Fabriken..... und zu anderen Bestimmungen, durch welche die
Eigenschaften des Wassers auf schadliche Art verdndert werden, unterliegt der be-
sonderen Bewilligung und Beschrénkung durch die Verwaltungsbehérde.

1863

Verordnung zur ,,VVorsorge von Gefahren und Beldstigungen bei Errichtung oder
wesentlicher Verdnderung von Fabriken und Werkstatten®, schrénkte das Einspra-
cherecht der Anlieger gegenuber Industrieansiedlungen ein.

1871

Polizeistrafgesetz vom 26.12.1871; ,,8 97 Mit Geldstrafe bis zu 50 Gulden wird
bestraft:... u.a. (3) Wer an den Ufern 6ffentlicher Fllisse Anlagen macht, welche den
freien Lauf oder den gemeinen Gebrauch des Flusses hindern. ... (5) Wer das Was-
ser eines Privatflusses zum Betriebe von chemischen Fabriken ... oder zu anderen
Bestimmungen, durch welche die Eigenschaften des Wassers auf schédliche Art
verandert werden, ohne besondere Bewilligung der Verwaltungsbehérde beniitzt.

1905

EntschlieBung des Koniglich bayerischen Staatsministeriums des Innern vom
13.4.1905, schreibt vor, dafl vor Erteilung der Genehmigung der Einleitung von
Abwassern in 6ffentliche Flusse usw. ist eine gutachterliche AuBerung des Konigli-
chen hydrotechnischen Bureaus einzuholen.

Konigrei

ch PreuRRen

1815

Kabinetsordre (v.24.2.1815), die Verhitung der Verunreinigung der schiff- und
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fléRbaren Flisse und Kandle betreffend, untersagt die Verunreinigung der Gewés-
ser, insoweit sie durch gewerbliche Anlagen herbeigefiihrt wird, jedoch nur, wenn
sie nur durch Einwerfen fester Stoffe erfolgt.

1843

Gesetz (ber die Benutzung der Privatflusse (v.28.2.1843), galt auch fur die
Rheinprovinz durch Verordnung v. 9.1.1845;

Es billigt jedem Uferbesitzer bis zur Mittellinie das Recht zu, das an seinem Grund-
stiick voriberflieRende Wasser zu seinem besonderen Vorteil benutzen zu kénnen;
es geht auf das ,,Allgemeine Landrecht fiir die PreuRischen Staaten“ von 1794 zu-
riick, dal zwischen ,,6ffentlichen®, schiffbaren Fliissen und den nicht schiffbaren
,»Privatfliissen” unterschied (KLoess 1913). § 3 Verbot der Verunreinigung der Pri-
vatflusse durch gewerbliche Abwaésser, wenn dadurch der Bedarf der Umgegend an
reinem Wasser beeintréchtigt, oder eine erhebliche Bel&stigung des Publikums ver-
ursacht wird. Eine konsequente Auslegung des § 3 hétte im Einzelfall Einleitungs-
verbote ermdglicht.

1850

Gesetz (iber die Polizeiverwaltung (11.3.1850)

1864

Das PreuBische Allgemeine Landrecht unterscheidet &ffentliche Gewasser und Pri-
vatfliisse; Uber das eigene Wasser kann auf dem Grundstiick verfligt werden, auch
wenn andere Eigentlimer negativ beeinflul3t werden (unter- wie oberirdischer Ab-
fluk); die wasserwirtschaftlichen Aufgaben ibernahmen die Agrarverwaltungen,
meist bezogen auf Be- und Entwasserung der landwirtschaftlichen Fl&chen.

1865

Berggesetz v.24.6.1865, § 196 ordnet die Bergbehdrden zu SchutzmaRnahmen an,
sofern gemeinschédliche Einwirkungen des Bergbaus vorliegen (auch Wasserver-
schmutzungen, jedoch muRte die Gemeinschadlichkeit nachgewiesen sein).

1869

Gewerbeordnung v. 21.6.1869; bzw. Ausfiihrungsbestimmungen von 1884, kann
jede Fabrikkonzession versagt bzw. zurlickgezogen werden, wenn das Allgemein-
wohl beeintréchtigt wird; legt die genehmigungspflichtigen Gewerbebereiche fest;
diese Liste wird in den folgenden Jahren immer wieder erweitert. Die Papier- und
Zuckerfabriken gehdren in PreuBen bis 1914 zu den nicht genehmigungspflichtigen
Anlagen.

1874

In Anlehnung an das Gesetz von 1843 verbot zwar auch das preuRische Fischereige-
setz von 1874 im ersten Satz des § 43 noch die Einleitung von Stoffen: ,,Es ist ver-
boten, in die Gewasser aus landwirtschaftlichen und gewerblichen Betrieben Stoffe
von solcher Beschaffenheit und in solchen Mengen einzuwerfen, einzuleiten oder
einflieBen zu lassen, daB dadurch fremde Fischereirechte geschadigt werden kon-
nen.“ Doch bereits der folgende Absatz nahm dieses strikte Verbot wieder zurtick:
,.Bei Uberwiegendem Interesse der Landwirthschaft oder der Industrie kann das
Einwerfen oder Einleiten solcher Stoffe in die Gewasser gestattet werden. Soweit es
die ortlichen Verhaltnisse zulassen, soll dabei dem Inhaber der Anlage die Ausfiih-
rung solcher Einrichtungen aufgegeben werden, welche geeignet sind, den Schaden
fur die Fischerei moglichst zu beschrénken.* Bei entsprechender Interpretation lie
sich damit fast jede Einleitung legitimieren. Galt als rechtsverwirrend (,,Kautschuk-
paragraph*). Spater wurde dessen Aufhebung vor allem von der Industrie als Wohl-
tat empfunden.

8§ 44 verbot die Flachs- und Hanfrdste in nicht geschlossenen Gewassern. Flachs
und Hanf wurden damals in wassergefillten Gruben gewdssert, um die Fasern von
dem anhaftenden Bast zu l6sen, das entstehende Abwasser fiihrte durch seine Fisch-
giftigkeit zu erheblichen Problemen (LEHMANN 1929).

1879

Neufassung Fischereigesetz v. 30.5.1879.

1879

PreuRisches Gesetz zur Bildung von Wassergenossenschaften.

1882-87

Zahlreiche Reichsgerichtsentscheidungen zur Abwassereinleitung in Fliisse und zur
Wasserentnahme aus demselben FluRR: Aufgabe des Klagers, den Nachweis zu er-
bringen, was eine ,,Uberschreitung des Gemeiniblichen und RegelmaRigen* fiir den
Wasserhaushalt darstellt.

1884

Das Reichsgericht stellt anl&Rlich einer Privatklage gegen die Einleitung von Ab-
wassern des Bergbaus fest, dal3 ein Uferbesitzer auch dann gegen die Ableitung von
Grubenwassern widersprechen kénne, wenn damit keine schadliche Einwirkung
verbunden sei (KLEIN 1988). Im gleichen Jahr gibt sie der Berufung der Aktionare
der Zuckerfabrik im durch Raabes Novelle ,,Pfisters Miihle* gewordenen Prozef3
statt, den Mihlenbach weiter verschmutzen zu kdnnen.

1886

Im Zusammenhang mit der Einleitung von Textilabwéssern stellte das Reichsgericht
nun fest, dall Abwassereinleitungen nur dann nicht statthaft sind, wenn sie das Mal}
des Gemeiniblichen {iberschreiten.

1893/94

Erster PreuRischer Entwurf fiir ein Wassergesetz, die Verabschiedung wurde durch
die Industrieverbande verhindert, u.a. wegen den Bestimmungen der §§24-31 zur

156




Kap. 4

Reinhaltung der Gewésser.

1901

Dienstanweisung fir die Kreisdrzte (23.3.1901); weist u.a. die Kreisérzte an sich
tiber jedes Kanalisationsprojekt gutachterlich zu &uRern;

8 76 ,,Die Reinhaltung der 6ffentlichen Wasserldufe ist in gesundheitlicher Hinsicht
von der gleichen Wichtigkeit, wie die des Untergrundes. Die Verunreinigung der
Wasserlaufe durch Zufihrung schmutziger oder giftiger Abwésser aus gewerblichen
Anlagen, aus Kanalisationseinrichtungen usw. muR durch aufmerksame Uberwa-
chung verhiitet werden, eine Aufgabe, an deren Losung der Kreisarzt nach Kréften
mitzuwirken hat, und zwar nicht nur infolge einer amtlichen Beteiligung, sondern
auch aus eigenem Antriebe, sobald Mif3stdnde zu seiner Kenntnis gelangen.

1901

ErlaR3 einer ,,Allgemeinen Verfiigung®, die die Polizeibehérden mit der stdndigen
Uberwachung der Gewisser betraut und allgemeine Grundsatze formuliert, wie z.B.
die Vermeidung von Abwassereinleitungen, die Verhinderung der Ausbreitung an-
steckender Krankheiten, Beldstigung der Allgemeinheit sowie den Schutz des
Fischbestandes, die untereinander abgewégt werden sollen. Die Verfiigung ist wei-
ter daran orientiert den lokalen Ermessensspielraum so groR als mdéglich zu halten.

1904

Gesetz betreffend Bildung einer Genossenschaft zur Regelung der Vorflut und zur
Abwasserreinigung im Emschergebiet” vom 17.4.1904.

1906

Zweiter Entwurf des PreuBischen Wassergesetzes.

1911

Dritter Entwurf des PreuRischen Wassergesetzes; kaum noch nennenswerte Proteste
der Landwirtschaft; der ,,Sonderausschuf? fiir Abfallstoffe* in der Deutschen Land-
wirtschaftlichen Gesellschaft (DLG), der seit 1891 besonders um die Erhaltung
stadtischer Fakalstoffe flr die Landwirtschaft bemiiht war, 16st sich 1906 auf und
spricht sich fiir die Schwemmkanalisation aus. Vorschlag fiir den Bau von Abwas-
serkandlen bis zum Meer um die Flusse sauber zu halten. Entsprechende Planungen
liegen fir die Kaliindustrie vor, scheiterten jedoch an den Kosten.

1913

Preulen und thiringische Staaten unterzeichnen einen Staatsvertrag: Griindung der
Kaliabwasserkommission mit Sitz in Kassel; Festlegung von Einleitungsquoten fir
die Kaliindustrie und von Grenzwerten fiir Werra und Weser; Griindung der FluR-
Uberwachungsstellen in Hildesheim und Vaicha (spater Gerstungen).

1913

Preufisches Wassergesetz vom 7.4.1913.

1914

PreuBisches Wassergesetz tritt in Kraft: Klassifizierung der Wasserlaufe, Grundla-
gen fur die Benutzung und die Festlegung der Verwaltungszustandigkeit (Landrat
und Regierungsprasident als Wasserbehorde); privatrechtliches Eigentum an Ge-
wassern bezieht sich auf ober- und unterirdische Gewasser innerhalb eines Grund-
stiickes; innerhalb dieser Grenzen kann der Eigentiimer das Wasser gebrauchen und
ableiten (Abwassereinleitung); der Wasserspiegel darf gesenkt und gehoben wer-
den; die Grundstiicksgrenzen beziehen das Gewasserbett und die Befugnis des darin
enthaltenen Wassers mit ein; bei einem Nachweis der Schadigung des Eigentums
anderer kann der Geschéadigte vorgehen und finanzielle Entschadigung fordern.

Grof3herzogtum Hessen

1887

Gesetz v. 31.7.1887 in der Neufassung vom 30.9.1899, die Bache und die nicht
stdndig flieBenden Gewasser betreffend; legt u.a. fest, daf die Einleitung fremder
Stoffe, sowie der Bau von Stauanlagen als auch Einrichtungen zur Be- und Entwés-
serung der Genehmigung durch den Kreisausschul? bediirfen.

1891

Verordnung v.23.6.1891, betreffend die Ausfihrung des Gesetzes vom 14.6.1887
Uiber das Dammbauwesen und das Wasserrecht in den Gebieten des Rhein, Main,
Neckar und des schiffbaren Teiles der Lahn.

8 15 ,,Die Einleitung flussiger Abgangsstoffe in das FluBbett bedarf in jedem Falle
der ausdriicklichen Genehmigung der FluBbaubehodrde*.

1892-
1901

werden von den Kreisamtern an Rhein, Main, Neckar und Lahn Polizeiverordnun-
gen erlassen, die alle die Einleitung flissiger Abgangsstoffe in die FluRbetten ohne
vorherige ausdriickliche Genehmigung der FluBbaubehdrden verbieten.

Grof3herzogtum Baden (seit 1806)

1810 Allgemeines Landrecht

1822 Mthlenordnung

1827 Staatsvertrag zwischen Baden und Frankreich zur Berichtigung der Rheingrenze
und Herstellung des Eigentums und Besitzstandes hinsichtlich der Rheininseln.

1851 Gesetz (iber Be- und Entwasserungsanlagen.

1870 Gesetz uber die Austibung und den Schutz der Fischerei vom 3.3.1870, die Formu-

lierung des §4 erlaubt die Untersagung der Einleitung der den Fischwassern schadli-
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chen Stoffe.

1874

Verordnung des Ministeriums des Innern vom 27.6.1874, die Sicherung der 6ffent-
lichen Gesundheit und Reinlichkeit betreffend. Eine Verordnung u.a. zum Verbleib
der menschlichen Exkremente, dem Anlegen von geschlossenen Gruben, dem Anle-
gen und sicheren Gestalten von Brunnen sowie zur Ableitung des Straenabwassers.

§ 5 Ubelriechende, ekelhafte, der Gesundheit durch ihre Ausdiinstungen schadliche
Flussigkeiten sollen nicht in die StraBenrinnen, sondern unterirdisch in gut einge-
richteten Kanélen abgeleitet oder auf andere angemessene Weise ohne Belastigung
oder Benachteiligung der Nachbarn oder der Einwohnerschaft beseitigt werden. Die
periodische Reinigung der durch Ortschaften flieBenden Béache, Kandle, Grében,
sowie der innerhalb der Ortschaften gelegenen, dem &ffentlichen Gebrauche die-
nenden Teiche, Weiher usw. hat die Ortspolizeibehdrde unter Aufsicht des Bezirk-
samtes zu regeln und zu tiberwachen.

8§ 6 Die zur Ableitung von Kot, Abwasser und dergleichen dienenden Abzugskanéle
miussen jederzeit derart hergestellt sein, dal} durch die Umwandungen keine Abfliis-
se, bei unterirdischen Kanélen auch keine Ausdiinstungen stattfinden kénnen.

1876

Wassergesetz vom 25.August 1876, die Beniuitzung und Instandhaltung der Gewads-
ser betreffend.

1877

Gesetz Uber die Benutzung und Instandhaltung der Gewésser.

1883

Staatsvertrag zur Kanalisierung des Mains zwischen.

1884

Verordnung des GrolRherzoglich Badischen Ministeriums des Innern vom
11.10.1884 (Nr. 39 des Badischen Gesetz- und Verordnungsblattes) zu Fischwés-
sern, als Ausfithrungsverordnung zum Fischereigesetz von 1874. Erstmalige Festle-
gung von Grenzwerten in Deutschland, die sich an die England erlassenen anlehnen.
,»I Als schéddliche Stoffe im Sinne des Artikels 4 des Gesetzes vom 3.Mérz 1870
gelten:

« Fliissigkeiten, in welchen mehr als 10% suspendirte und geltste Substanzen

enthalten sind,;

« Flissigkeiten, in welchen die nachverzeichneten Substanzen in einem starkeren
Verhéltnis als in demjenigen von 1:1000 (beim Rhein von 1:200) enthalten
sind, namlich, Sauren, Salze, schwere Metalle, alkalische Substanzen, Arsen,
Schwefelwasserstoff, Schwefelmetalle, schweflige Saure und Salze, welche
schweflige Sdure bei ihrer Zersetzung liefern;

» Abwasser aus Gewerben und Fabriken, welche faulnissfahige Substanzen ent-
halten, wenn dieselben nicht durch Sand- und Bodenfiltration gereinigt worden
sind;

« Chlor- und chlorhaltige Wasser und Abgéange der Gasanstalten und Theerdestil-
lationen, ferner Rohpetroleum und Produkte der Petroleumdestillation;

» Dampf und Flissigkeiten, deren Temperatur 40°R (50°C) Ubersteigt.*

1888

Polizeiordnung fiir die Schiffahrt und Fl6Rerei auf dem Rhein.

1899

Verabschiedung des Badischen Wassergesetzes (26.Juni 1899):

8§ 12 Die Ausiibung des Gemeingebrauchs an Gewadssern kann durch polizeiliche
Anordnung, sowie durch Verordnung bezirks- oder ortspolizeilicher Vorschrift ge-
regelt oder beschréankt werden, wenn Gefédhrdung oder Verletzung 6ffentlicher In-
teressen zu beflirchten stehen.*

§ 15 Die offentlichen Gewadsser dienen unter Leitung und Aufsicht der Staatsbehor-
den dem offentlichen Verkehr und sonstigem Gemeingebrauch und durfen fiir ande-
re Zwecke nur nach MaRgabe der Anordnungen der Staatsbehérden und nur inso-
weit benutzt werden, als dadurch der nach der Beschaffenheit des Gewadssers statt-
findende Gemeingebrauch keine wesentlichen Beeintrachtigungen erfahrt.

§ 48 Eine Wasserbenutzung kann von der Verwaltungsbehdrde untersagt, oder an
beschrankende Bedingungen geknuipft werden, wenn und soweit durch die Art der
Austibung fur das Gemeinwohl tiberwiegende Nachteile und Gefahren entstehen.

1900
(1896)

Inkrafttreten des Birgerlichen Gesetzbuch des Deutschen Reiches, § 65 des zugeho-
rigen Einflhrungsgesetzes ubergibt das Wasserrecht der landesrechtlichen Rege-
lung.

1908

Ausfiihrungsverordnung zum Wassergesetz zur Wasserversorgung und Abwasse-
rentsorgung.

Ubergang der Zustindigkeit fiir die groRen WasserstraBen auf das Reich, Einrich-
tung eines ,,Wasserwirtschaftsrates*.

1913

Neufassung des Badischen Wassergesetzes.

1939

Einflihrung der Wasserwirtschaftsamter.
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1996

Abschaffung der Wasserwirtschaftsamter in Baden-W(irttemberg.

Konigreich Wirttemberg

1719

Herzog Eberhard Ludwig erlalt am 6.7.1719 eine Schiffer- und eine Fischerord-
nung.

1729

Muihl- und Miillerordnung.

1900

Wassergesetz flr das Konigreich Wirttemberg (v.1.12.1900).

1905

Vollzugsverordnung zum Wassergesetz.

1907

Erlal zur sachgerechten Abwasserbehandlung.

Elsal3-Lothringen

1669

Ordonnance du mois daol 1669 nos le fait des eaux et foréts; untersagt jegliche
Verunreinigung von 6ffentlichen (d.h. schiff- od. fléRbaren) Fliissen.

1845/18
47

Gesetz zur Bewadsserung.

1854

Gesetz (iber den freien Ablauf des von der Drainage herrithrenden Wassers.

1890

Polizei-Verordnung fir die weder schiffbaren noch fl6baren Wasserldufe im Be-
zirk Unter-Elsal} vom 8.7.1880.

8 9 Jede Verunreinigung des Bachbettes und des Bachwassers ist streng untersagt.
Insbesondere dirfen weder Steine noch Schlamm, noch sonstige den freien Wasser-
lauf hindernde Gegenstande in dem Bachbett abgelagert, oder hineingeworfen, noch
schédliche oder verunreinigende Flissigkeiten in dasselbe geleitet werden.

1891

Gesetz, betr. Wasserbenutzung und Wasserschutz (2.7.1891); bestimmt unter ande-
rem, da Wasserbenutzungen der Genehmigung bediirfen, u.a. die Anlage von
Stauhaltungen und die Einleitung fremder Stoffe; Fischereigesetz (2.7.1891) § 29 Es
ist verboten, in die Wasserlaufe aller Art Stoffe von solcher Beschaffenheit und
Menge einzuwerfen, einzuleiten oder einflieBen zu lassen, daR dadurch dem Fisch-
stande Schaden erwéchst, oder die Fische vertrieben werden. Das Ministerium be-
stimmt allgemein, welche MaRregeln bei Ableitung der den Fischen schadlichen
Stoffe und Abfélle aus Fabriken und sonstigen gewerblichen und landwirtschaftli-
chen Betrieben zu beachten sind. Die erforderlichen Anordnungen im einzelnen
Falle erlassen die Bezirksprasidenten. Die Bezirksprasidenten haben ferner zu be-
schlieRen Uber die Dauer des Rostens des Leins und Hanfs und die Bezeichnung
derjenigen Wasserldufe und Orte, an welchen diese Arbeit mit dem geringsten
Nachteil fur die Fische stattfinden kann.

In spéter erlassenen Anweisungen wurde auch festgelegt, dal? die jeweiligen beson-
deren Verhaltnisse des Wasserlaufs zu priifen sind .

Schweiz

1874

Bundesverfassung Art. 24, ,,Der Bund hat das Recht der Oberaufsicht tiber die Was-
serbau- und Forstpolizei. Er wir die Korrektion und Verbauung der Wildwasser
sowie die Aufforstung ihrer Quellengebiete unterstiitzen und die nétigen schitzen-
den Bestimmungen zur Erhaltung dieser Werke und der schon vorhandenen Wal-
dungen aufstellen.

1877

Bundesgesetz uber die Wasserbaupolizei, das u.a. den Kantonen vorschreibt, ,,die
vom &ffentlichen Interesse verlangten Verbauungen, Einddmmungen und Korrek-
tionen* auszufiihren, ,,sowie alle tbrigen Vorkehren, welche geeignet sind, Boden-
bewegungen zu verhindern.*

1888

Fischereigesetz, Art. 25; ,,Es ist verboten, in Fischgewésser Fabrikabgénge oder
andere Stoffe von solcher Beschaffenheit und in solchen Mengen einzuwerfen oder
einfliessen zu lassen, dass dadurch der Fisch- und Krebsbestand geschadigt wird.”

1953

Bundesverfassung, Art.24; ,,.Der Bund ist befugt, gesetzliche Bestimmungen zum
Schutze der ober- und unterirdischen Gewadsser gegen Verunreinigung zu erlassen.
Der Vollzug dieser Bestimmungen verbleibt unter der Aufsicht des Bundes den
Kantonen.*

1955

Gewasserschutzgesetz; im Zweckartikel heil’t es: ,,Gegen die Verunreinigung oder
andere schédliche Beeintrachtigung der ober- und unterirdischen Gewésser sind
diejenigen Massnahmen zu ergreifen, die notwendig sind zum Schutz der Gesund-
heit von Mensch und Tier, zur Verwendung von Grund- und Quellwasser als
Trinkwasser, zur Aufbereitung von Wasser aus oberirdischen Gewassern zu Trink-
und Brauchwasser, zur Beniitzung zu Badezwecken, zur Erhaltung von Fischgewds-
sern, zum Schutze baulicher Anlagen vor Schéadigung und zum Schutze des Land-
schaftshildes gegen Beeintrachtigung.”

159




Kap. 4

45 Die Interessenverbande, ihre Vertreter und
Argumentationen

Als der Niederrheinische Verein fir 6ffentliche Gesundheitspflege 1869 und Der Deutsche Verein fur
der Deutsche Verein fir éffentliche Gesundheitspflege (DVf6G) 1873 ihre Oggme“(%‘\ffggf“”dhe”s‘
Arbeit aufnahmen, begann, im Zuge der Schwemmkanaldebatte, die FluB- pried
verschmutzung auch in Deutschland ein 6ffentlich diskutiertes Thema zu
werden. Im Unterschied zu der 1867 gegriindeten Sektion ,,6ffentliche Ge-
sundheitspflege® innerhalb der Gesellschaft deutscher Naturforscher und
Arzte waren in den beiden Vereinen nicht nur Arzte und Naturwissenschaft-
ler vertreten, sondern auch Politiker und Verwaltungsbeamte. Themen der
Stadtereinigung, wie das der Quellwasserversorgung und der mdglichst
schnellen Ableitung aller stadtischen Abwaésser sollten auf einer breiteren
fachlichen Basis diskutiert werden, damit entsprechende Konzepte moglichst
bald in vielen Kommunen verbreitet und umgesetzt werden konnten. Die
Ansichten und Ziele des Vereins wurden insbesondere von seinen Protagoni-
sten G. Varrentrapp und Baumeister vorgegeben. Die Flisse seien die natiir-
lichen Wege zur Beseitigung allen Unrates und absolut reine Gewésser kon-
ne es daher nicht geben. Unter dem zunehmenden Druck einzelner Mitglie-
der, muBte sich der Verein aber dennoch immer wieder mit dem Thema
FluBverunreinigung auseinandersetzen. Die zunehmende FlufRverschmutzung
drohte nach Ansicht der Schwemmkanalbeflrworter politisch zu einer Ge-
fahr fur die als notwendig erachteten zentralen Quellwasser- und Kanalisati-
onsprojekte zu werden. Folgerichtig sprach sich am 15.10.1876 der DVf6G
in einer Eingabe an das Reichsgesundheitsamt fur eine FluBuntersuchung
und die Festlegung von Einleitungsgrenzwerten aus. Diese Eingabe hatte den
Sinn, ein generelles Einleitungsverbot zu verhindern. Das Reichsgesund-
heitsamt lehnte in seiner Stellungnahme vom 18.11.1876 die Einleitungs-
grenzen ab, mit der Begrindung Unvergleichbarkeit durch die unterschiedli-
che Wasserfuhrung der Flusse (BA, Abt. Potsdam, Rdl 9239). In den Jahren
zuvor hatte es sowohl in der Literatur, als auch innerhalb des DVfoG heftige
Diskussionen um die Einfuhrung der Spulklosetts und der Schwemmkanéle
gegeben. Die Positionen waren bereits so verhartet, dafl die meisten Diskus-
sionen in polemischen Wortgefechten endeten. Im darauffolgenden Jahr ge-
schah, was viele Verfechter der Einleitung der Fakalien in die Kanale be-
flrchtet hatten. BeeinfluBt durch die englischen Berichte Uber FluBver-
schmutzungen, wurden einige der beantragten Kanalisationsprojekte in
Frankfurt, Stettin oder KéIn von der Wissenschaftlichen Deputation fir das
Medizinalwesen wegen fehlender Abwasserreinigungsanlagen negativ be-
gutachtet.

Die Ablehnungen der Kanalisationsprojekte fielen bei den maRgeblichen
Mitgliedern des DVf6G auf starken Protest und ein Redebeitrag auf der 5.
Versammlung des Deutschen Vereins flr 6ffentliche Gesundheitspflege vom
25.-27. September 1877 in Nirnberg brachte die damals von den meisten
Mitglieder des DVTfOG vertretene Auffassung auf den Nenner: ,,Ist es besser,
wenn ein Fisch stirbt, oder ein Mensch?** (DVf6G 1878:105). Auf Antrag
von Prof. Baumeister, Dr. med. Bérner und Dr. med. Lent falite der DVf6G
in Nirnberg daher folgende Beschliisse:

,.1. Der Deutsche Verein fiir éffentliche Gesundheitspflege spricht seine Uberzeu-
gung aus, daf3 nach den Ergebnissen der bisher angestellten Untersuchungen zur pvfsG 1878)
Zeit ein absolutes Verbot des Einlassens von Canalwasser mit Closet-Inhalt in die
Flisse nicht gerechtfertigt erscheint und dass die Nothwendigkeit eines solchen
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Verbotes durch das von der wissenschaftlichen Deputation fiir das Medicinalwesen
in Preussen abgegebene Gutachten nicht begriindet ist.

2. Der Verein wiederholt den im vorigen Jahr gefassten BeschluB, dass systemati-
sche Untersuchungen an den deutschen Flissen auszufiihren sind, um feststellen zu
koénnen, in wie weit nach der Wassermenge und Geschwindigkeit eine directe Ab-
leitung von Schmutzwasser — sei es, dass menschliche Excremente zugefiihrt werden
oder nicht — in die Wasserlaufe gestattet werden kann.

3. Der Deutsche Verein fir 6ffentliche Gesundheitspflege beauftragt seinen Aus-
schul® mit den weiteren zur Férderung dieser so dringlichen Angelegenheiten ihm
geeignet erscheinenden Schritten, zunachst bei dem Herrn Reichskanzler.

Als unmittelbare Reaktion auf die heftigen Dispute der 5. Versammlung des
DVfoG griindete sich am 1. und 2. Oktober 1877 in Kdln der ,,Internatio-
nale Verein gegen Verunreinigung der Flisse, des Bodens und der Luft*
(im folgenden VgV genannt). Der Verein war kein Zusammenschluf} ein-
zelner Burgerinitiativen und auch keine lokale Vereinigung, sondern, be-
dingt durch seine Entstehungsgeschichte, Auffangbecken fir all diejenigen,
die sich durch den DVfdG nicht vertreten sahen. Zur Grindungsversamm-
lung lud ein ,,Célner Local-Comité* ein. Es erschienen zur Grindungsver-
sammlung 33 Mitglieder, darunter Dr. med. Ewich, Kéln, Dr. med. Egeling,
Haag, Dr. med. Mittermaier, Heidelberg, Dir. Tiede, Danzig, Prof. Dr. A.
Vogt, Bern, Prof. Dr. Reclam, Leipzig, Oberamtmann Thon und Capt. Lier-
nur, Frankfurt.

Bei blofRer Kenntnis des Vereinshamens kénnte man dahinter eine um alle
Umweltmedien bemiihte Umweltschutzorganisation vermuten. Doch bereits
aus der Satzung des IVgV geht klar hervor, dal es dem Verein in erster Linie
um die Frage der Fékalienentsorgung ging:

I. Zweck des Vereins
8§ 1. Der Verein stellt sich folgende Aufgaben:

1. Reinerhaltung des Bodens unter unsern Wohnstéatten und aller natiirlichen Was-
serlaufe, sowie des Grundwassers, zur Erleichterung der Wasserversorgung und zur
Verbesserung der Gesundheitsverhéaltnisse.

2. Unschadliches Ableiten des mdglichst gereinigten Haus-, Gewerbe- und Tage-
Wassers durch dicht konstruierte Kanéle resp. Réhren und Rinnen, unter Ausschluss
sammtlicher Fakalien und unter moglichster Mitbenutzung des etwa schon beste-
henden Kanalnetzes.

3. Einflihrung von solchen Einrichtungen, welche es erméglichen, die Dingstoffe
ungeschmaélert, moglichst schnell und unvergohren der Landwirthjschaft oder der
Industrie zuzufiihren und welche ein Reinerhalten der Luft in den Stédten und na-
mentlich in den Wohnraumen bezwecken.

4. Trockenlegung der Wohnungen durch Drainage, wo solche nothwendig und mog-
lich erscheint.

Das Hauptanliegen des Vereins lag bei der Verunreinigung des Mediums
Wasser durch Spiilklosett und Schwemmkanéle. Den anderen beiden Um-
weltmedien gehorte die Aufmerksamkeit des Vereins nur dann, wenn die
Gesundheit des Menschen gefahrdet schien — z.B. dem Boden durch die Ge-
fahr undichter Gruben — und der Luft durch aufsteigende Dampfe aus verun-
reinigten Boden oder Gewdssern. In allen diesbeziglichen Schriften des
Vereins 1aBt sich der EinfluR der Miasmentheorie und der Bodentheorie von
Pettenkofer deutlich erkennen (vgl. Verhandlungen des IVgV).

Durch die Gutachten der Wissenschaftlichen Deputation fur das Medizinal-
wesen, insbesondere gegen die Einleitung der Fékalien der Stadt Kéln in den
Rhein, fuhlten sich die Griindungsmitglieder des Vereins in ihren Ansichten
bestatigt und im politischen Aufwind. So wurde bereits auf der Grindungs-
versammlung im September 1877 Uber ein FlulRschutzgesetz diskutiert und
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am 12.4.1878 eine entsprechende Petition dem Reichsamt des Inneren vor-
gelegt. Zwei Jahre spater im September 1880 lag ein entsprechender ,,Ent-
wurf eines Gesetzes, die Zuleitung von Abfallstoffen in die Wasserlaufe be-
treffend” vor. Bereits der 1. Absatz des § 1 verrdt, um was es dem Verein
vorangig ging:

81

,,Die Zuleitung von Abfallstoffen aller Art in die fliessenden Gewasser, bedarf der
vorherigen Genehmigung durch die zusténdige Verwaltungsbehérde. Die Zuleitung
der festen und fllissigen Kloakenstoffe ist verboten. ...*

Bis 1900 blieb die Verhinderung der Einleitung der Fakalien in die Flusse
fast das wichtigste Ziel des Vereins und auch die Argumente gegen die Ein-
leitung blieben bis zur Auflésung des Vereins um 1911 im wesentlichen die
gleichen:

* Verschwendung von Diinger
» hygienische Belastung der Fliisse

Der geplante Schutz der Gewasser bezog sich vor allem auf die stoffliche
Komponente des Gewasserschutzes und nicht auf Aspekte des Landschafts-
schutzes, der Gewadssertkologie, dem Schutz von Lebensrdumen oder kul-
turhistorischer Gegebenheiten.

Trotz des grolRen Engagements seiner Mitglieder und unzéhliger Veroffentli-
chungen blieb die Wirkung des Vereins gering. Daran &nderte auch nichts,
dal die bereits 1875 von anerkannten Hygienikern gegrindete Zeitschrift
»Gesundheit* zum Vereinsorgan wurde. Die grundsatzlichen Annahmen des
IVgV standen denen des DVfoG diametral entgegen. So glaubten die Mit-
glieder des DV{OG, dal? sich die Nachteile der Schwemmkandle in Zukunft
technisch l16sen lieRen, sofern die Selbstreinigung der Gewdsser nicht ohne-
hin dazu in der Lage sein wiirden. Der 1VgV forderte dagegen im Sinne der
Vorsorge, dal FluRwasser ,, Trinkwasserqualitit” behalten miisse und bezog
dies vor allem auf die Einleitung von Fékalien. Diese Forderungen muf3ten
den allermeisten Zeitgenossen als vollkommen unrealistisch erscheinen. Der
Verein konzentrierte seine Arbeit auf Eingaben und Petitionen an die
Reichsregierung. Dies fuhrte zwar zu einigen politischen Debatten, aber es
war angesichts der Landerhoheit im Wasserrecht nicht sehr realistisch, dafi3
man sich auf Reichsebene zu einschneidenden Malinahmen hétte durchrin-
gen konnen.

Jahr Institution, Ereignis, Bemerkungen

? Griindung der Koniglich-Wissenschaftlichen Deputation fiir das Medizinalwesen

1822 Griindung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte (GANA)

1832 Schwerpunktthema der Jahresversammlung der GANA ,,Cholera®

1852 Sanitéatskongress zu Briissel, Ubereinkunft, daR Trinkwasser nicht mehr als 500
mg/l Trockenriickstand enthalten soll und daB es nur ein 6ffentliches Trinkwas-
sernetz mit einer Qualitat an Wasser (Trinkwasserqualitét) geben soll.

1867 Grindung einer eigenen Sektion ,,6ffentliche Gesundheitspflege™ innerhalb der
GdNA, eines der Hauptthemen war das der ,,Stadtereinigung* auf Initiative Georg
Varrentrapps und Gustav Spiess

1868 Griindung der ,,Royal Commission on Rivers Pollution®

1869 Griindung des Niederrheinischen Vereins fur ¢ffentliche Gesundheitspflege, eben-
falls auf Initiative Georg Varrentrapps und Gustav Spiess, Mitglieder sollten ne-
ben Arzten auch Kommunalpolitiker, Techniker und Praktiker werden, u.a. auch J.
Hobrecht als Grindungsmitglied

1871 Zeitschrift ,,Das Gas- und Wasserfach* erscheint

1872 Grindung des Deutschen Landwirtschaftsrates als Spitzenverband der Bauernver-
eine

1873 Griindung des Deutschen Vereins fiir offentliche Gesundheitspflege (DVfOG)

1876 Griindung des Reichsgesundheitsamtes (Kaiserliches Gesundheitsamt) aufgrund

des Reichshaushaltsgesetzes von 1876; es dient dem Reichskanzler zur techni-
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schen Unterstlitzung der dem Reich zugewiesenen Beaufsichtigung und Gesetz-
gebung in Angelegenheiten der Medizinal- und Veterinérpolizei

1876

Eingabe des Deutschen Vereins flir 6ffentliche Gesundheitspflege behufs systema-
tischer Untersuchungen ber die Verunreinigung der Flisse betreffend (BA, Ab-
teilung Potsdam, Reichsamt des Innern Nr. 9239 (1876-1883), Acta betreffend:
Die Verunreinigung der Wasserlaufe und MafRregeln dagegen — Beseitigung der
Abwasser und Abfallstoffe (Allgemeine)

1877

Abstimmung des DVfOG iiber die Frage der Trennung von Brauch- und Trink-
wasser, die fast einstimmig zugunsten der Festlegung auf eine Leitung zur Was-
serversorgung ausfiel (DVOG 9, 1877). Erst heute kommt dieses ,,Prinzip der
Einheitlichkeit* wieder in die Diskussion, das Thema FluRBverunreinigung stand
auf der Tagesordnung; Fazit: Absolut reine Gewasser kdnne es nicht geben, For-
derung nach besseren Untersuchungen zu Fliissen und ihrer Selbstreinigungskraft
und Grenzwerten (BAUMEISTER 1878)

1877

Ministerialanweisung an die Regierungen und Landdrosteien vom 1.September
1877, in GStA Merseburg, Rep.76 VIII B Nr.209, Akten betreffend die Stral3en-
reinigung und die Beseitigung der Abgange aus Wohnungen und gewerblichen
Anlagen; bestimmt Reinigungsvorbehalt und Genehmigungsvorbehalt

1877

Griindung des ,,Internationalen Vereins gegen die Verunreinigung der Flisse, des
Bodens und der Luft“ in K&ln; dieser spricht sich u. a. gegen die Einleitung von
Fékalien in die Flusse aus

1877

Grundung des Vereins zur Wahrung der Interessen der chemischen Industrie
Deutschlands (Chemieverein)

1877

5. Versammlung des DVf6G vom 25.-27. September 1877

1877

Griindungsversammlung des Internationalen Vereins gegen Verunreinigung der
Flusse, des Bodens und der Luft am 1. und 2. Oktober 1877 in Cdéln als Gegen-
griindung zum DVfOG, urspringlich auch aus Mitgliedern der Sektion fur 6ffent-
liche Gesundheitspflege der (GANA) als unmittelbare Reaktion auf den DVfoG
die Ministerialanweisung vom 1.9.1877 anzugreifen

1878

1. Petition des Internationalen Vereins gegen Verunreinigung der Fliisse

1878

Fachzeitschrift ,,Gesundheits-Ingenieur* erscheint

1880

Entwurf eines FluBschutzgesetzes des Internationalen Vereins gegen Verunreini-
gung der Flisse, des Bodens und der Luft

1882

Am 15.0ktober nimmt das chemische Untersuchungsamt fiir die Provinz Rhein-
hessen seine Arbeit auf. U.a. zahlreiche Untersuchungen zum Einflu der ,,Ab-
wasser und Abfallstoffe der menschlichen Wohnstétten auf Trinkwasser (EGGER
1884)

1886

Griindung einer Abwasserkommission des Chemievereins

1888

Sitzung der Wissenschaftlichen Deputation flir das Medizinalwesen vom 24. Ok-
tober 1888, Vorlage zum ersten Gegenstand der Tagesordnung (FluBverunreini-
gung), in: BA, Abt. Potsdam, RMdl 9241, BI. 45,

1899

In Preulen werden Kreisarzte zur Beaufsichtigung des Gesundheitswesens einge-
setzt; in Gemeinden ber 5000 Einwohnern richtet man Gesundheitskommissio-
nen ein

1899

Kommission aus Chemikern, Bakteriologen, Botanikern und Zoologen, die ver-
schiedene Gewésser untersuchen mit dem Ziel Leitorganismen fur bestimmte
Verunreinigungen zu finden. Am 1.4.1901 wird daraufhin die Kénigliche Ver-
suchs- und Prufanstalt fur Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung in Berlin
gegriindet

1901

Griindung der ,,Koniglichen Versuchs- und Prifungsanstalt fir Wasserversorgung
und Abwasserbeseitigung® in Berlin (ab 1923 ,,PreuBische Landesanstalt fiir Was-
ser-, Boden- und Lufthygiene*). Zu ihren Aufgaben gehorten: a) Forschung zur
Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung b) Festsetzung von Standards c)
Untersuchungen zu Gewasserbelastungen d) Erhebung von Daten zur besseren
Kontrolle von Genehmigungen fiir das Land Preufen. Die Landesanstalt hat aber
keine Kompetenz, gestaltend auf den Ausbau von Klédranlagen einzuwirken; sie
arbeitet eng mit Interessensgruppen, wie der Deutschen Landwirtschaftsgesell-
schaft (DLG) und einzelnen Kommunen zusammen; auf Vorschlag der Anstalt
werden FluBuntersuchungsdmter eingerichtet

1911

Leiter der Koniglichen Versuchs- und Prifungsanstalt in Berlin verfat ,,Die Vor-
schriften zur Sicherung gesundheitsgemaier Trink- und Nutzwasserversorgung*

1920

Reichsministerium flr Erndhrung und Landwirtschaft gegriindet; zusténdig fir die
Erndhrungs-, Land- und Forstwirtschaft und Fischerei im Deutschen Reich; Be-
ginn des Aufbaus der landwirtschaftlichen Fachverwaltung im Deutschen Reich
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Die Ansicht von BUSCHENFELD (1994), daf’ der IVVgV industrielle Einleitun-
gen aus seiner Arbeit bis 1900 weitgehend ausklammerte, kann ich nicht
teilen. Sowohl in der Zeitschrift Gesundheit, als auch den Verhandlungen
des Vereins lassen sich immer wieder Vortrage/Diskussionen zu industriel-
len Einleitungen und ihrer Reinigung finden. Die Position des Vereins war
auch hier einfach, konsequent und fundamentalistisch. Jedes Unternehmen
sollte fur die Reinigung seiner Abwasser selbst verpflichtet werden. Im Ent-
wurf zum FluBschutzgesetz (ibernahm der Verein dabei im wesentlichen die
bereits bestehende verwaltungstechnische und rechtliche Organisation der
Reichsgewerbeordnung. Der Behorde (Gewerbeaufsicht) oblag die Entschei-
dung Uber eine Konzession und damit auch des Gewésserschutzes.

Viel mehr hétte der IVgV zu den industriellen Einleitungen aber auch gar
nicht fordern kdnnen, da eine Kenntnis ber Wirkungen der eingeleiteten
Stoffe vollkommen fehlte. Folgerichtig blieb dem 1VgV nur, eine an
,» Trinkwasserqualitat” orientierte Kontrollinstanz (Gewerbeaufsicht) zu for-
dern, die im Einzelfall besondere Auflagen verhdngen oder im Zweifelsfall
eine Konzession verweigern sollte.

Unter der Pramisse, daR die Fliisse Trinkwasserqualitat behalten sollten,
hatten die Gewerbeaufsichtsdmter die meisten Konzessionen nicht erteilen
durfen. Dies ging an den damaligen machtpolitischen Realitaten allerdings
vollkommen vorbei. Sofern tGberhaupt von einem Gewésserschutz die Rede
gewesen sein konnte, lag er weit hinter der Prioritét, die Industrie zu fordern
und nicht durch Gewaésserschutzauflagen zu bremsen.

Die durch die Gewerbeaufsicht geforderte Einzelfallpriifung und das ange-
strebte Schutzziel des IVgV ,, Trinkwasserqualitat” schlossen logischerweise
auch die Maglichkeit von Grenzwerten von vornherein aus.

Die Arbeit des DVfoG konzentrierte sich bis 1900 auf stadtehygienische
Fragen. Auch beim DVf6G verwies man bei Fragen der industriellen Ein-
leitungen auf die Gewerbeordnung. Immer wieder hatte sich der DVf6G mit
dem Thema FluBverschmutzung befal3t (1883, 1892) und Normen, nach wel-
chen die Einleitung der Abwasser gestattet werden kénne, gefordert. Doch
war mit dem vorhandenen Wissen die Aufstellung solcher Normen im Sinne
von Grenzwerten vollkommen unmdglich. Insbesondere die, ab dem Jahre
1892 verstérkt in die Diskussion geratenen, Selbstreinigungskréfte erstickten
die Aufstellung von Normen schon im Keime.

Erst auf der 25. Versammlung des DVf6G mufite der Verein zugestehen, dal3
er mit seiner Forderung nach Normierung keinen eigentlichen Beitrag zur
FluBreinhaltung geliefert hatte. Der erste Tagesordnungspunkt war dem Titel
,,Die hygienische Uberwachung der Wasserlaufe gewidmet zu dem Geh.
Hofrat Professor Dr. A. Gértner und Wasserbauinspektor Schiimann, Berlin
entsprechende Leitsatze formuliert hatten und den Mitgliedern des Vereins
zur Diskussion stellten. Im erlduternden Leitvortrag formuliert Gértner:

,»Sehen wir die Verhandlungen genauer durch und bringen wir sie in Zusammen-

Position des IVgV zu in-
dustriellen Einleitungen

Die Gewasserschutzbe-
mihungen des DVf6G

hang mit den Gutachten, welche die groen medizinischen Korperschaften abgege- (Garmer & Scromann

ben haben, so kann man durchaus nicht sagen, dal die Frage beziiglich der Einlei-
tung stadtischer Abwasser und damit der FluBverunreinigung gut gelost sei, im Ge-
genteil, zwischen dem, was der Verein oder die stark in ihm vertretene Interessens-
gurppe, die Stadtverwaltungen, anstrebte, und dem, was die Regierungen auf Grund
der AuRerungen ihrer Sachverstandigen gewéhrten, bestand nicht selten eine
schreiende Dissonanz. Aber auch die Regierungen waren in ihren Beschliissen nicht
kongruent; Bayern gestand z.B. fir Munchen die glatte Einleitung der gesamten
Abwasser zu, wahrend Preufen sie fiir Magdeburg versagte und sie fiir Kéln unter
gewissen Bedingungen zugab.

,,Ahnlich liegen die Verhaltnisse beziiglich der Industrie; an der einen Stelle werden
machtige Massen von geldsten oder suspendierten Substanzen in einen Wasserlauf
hineingelassen, an einer anderen will man den Einlal derselben Abwasser in unge-
fahr gleich groBe Wasserlaufe ganz versagen. Durch Jahrzehnte hindurch haben
sich aber die Reinlichkeitsverhaltnisse unserer Wasserlaufe nicht gebessert, im Ge-
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genteil, durch den starken Zuzug zu den Stadten, das starke Anwachsen derselben,
durch die méachtige Entwicklung, man kénnte beinahe sagen Uberentwicklung unse-
rer Industrie, durch ihre Konzentration an einzelnen Stellen, durch das Hinaufzie-
hen der Industrie hoch in die Gebirge hinein und die dadurch bedingte Anhdufung
einer starken Arbeiterbevélkerung bereits an kleineren Wasserlaufen ist die Rein-
lichkeit unserer Gewasser im Laufe der Jahre schlechter geworden trotz der seitens
der Behorden getroffenen AbwehrmalRnahmen.*

,,Meine Herren, der Reichskanzler konnte nicht anders antworten, denn die uniiber-
sehbare Vielgestaltigkeit der Verhaltnisse gestattet zweifellos die Aufstellung von
Normen nicht, und es bleibt fiir die Behorde in der Tat nichts anderes {brig, als von
Fall zu Fall zu entscheiden. Damit dieses aber geschehen kénne, ist es erforderlich,
dalR man vor der Entscheidung auch tber den Fall bereits voll orientiert sei, und
damit hapert es.**

Gartner falt in seinem Vortrag die Situation der Gewasserverunreinigung in
Deutschland um 1900 m.E. gut zusammen. Die Leitsatze, die die beiden
Autoren aufstellten, reichen sehr nahe an das heran, was auch im Entwurf
des FluBschutzgesetzes des 1VgV gefordert wurde, mit dem Unterschied, da
sie keine Trinkwasserqualitat fordern.

Im 2. Leitsatz heifit es:

Wenn auch im allgemeinen rohes, d.h. ungereinigtes FluBwasser nicht als Trinkwas-
ser anzuerkennen ist, so muf} doch ein solcher Reinheitsgrad der 6ffentlichen und
privaten Wasserlaufe verlangt werden, daf ihr Wasser fiir den Hausgebrauch, zum
Baden, fiir die Zwecke der Industrie, der Landwirtschaft und Fischzucht Verwen-
dung finden kann.

Es war klar, daB insbesondere dieser Satz bei einigen der Mitglieder auf Wi-
derspruch stoRen mufte. So machte der Oberbaurat Baumeister den Vor-
schlag, die Formulierung ,,verlangt werden* des 2. Leitsatzes durch ,,ange-
strebt werden* zu ersetzen und wiederholte die inzwischen 25 Jahre alte
Forderung des Vereins, die FluRreinhaltung durch Grindung einer entspre-
chenden Kommission zur Reichssache zu machen, um die unterschiedliche
Auslegung und Entscheidungspraxis in den Landern einzuddmmen.

Das zunehmende Problem der FluBverschmutzung war also auch beim
DVf6G inzwischen weithin erkannt, doch war auch der DVfOG auller der
Formulierung von Leitsatzen weitgehend hilflos in dieser Frage.

Neben dem DVfoG und dem 1VgV gab es auBer lokalen Einspriichen noch
weitere Einwendungen gegen die zunehmende FluBverschmutzung. Knapp
zehn Jahre nach der Ministerialanweisung vom 1.September 1877 war in-
zwischen der Bau der meisten Kanalisationen, auch ohne die Auflagen einer
geeigneten Reinigung erfallt zu haben, fortgeschritten und viele WCs ange-
schlossen. Entsprechend waren die Behdrden und Regierungen dazu Uberge-
gangen, den Bau von Kanalisationen auch ohne entsprechende Reinigungs-
auflagen (Rieselfelder) zu genehmigen. Dies fuhrte schlieflich dazu, dal
auch der Verband von Fischerei-Vereinen und Genossenschaften fir die
Provinzen Rheinland, Westfalen, Hannover und Hessen-Nassau am
15.2.1886 eine Petition an den Reichskanzler einreichte, in der er erneut auf
die MiRstdnde hinwies und Grenzwerte forderte, wie sie 2 Jahre zuvor das
GroBherzogtum Baden in Anlehnung an die Grenzwerte Englands erlassen
hatte. Dartiber hinaus forderte er die Ausschreibung eines Wettbewerbs fir
Verfahren der Reinigung, sowohl von kommunalen als auch industriellen
Abwaéssern, denen die Fischer gleiche Bedeutung beimaflen (BA,
Abt.Potsdam,Rdl 9240).

Wenige Wochen spéter, am 8.3.1886, ging beim Staatsminister Boetticher
ein Schreiben des Auswértigen Amtes ein, aus dem hervorgeht, daR die Nie-
derlande im Dezember 1885 wegen des Riickgangs der Rheinlachse sich
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nach den juristischen Mdoglichkeiten gegen industrielle Einleitungen in
Deutschland erkundigt hatte (BA, Abt. Potsdam, Rdl 9240).

Weder die Bemuhungen des DVf0G, noch die Petitionen des 1\VVgV oder der
Fischereiverbé@nde, noch die Anfrage der Niederldnder konnten den Gewaés-
serschutz zum Thema parlamentarischer Beschliisse im Reichstag machen.
Aus Angst vor wirtschaftlichen Einbriichen war man nicht bereit, die Unter-
nehmen zu entsprechenden Mafinahmen zu zwingen. Hinzu kam, dal3 es we-
der flr die Festlegung von Grenzwerten, noch den Nachweis von Grenz-
wertiiberschreitungen ein geeignetes Instrumentarium gab. Inzwischen hielt
man die Einleitungen der Industrie fir unvermeidbar. Gegeniber entspre-
chenden Einwénden verhielt sich die Regierung diplomatisch und verwies
auf den notwendigen Untersuchungsbedarf oder lenkte von den industriellen
Einleitungen ab, hin zu den stadtischen Abwassern. Auch die Dispute im
Reichstag fuhrten zu keiner Verbesserung.

So mal} auch der nationalliberale Reichstagsabgeordnete Freiherr Heyl zu
Herrnsheim den stédtischen Einleitungen eine gréfiere Bedeutung gegeniber
den industriellen Einleitungen zu (vgl. Kap. 2.9). Er forderte einerseits so-
fortige Malkinahmen gegen die Einleitungen der stadtischen Abwésser Mann-
heims, andererseits nahm er die Industrie in Schutz, indem er den Riickgang
der Lachsfischerei auf die Uberfischung durch die hollandischen Fischer zu-
ruckfiihrte (Stenographische Berichte Uber die Verhandlungen des Deut-
schen Reichstages, 55. Sitzung vom 14. Januar 1897, S. 4041 aus Andersen
1996:278). Herrnsheim in seiner Rede von 1901 zum gleichen Thema:

,,.Die oberrheinischen Stédte von Basel bis nach Mannheim sind in diesem Augen-
blick im Begriff ihre Fékalien in den Rheinstrom einzufiihren, und verwandeln da-
durch das Mittelrheingebiet in eine Kloake. Es ist nicht mehr mdglich, im Rhein-
strom zu baden, es ist nicht mehr méglich, in dem Rhein die Wasche zu reinigen.“

Das Thema FluRRverschmutzung war inzwischen nicht mehr weg zu diskutie-
ren, und selbst an grofReren Flissen kam es vermehrt zu lokalen Protesten.
Das erste groRe Fischsterben eines groBeren Flusses in Deutschland ist aus
dem Main bekannt. Es wurde im Sommer 1884 durch die arsenhaltigen Ab-
wasser der Teerfarbenfabrik Dittler & Co verursacht. In einem Bericht aus
dem Jahre 1886 der Hdochster Fischergenossenschaften werden noch eine
Reihe weiterer Ereignisse aus den Jahren zuvor berichtet (HHStA Wiesba-
den Abt. 405 Nr. 456, zit. in ENGELKE 1995). Die Verschmutzung des Mains
war aber auch schon in den Jahren zuvor deutlich angestiegen. Doch stand
zundchst noch die Einleitung der Frankfurter Kanalabwasser im Vorder-
grund, wie es eine Karikatur von 1872 verdeutlicht (Abb. 17). Erst gegen
Ende des 19. Jahrhunderts wandte sich die offentliche Aufmerksamkeit auch
den industriellen Einleitungen zu. Neben den Fischern waren es vor allem
auch die Badefreunde, die (iber die Einleitungen in allen Farben klagten. Den
Hohepunkt fand Ihr Protest am 7.1.1904 in einer gemeinsamen Eingabe an
den Magistrat der Stadt Frankfurt. Die daraufhin veranlassten Untersuchun-
gen, als auch eine erste Befahrung des Mains im beklagten Abschnitt durch
Sachverstandige der preufischen Regierung, bestétigten zwar, daR die Kla-
gen berechtigt seien, fuhrten aber zu keiner Verbesserung (BA, Abt. Pots-
dam, Rdl 9277).
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Wirtung der Franffurter Kanalifation auf die Mainujer-Vewohuer. ‘
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Wasserfreuden. Karikatur
zu den Auswirkungen der
Frankfurter Kanalisation auf
die Mainufer-Bewohner
(aus: BRUGGEMEIER &
Toyvka-SEID 1995:113)

Aber nicht nur die Fischer und die Badefreunde beschwerten sich Uber FIuRl- Beschwerden tber die
verschmutzungen. Auch die Schiffer des Partikulier-Schiffer-Verbands ,,Jus BASF

und Justitia® in Mannheim wandten sich nach dem Bekanntwerden der
Hamburger Cholera von 1892 am 26.11.1892 an das Kaiserliche Gesund-
heitsamt. In ihrer Beschwerde beklagten sie sich auch tber die industriellen
Einleitungen, insbesondere der BASF.

In einer Stellungnahme der BASF finden sich die fur die Industrie typischen
Argumente. Die Einleitungen seien wegen ausreichender Verdiinnung und
der ausreichenden Selbstreinigung des Rheins vollig ungefahrlich. Sie berie-
fen sich dabei auf die allseits bekannten Autoritaten Jurisch und Pettenkofer.
Dabei erweiterten sie die Aussagen Pettenkofers beztiglich der Selbstreini-
gung auch auf die industriellen Abwasser. Den Klagen gegeniiber der Ver-
farbung des Wassers begegnete BASF mit dem Argument, dal es in ihrem
eigenen Interesse liege, so viel als moglich der Farbstoffe zurlickzuhalten.
Die damals zustandigen Behdrden bernahmen diese Argumentation (BA,
Abt. Potsdam, Rdl 9277).

Meist aber blieb es bei den behdrdlichen Beschwerden. In den meisten Fél-
len blieb den Behorden keine Wahl als die entsprechenden Konzessionen
und hatten zu erteilen. lhnen fehlten die Mittel des eindeutigen Geféhr-
dungsnachweises durch einen Industriebetrieb. Bei gerichtlichen Auseinan-
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dersetzungen hatten die Beschwerdefuhrer aus demselben Grund gegen die
Industrie kaum eine Chance gehabt. Dieser Weg blieb z.B. den Fischern al-
lein schon deshalb versperrt, weil sie aus finanziellen Grinden die Lénge
eines entsprechenden Verfahrens nicht hatten durchhalten kénnen.

4.6 Die Haltung und Interessensvertretung der
chemischen Industrie

Die wesentliche gesetzliche Grundlage fur die Einleitung industrieller Ab-
wasser war seit 1869 die Gewerbeordnung (Geltung zunéchst fur den Bund
der norddeutschen Lander und ab 1871 fur das gesamte Deutsche Reich). Sie
geht zurlick auf die bereits im Jahre 1845 erlassene Gewerbeordnung fur
PreulRen. Bei genehmigungspflichtigen Anlagen oblag es den zustandigen
Bezirksregierungen bei zu befiirchtenden Verunreinigungen der Gewésser
entsprechende Auflagen zu formulieren. Da z.B. zundchst die Papier- und
Zuckerfabriken nicht zu den genehmigungspflichtigen Anlagen gehérten (in
PreufRen bis 1914), waren vor allem die Chemiebetriebe Gegenstand behérd-
licher Prifungen. Entsprechend sah sich wohl vor allem die chemische Indu-
strie gut beraten, ihre Interessen gut organisiert nach AulRen zu vertreten.
Das war der Anlal dafir, dal sich bereits 1877, im gleichen Jahr wie der
IVgV, auch der ,,Verein zur Wahrung der Interessen der chemischen Indu-
strie Deutschlands® (im folgenden VWI abgekiirzt) griindete. Offensichtlich
sah die chemische Industrie durch die zunehmenden 6ffentlichen Klagen
gegen die zunehmende FluRverschmutzung ihre 6konomischen Interessen in
Gefahr. Darlber hinaus gaben in den Jahren 1882-1887 einige reichsgericht-
liche Auseinandersetzungen genug AnlaB, sich mit der Frage der industriel-
len Abwaésser intensiv zu beschaftigen (vgl. Kap. 4.4). Wohl nicht zuletzt
auch aufgrund der Anfrage der niederlandischen Regierung, den verschiede-
nen Petitionen der DVT6G, des IVgV sowie des Fischereiverbands, setzte der
VWI eine spezielle FluBkommission ein, die die Interessen der chemischen
Industrie nach auBen entsprechend vertreten sollte. Die FluBkommission
falRte auf einer Generalversammlung 1889 die Haltung des VWI zur Frage
industrieller Einleitungen wie folgt zusammen:

,.1. Eine generelle Behandlung der Abwasserfrage muss als eine Unmdglichkeit be-
zeichnet werden. Natur und Menge der Abwasser, Wassermengen des Flusses,
Strémung, ortliche Lage der Fabrik, Bodenverhaltnisse, bisherige Verwendung der
FluBwasser u.a.m. werden in jedem einzelnen Falle zu erwagen sein und fiir den
einzelnen Fall die Entscheidung geben miissen.

2. Die Ableitung der Fabrikwasser in die Flisse ist notwendig und berechtigt. Die
Flisse sind als die natlirlichen Ableiter der Abwasser anzusehen und zu benutzen,
wobei in jedem einzelnen Falle die Bedingungen zu priifen und festzustellen sind;
insbesondere zu bericksichtigen ist der EinfluR der Wassermenge der Fliisse und
Bache auf die Unschadlichmachung der Abwasser durch Verdiunnung, durch chemi-
sche Einwirkung, durch vegetabilische und animalische Lebensprozesse.

3. Die Feststellung allgemeiner Grenzwerte des Gehaltes an schadlichen Bestand-
teilen der Abwasser beim Eintritt in die FluRlaufe ist nicht durchfiihrbar, weil solche
Grenzwerte jeweils den besonderen Verhaltnissen des einzelnen Falles anzupassen
sind.

4. Die Entstehung epidemischer Krankheiten durch Fabrikabwasser ist bisher nicht
nachgewiesen.

5. Die Industrie erkennt im brigen grundsatzlich ihre Verpflichtung an, nach MaR-
gabe der durch Wissenschaft und Praxis gegebenen Mittel Belastigungen durch Ab-
wasser nach Mdglichkeit zu vermeiden oder zu vermindern. Gleichzeitig aber ist
eine Abwagung der Interessen geboten und bei entgegenstehenden und nicht zu ver-
sohnenden das wirtschaftlich Gréssere zu schiitzen.
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6. Zur Herbeifiihrung einer einheitlichen und gleichméassigen Behandlung von be-
zuglichen Streitfragen erscheint die Schaffung einer gewerblichen-technischen
Reichsbehdrde geboten.*

Hiermit war die auch in Zukunft vertretene Position der chemischen Indu-
strie und ihre wichtigsten Argumente auf den Punkt gebracht. Die FluR3-
kommission des VWI beauftragte Konrad Wilhelm Jurisch mit der Abfas-
sung einer Denkschrift Uber die ,,Die Verunreinigung der Gewasser*“. Auch
er kommt zu dem SchluB, daf?

,,Die Flusse dienen dann als die wohlthatigen, nattrlichen Ableiter der Industrie-
wasser nach dem Meere.**

Probleme mit der FluBverschmutzung sieht Jurisch vor allem dann, wenn das
Gewasser zu Trinkwasserzwecken benutzt werden soll. Daher formuliert er
als eine wesentliche Forschungsfrage, wieviel an geldsten Stoffen ein Was-
ser enthalten diirfe, um noch als Trinkwasser dienen zu kénnen. Im Zwei-
felsfall konstatierte er genug Alternativen zur Trinkwasserversorgung aus
Flassen in Quellen und Brunnen. Als Konkurrenten der Industrie zur Nut-
zung des FluRwassers sah Jurisch allenfalls noch die Fischer. Fur Jurisch war
der ,,wirthschaftliche Werth der Industrien, welche Abwasser liefern,
ca.1.000 mal groRer als der Wert der Binnenfischerei (JURISCH 1890:103),
so dal fur ihn die Prioritdt damit eindeutig fur die ,,Rechte* der Industrie
sprach. Jurisch argumentierte, wenn Fischer Rechte an einem Gewaésser er-
langen konnten, so sollte dies auch fir die Industrie gelten.

Interessant an Jurischs Denkschrift ist, wie er den Organismusbegriff und
den Kreislaufgedanken in seine Argumentation einfuhrt. Die Industrie er-
zeugt, analog einem lebendem Organismus, ,,Abfallstoffe*, die in den
Kreislauf (die Gewasser) zuriickgelangen missen, die Selbstreinigung sorgt
dann dafr, den Kreislauf aufrecht zu erhalten. Hier dient der ,,naturgegebe-
ne*“ hydrologische Kreislauf als Begrindung fir die Ableitung der industri-
ellen Abwasser ins Meer (vgl. Kap. 4.2).

,,Nun aber erzeugt die Industrie, einem lebendigen Wesen vergleichbar, eine Menge
von Auswurfstoffen, die auf irgend eine Weise beseitigt werden missen, um Raum
fir neues Leben zu schaffen... ,,

SchlieBlich flihrt Jurisch auch die Entstehung von epidemischen Krankheiten
als Argument ins Feld:

,,» I. wo immer die Ursache zur Entstehung von epidemischen Krankheiten oder er-
hohter Sterblichkeit schlechtem Wasser zugeschrieben werden mul3, dasselbe durch
stickstoffhaltige, organische Substanzen und die in ihnen lebenden gesundheits-
schadlichen Bacterien verunreinigt ist;

2. daB eine wirkliche Schadigung der Gesundheit der FluBanwohner durch die Ab-
wasser von Fabriken oder gar die Entstehung von epidemischen Krankheiten durch
dieselben, bisher noch nicht nachgewiesen sind.*

Jurischs Denkschrift und seine zusammengetragenen Argumente werden in
den folgenden Jahren immer wieder von der Industrie ins Feld gefiihrt.

Die Position der chemischen Industrie war im ausgehenden 19. Jahrhundert
bereits so stark geworden, daR die Folgen der Ansiedlung von Industrie als
allgemein akzeptierte Begleiterscheinung hingenommen wurden. Die Argu-
mentation der Vertreter der chemischen Industrie pal3te sich schnell an ihre
fast unverwundbare Stellung an. Am Ende des 19. Jahrhunderts formuliert
einer der fihrenden Abwasserspezialisten der Chemiker Ferdinand Fischer:

,,Die Hauptaufgabe der Flisse Uberhaupt ist zweifellos, alles Wasser, welches
Uberflissig oder bereits benutzt ist, somit auch verunreinigt ist, abzufiihren, in den
grofRen Vorratsbehalter, das Meer. So wenig man der Landwirthschaft verbieten
kann, die Flusse zur Ableitung ihrer fliissigen Schmutzstoffe zu verwenden, so wenig
kann dieses der Industrie ohne weiteres verboten werden.**
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Aus der Formulierung Jurischs, dal? die Flisse als die ,,wohlthatigen, nattrli-
chen Ableiter der Industriewdasser dienen, war eine ,,Hauptaufgabe* gewor-
den.

Nach 1900 war es vor allem der Fischereibiologe Weigelt, der die Interessen
der chemischen Industrie nach auflen vertrat. Weigelt wird 1901 vom Verein
zur Wahrung der Interessen der chemischen Industrie in Deutschland einge-
stellt. Vorher war er u.a. Generalsekretdr des Deutschen Fischereiverbandes
und z&hlte zu den fuhrenden deutschen Abwasserexperten und war lange
Zeit Vorsteher die Versuchsstation Rufach im Elsal3. Dort hatte er in Labor-
versuchen anhand der Fischsterblichkeit den EinfluR von Schadstoffen be-
stimmt (WEIGELT et al. 1885) und anhand der akuten Toxizitdt Grenzwerte
von Einzelsubstanzen angegeben. Daneben fuhrte er auch Experimente mit
sehr geringen Konzentrationen von z.B. Schwefelsaure, Salzséure oder Soda
durch, um auch Aussagen Uber subletale Vergiftungen bei Fischen zu erhal-
ten. Den friihzeitigen Tod seiner Versuchsfische (Forellen, Karpfen) fiihrte
er im nachhinein auf die unzureichenden Versuchsbedingungen zuriick.
Weigelt diente als Experimentieranordnung ein einfacher 100 | fassender
durchstromter Bottich. Spater wollte er solche Untersuchungen auch im
Freiland durchfiihren, dazu kam es jedoch nicht (vgl. Kap. 4.3).

Sowohl die Tatsache, dal3 er solche Vergiftungsversuche vornahm, als auch
sein Ansinnen nach Wegen (Verdiunnung, Absetzbecken, Neutralisation und
Oxidation) zu suchen, die Schédlichkeit von Abwassern zu verringern,
spricht dafir, da3 er von Beginn an ein Verbot solcher Einleitungen fur nicht
realistisch und im Sinne der industriellen Entwicklung auch fir nicht wiin-
schenswert hielt (WEIGELT et al. 1885). Mit diesem Hintergrund und als an-
erkannter Experte fur Fischereifragen war er die ideale Wahl, um die Inter-
essen der Industrie zu wahren.

Weigelt empfahl, wie Jurisch, die Interessensabwagung nach wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten. Fir ihn schlof? das umgekehrt die SchlieBung indu-
strieller Betriebe im Einzelfall mit ein, wenn das entsprechende Gewadsser
fischereiwirtschaftlich bedeutend war und eine ausreichende Reinigung der
Abwadsser nicht moglich war. Es bleibt aus heutiger Sicht unklar, ob dies von
ihm tatsachlich nur ein taktisches Argument oder seine Uberzeugung
(Wunschvorstellung) war.

Weigelts in diesem Zusammenhang gepréagter Begriff der Opferstrecke
schlug hohe Wellen. Wenn die wirtschaftliche Bedeutung fir die Einleitun-
gen der Industrie eines Gewassers den der Fischerei bei weitem Uberstieg,
war es ein notwendiges Opfer, auf fischereiliche Interessen zu verzichten
und das Gewaésser ,,frei” zu geben. Im Grunde hatte er mit dieser Beschrei-
bung fur einige Gewasser nur den Nagel auf den Kopf getroffen. Kein Wun-
der also, dal? dieser Begriff rege Kritik zur Folge hatte.

Auf der 20. Generalversammlung des westdeutschen Fischereiverbandes am
6.8.1904 verteidigte er seine Haltung damit, dal sie fiir die Fischerei auch
Vorteile hatte. Denn wenn ein Gewasserabschnitt als Opferstrecke ausgewie-
sen sei, konne die Fischerei ohne direkten Schadigungsnachweis pauschale
Zahlungen erwarten (BA, Abt. Potsdam, Rdl 9244).

Mit dem Nachweis eines hohen Saurebindungsvermdgens versuchte er die
Unschadlichkeit saurer Industrieabwésser zu belegen und postulierte unge-
achtet der Ergebnisse seiner Kollegen eine chemische Selbstreinigung.

Weigelt bemiihte sich einerseits, die Bedeutung industrieller Einleitungen
und damit die Verantwortung der Industrie herunter zu spielen, andererseits
versuchte er, die Unternehmen zur Entwicklung von rentablen Abwasserrei-
nigungsverfahren zu bewegen. Sein Hauptargument fir Abwasserreinigung
war auch damals schon die Hoffnung, daR sie sich durch die Zuriickgewin-
nung von Stoffen fir Industriebetriebe im Einzelfall rechnen kdnne. Auch
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Weigelt spricht sich fur regelmaBige FluBwasseruntersuchungen aus und
votierte im Zweifelsfall auf FluBwasser als Trinkwasser zu verzichten.

Damit trug er mit dazu bei, selbst einen minimalen Gewasserschutz z.B.
durch Grenzwerte zu verhindern. Fiir das Hauptproblem in der Offentlich-
keit, die Farbung des Wassers, setzte sich der Weigelt’sche Vorschlag zur
Mischung farbiger Abwasser zu einer graumilchigen Bruhe durch. Wéhrend
Weigelt zumindest noch den Versuch unternimmt, fir seine Aussagen plau-
sible Begriindungen zu liefern, duBerten sich die fihrenden Vertreter der
deutschen Industrie sehr viel polemischer und radikaler.

So vertrat der unangefochtene Fihrer der deutschen Industrie Carl Duisberg
auf der Hauptversammlung des wasserwirtschaftlichen Verbandes noch 1914
den Standpunkt, dal3 die sauren Chemieabwasser durch ihre keimtétende
Wirkung eher positiv zu beurteilen sind. Zusammenfassend fordert er die
»Freiheit der flieBenden Welle* fir industrielle Einleitungen (zit. in
ANDERSEN 1996:286). Noch deutlicher gibt Carl Ochsenius in seinem Arti-
kel ,,Die chemische Grossindustrie und das Wasser” in der Allgemeinen
Chemiker-Zeitung von 1905 die Auffassung der Industrie wieder:

,,Massenhaftes Fischsterben in weitem Umkreise ist jedoch auf andere Ursachen
zurlickzufuhren, das kommt auch mitten im Ozean vor. . . Millionenweise scheinen
diese Geschdpfe manchmal aus purem Eigensinn zu verenden.

Er stritt die Beobachtungen Lauterborns ab, der das Absterben von Kleinle-
bewesen in der N&he von industriellen Einleitungen mehrfach beschrieben
hatte.

Man kann davon ausgehen, daR die Verschmutzung des Mains zwischen
1860 und 1910 kontinuierlich zunahm. Selbst akute Schadigungen, vor allem
industrieller Einleitungen, hatten sich mit den damaligen chemischen Me-
thoden nicht nachweisen lassen. Die ,,flieRende Welle besal die Freiheit*
alle Verunreinigungen sofort wegzuschwemmen. Die ersten biologischen
Untersuchungen an Main und Rhein setzten erst ab den Jahren 1904 und
1905 ein, als Gewasserbiologen erkannt hatten, daf sich mittels der zum Teil
eben nicht mehr vorhandenen Flora- und Fauna auch nachtréglich noch Ver-
unreinigungen nachweisen lieRen. Solche Untersuchungen wurden vor allem
auch wegen der zunehmenden Proteste an Rhein und Main im Auftrag der
preuBischen Regierung von der Versuchs- und Prufungsanstalt fir Wasser-
versorgung und Abwaésserbeseitigung immer ofter vorgenommen.

In den Gutachten wurde erkannt, dafl sich an vielen Stellen eines mit stadti-
schen, d.h. stark organisch belasteten Gewassers, an dessen Grund Faul-
schlamm mit einer eigenen Flora-, Fauna bildete. An Stellen mit starker or-
ganischer Belastung stellten sich eine individuenreiche Fauna an Muscheln,
Wasserschnecken und Wirmern ein, die sich von den organischen Ab-
fallstoffen erndhrten. Stellen, die zusatzlich durch industrielle Einleitungen
belastet waren, fielen dadurch auf, dal} diese Organismen fehlten oder zu-
mindest stark dezimiert waren.

Hier wurde also eine Wirkung, die lber das Sterben von Fischen hinausging,
nachgewiesen. An Gewasserabschnitten, an denen die Gutachter solche Ver-
anderungen wahrnahmen, forderten sie regelmaRig, die chemischen Einlei-
tungen zu unterbinden oder zumindest zu reinigen. Es ist zu Beginn des 20.
Jahrhunderts m.W. kein Fall bekannt, der zu entsprechenden MalRnahmen
gefiihrt hatte.

Rechtlich war der Gewasserschutz Landersache, trotzdem hétte der Reichs-
tag energischer die Lander um Abhilfe der Zustande auffordern kénnen. Aus
Mangel an Nachweismoglichkeiten war der Verweis auf &sthetische Belasti-
gungen das einzige 6ffentliche Argument. Dies hatte gegenuiber den schein-
bar naturwissenschaftlichen Argumenten der Industrie, wie sie von Jurisch,
Fischer oder Weigelt vorgetragen wurden, keine Chance. Fir &sthetische
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Beurteilungen fuhlten sich die Behdrden offensichtlich auch damals nicht
zustandig.

Insgeamt kann die Genehmigungspraxis als industriefreundlich bezeichnet
werden. So erlaubte z.B. die Genehmigungsurkunde der Farbwerke Leon-
hardt aus dem Jahre 1880 die Einleitung von Abwéssern mit einem Séurege-
halt von bis zu 5% in den Main. Die Farbwerke standen vor allem deshalb in
der Kritik, weil sie ihre Einleitungen tagsiiber einleiteten und der Main
wahrscheinlich kaum eine Farbnuance ausliel3. Schon aus Rentabilitatsgriin-
den hatten sie den Sauregehalt auf 0,5 % reduziert und konnten daher mit
gutem Recht behaupten, besser als die Bestimmungen zu sein (ANDERSEN
1996:287).

In einem Bericht des Petitionsausschulles des Reichstags zu der Eingabe der
Frankfurter Badeanstaltsbesitzer und den Fischereigenossenschaften vom
7.1.1904 hatte der damalige Direktor des Kaiserlichen Gesundheitsamtes
Bumm darauf aufmerksam gemacht, dal? es Grenzen flr Einleitungen ledig-
lich bei akuter Gesundheitsgefahrdung geben kénne (BA, Abt. Potsdam, Rdl
9243). Darunter konnten, nach damaligen Nachweismdoglichkeiten und dem
Versténdnis daflir, was gesundheitsgeféahrdend sei, nur stadtische Abwésser
fallen.

Rechtlich hétte es durchaus Uber die Gewerbeaufsicht oder fischereiliche
Bestimmungen Madglichkeiten gegeben, Einleitungsgenehmigungen mit
Auflagen zu versehen, die das Schlimmste hatte verhindern kénnen.

Im Zusammenhang mit den genannten Eingaben kam es am 8.2.1904 zu dem
schon oft zitierten Streit zwischen dem Sozialdemokraten Scheidemann und
dem Staatssekretar des Innern, Graf von Posadowsky-Wehner. Darin be-
schreibt Scheidemann den Zustand der Gewasser wie folgt:

,,.Die Wupper ist unterhalb Solingens tatsachlich so schwarz von Schmutz, daR,
wenn Sie einen Nationalliberalen darin untertauchen, Sie ihn als Zentrumsmann
herausziehen koénnen. . . Hier (beim Main) ist es also umgekehrt wie bei der Wupper,
wenn man hier einen Zentrumsmann hineinsteckt, so wird man ihn so bunt heraus-
ziehen, dal? er bei den Nationalliberalen Hospitant werden konnte.

Scheidemann beklagt sich tber die Untatigkeit des Parlaments zur Frage der
Verunreinigung der Flisse. Er bezog sich dabei vor allem auf die industriel-
len Einleiter und verlangte Mallnahmen der Reinigung. Es kam zu keiner
ernsthaften Debatte oder gar Einigung ber MaRnahmen fiir einen Gewasser-
schutz. Die Sozialdemokratie versuchte vor allem den Industriellen die
Schuld an der Verunreinigung zu geben, wahrend die Regierung die stadti-
schen Abwaésser in den Vordergrund stellte und auf Fortschritte bei der Ab-
wasserreinigung hoffte. Von Diskussionen (ber ein Gewasser als Lebens-
raum war man weit entfernt. Man konnte sich auf keinerlei VVorgehen eini-
gen, so dal? jeglicher Druck vom Parlament auf Abwassereinleiter ausblieb.

Inzwischen waren aber die Klagen tber Gewésserverschmutzungen am Main
so drangend geworden, daB auf Antrag des Regierungsprasidenten in Wies-
baden der Minister der geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegen-
heiten 1903 die Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und Abwasserbeseiti-
gung mit einer Untersuchung und Begutachtung, der namentlich durch Fa-
brikabwasser bedingten, Verunreinigung des unteren Mains beauftragt wur-
de. Das Gutachten von Marsson weist auf eine Reihe von Milistdnden in den
einzelnen Betrieben hin (MARSSON 1904b, vgl. auch ausfihrliche Diskussi-
on bei Andersen 1996: 297-302 und Tab. 46). Zum Teil fehlten der chemi-
schen Industrie die einfachsten Einrichtungen, wie z.B. funktionierende Ab-
setzbecken. Neben den genannten Eingaben war vor allem wohl das Mars-
son’sche Gutachten ausschlaggebend fiir zwei gemeinsame Erlasse der Mi-
nister fur offentliche Arbeiten, fir Handel und Gewerbe und fir Medizi-
nalangelegenheiten vom 8.2.1906 und 7.9.1906. Die zustdndigen Behdrden
sollten die technische und wirtschaftliche Durchfuhrbarkeit von MalRnahmen
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zur Verbesserung prifen (BA, Abt. Potsdam, Rdl 9271). Da auch hierbei
wieder das Kriterium der Wirtschaftlichkeit hohe Prioritat hatte, konnten die
Behdrden wenig gegen die Industriebetriebe unternehmen. Trotzdem kam es
in Reaktion auf den ersten ErlaR durch den BezirksausschuR von Wiesbaden
zur Festlegung der ersten Grenzwerte fur industrielle Einleitungen (siehe
ANDERSEN 1996:303). Der zweite ErlaR ist insofern pikant, als er die nacht-
liche Einleitung der Abwaésser untersagte. Vielleicht erhoffte man sich da-
durch eine bessere Kontrolle durch die Behdrden, oder aber auch nur die
groRere Verdinnung der Abwasser. Immerhin schienen die Industrieunter-
nehmen die Genehmigungsauflagen nun ernster zu nehmen. Wahrend sie
bisher alle Beschwerden einfach ignorierten, versuchten nun die Firmenlei-
tungen den Eindruck zu erwecken, sie wirden alles technisch Mogliche tun,
um die Einleitungsbestimmungen einzuhalten.

Die Farbwerke Hoechst versuchte beispielsweise mit der Angabe hoher
Ausgaben fir Abwasserreinigung das Ministerium zu beeindrucken. In ihrer
Ubersicht schliisselten sie Kosten fir den Zeitraum vom 1.1.1900 bis Mai
1914 von Uber 500.000 Mark auf (aus ANDERSEN 1996:306).

Wie sehr die Verschmutzung auch des nérdlichen Oberrheins inzwischen
zugenommen hatte, ist durch ein Gutachten zur Frage der stadtischen Ab-
wasser Mannheims belegt (RUBNER & SCHMIDTMANN 1903). Hierzu fand
im April 1902 eine Rhein-Befahrung statt, die sich u.a. auch mit den Einlei-
tungen der BASF beschaftigte. Die Gutachterkommission konnte die Far-
bung bis nach Worms verfolgen. Nach eigenen Angaben der BASF leitete
sie dreimal so viel (0,87 m®/s) ein, wie 10 Jahre zuvor (0,3 m?/s). Ein Ku-
bikmeter Abwasser sollte nach den Angaben der BASF im Durchschnitt 4,41
kg Trockensubstanz, 1,03 kg Schwefelsdure und 0,14 kg Kalk enthalten.
Wieviel und welche Stoffe hinter diesen Angaben tatséchlich verborgen wa-
ren, hatte wahrscheinlich nicht einmal die BASF selbst beziffern konnen.

Noch immer lagen den Begutachtungen im wesentlichen dsthetische Be-
schreibungen zugrunde, diese waren jedoch rechtlich nicht verwertbar.

Die Gefahr sahen die Gutachter daher vor allem in den industriellen Einlei-
tungen, den stadtischen Einleitungen Mannheims bescheinigten sie, die
Wasserbeschaffenheit nicht merklich zu verandern.

Ihr Gesamturteil fiel so deutlich aus, wie es wirkungslos blieb: ,,Als gesun-
des Trinkwasser ist das Rheinwasser schon jetzt nicht anzusehen.*

In jedem Fall war man sich jedoch Uber weiteren Untersuchungsbedarf einig.
Man beschlof3 ein umfangreiches chemisches und bakteriologisches Mef3-
programm. Dariiber hinaus war man in einer Sitzung am 29.10.1904 im Kai-
serlichen Gesundheitsamtes von den Sachverstandigen der Koéniglichen Ver-
suchs- und Prifungsanstalt flir Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung
auch vom Nutzen biologischer Untersuchungen (berzeugt worden
(MARSSON 1907). Zu der biologischen Methode der FluRwasseruntersu-
chung auf Verunreinigungen lagen erste Ergebnisse von den Sachverstandi-
gen Kolkwitz & Marsson sowie von Professor Bruno Hofer, Miinchen und
Professor Robert Lauterborn, Ludwigshafen vor (LAUTERBORN 1901a,b,
1904, HOFER 1900, 1901a,b, MARSSON 1903). Bereits 2 Wochen spater vom
17.-19.9.1904 unternimmt Lauterborn eine erste biologische Probeuntersu-
chung zwischen Speyer und Worms. Seine Untersuchungen stellen die ersten
Bestandsaufnahmen der Rheinfauna dar. Er bestimmt nicht nur die makro-
skopische, sondern auch die mikroskopische Fauna und gibt zunéchst ein
klares Bild davon, was man an ,,normaler Flora und Fauna* im Rhein da-
mals hatte erwarten kdnnen. Von dieser Referenz ausgehend beschreibt er
die Unterschiede an den jeweiligen Einleitungsstellen. Darliber hinaus be-
schreibt er aber auch sehr detailliert die Altrheine auf der genannten Strecke.
Angesichts der Tatsache, dafl seine Untersuchung im Stile einer Exkursion
mit anderen Kommissionsmitgliedern auf einem Boot stattfand, ist sowohl
die Zahl der Probestellen als auch die an 2 Untersuchungstagen grof3e Zahl
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nachgewiesener Arten bemerkenswert. Dies konnte ihm nur gelingen, weil er
die meisten der Probestellen vor allem die Altrheine zum Teil schon seit
Uber 13 Jahren regelmaRig aufsuchte und auf einen reichen Erfahrungsschatz
zuriickgreifen konnte.

Lauterborn erkennt die Bedeutung der Altrheine in seiner Bedeutung fir die
gesamte Besiedlung des Rheinstromes, als Herkunfts- und Wiederbesied-
lungsort, als Brutstatte und Weidegrund flr viele Organismen.

,,Die Erhaltung der Altwasser erscheint auch noch von einem anderen Standpunkte
aus winschenswert, namlich vom Standpunkt der volkswirtschaftlich keineswegs
bedeutungslosen Fischerei. Bis jetzt sind die Altwasser des Oberrheins immer noch
die Brutstatten, Weidegriinde und Zufluchtsorte fur eine ganze Anzahl Fische des
offenen Stromes. Sind sie einmal véllig verlandet und ist der Rhein dann einfach zu
einem Schiffahrtskanal und zur Cloaca Maxima fiir die Abwasser der Stadte gewor-
den, dann sind die Existenzbedingungen fiir zahlreiche Fische so gut wie vernichtet
und die Tage der Fischerei gezahlt*.

In diesem Zitat wird vielleicht zum ersten mal auf die Bedeutung der Ne-
bengewasser fir die Besiedlung eines FluRes hingewiesen. Wenn der Rhein
auch von seinen Seiten- und Nebengewéssern ganzlich abgeschnitten wor-
den ware, wie es einige ,,Flubautechniker* durchaus vor hatten, so wére
die Sanierung des Rheins heute vor noch viel grof3ere Probleme gestellt. Die
Liste jener Arten, die eine Wiederbesiedlung geschafft haben oder von denen
dies noch moglich scheint wére wahrscheinlich bedeutend kleiner (vgl. Tab.
47).

Auch aus Lauterborns Probeuntersuchung wird deutlich, daf3 die BASF der
damals weitaus groRte Verschmutzer des Oberrheins war. In seinem
SchluBwort resumiert Lauterborn, daf3:

,,»Art, Ausdehnung und Grad der Verunreinigung nach der biologischen Methode
auch am Rhein sehr wohl festzustellen sind,...

,.dal bei uns bis jetzt kaum eines der Abwasser fiir sich imstande ist, den Rhein in
seiner ganzen Breite auf eine groRere Strecke hin in bedeutenderem Male zu verun-
reinigen** und

,,Ob dieses bis jetzt immerhin noch giinstige Verhaltnis zwischen Abwassermenge
und Selbstreinigungskraft des Rheines aber auf Dauer bestehen wird, diirfte mehr
als fraglich sein, denn die Menge der eingefiihrten Abwasser nimmt von Tag zu Tag
zu und die Selbstreinigungskraft auch des groRten Stromes hat ihre Natirlichen
Grenzen.*

Lauterborns Probeuntersuchungen hatte die Kommission tberzeugt und so
fand zur Abstimmung von Folgeuntersuchungen am 4. und 5.1.1905 in
Mainz eine kleine Konferenz statt, an der hochrangige Vertreter der am
Rhein gelegenen Lander incl. Elsalk-Lothringens teilnahmen (BA, Abt. Pots-
dam, Rdl 9277). Bereits 4 Monate spater am 28. und 29. April kam man in
Mannheim wieder zusammen, um eine ersten Bilanz aus den chemischen,
bakteriologischen und biologischen Ergebnissen zu ziehen. Die Belastungen
einzelner Abschnitte, vor allem auch durch die BASF, waren aufgrund der
Ergebnisse nicht mehr zu leugnen. Trotzdem nahm der Wirzburger Toxi-
kologe Lehmann die Industrie in Schutz, in dem er argumentierte, ,,gewisse
Verunreinigungen des Stromes miissen als erlaubt gelten, wenn anders wir
eine Industrie haben wollten*. Man war sich daruber einig, daf es im Rhein
noch keinen akuten Handlungsbedarf gabe, da man aber weiter beobachten
musse, um vielleicht spater der Industrie gewisse Auflagen zu machen (BA,
Abt. Potsdam, Rdl 9278). Man beschloR ein umfangreiches Untersuchungs-
programm auf der Strecke Basel bis Koblenz. Die biologischen Untersu-
chungen sollten im Oktober 1905 beginnen und von da an zundchst regelma-
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Rig 3 mal im Jahr stattfinden. An der ersten Untersuchungsfahrt nahmen teil
Dr. F. Schaudinn, Dr. S. von Prowazek, beide Kaiserliches Gesundheitsamt
sowie Professor M. Marsson, Konigliche Versuchs- und Prifungsanstalt fur
Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung und Prof. Dr. R. Lauterborn
teil. Lauterborn war damals ohne feste Anstellung und auf diese gutachterli-
chen Tatigkeiten angewiesen. Seine Sicht der Dinge beschreibt er in seiner
unveréffentlichten Biographie wie folgt:

"Um diese Zeit mehrten sich auch in der Tagespresse die Klagen uber die zuneh-
mende Verunreinigung des Rheinstroms und deren bedenklichen Folgen, nicht nur
fur die Fischerei, sondern auch fir die Hygiene. Das bewog das Reichsgesundheits-
amt eine umfassende biologische Untersuchung des Rheins und seiner Abwasser
durchfiihren zu lassen. Nachdem im November 1904 eine in Gegenwart von Vertre-
tern des Gesundheitsamtes veranstaltete Probeuntersuchung der Strecke Speyer-
Ludwigshafen-Worms die Leistungsfahigkeit der biologischen Abwasser-
Begutachtung erwiesen und mein ausfiihrlicher Bericht dariiber die Zustimmung der
mafRgebenden Stellen in Berlin gefunden hatte, wurde mir die Strecke Basel - Mainz,
Professor Maximilian Marsson (Mitbegriinder des Saprobiensystems) von der Preu-
Rischen Versuchs- und Prifungsanstalt fir Wasserversorgung und Abwasserbeseiti-
gung die Strecke Mainz - Koblenz (ibertragen. Wiederholte Anregungen von unserer
Seite, die Untersuchungen auch auf den Niederrhein bis zur hollandischen Grenze
auszudehnen, scheiterten, anscheinend am Widerstand der damals allméchtigen
Grolindustrie. Die erste gemeinsame Befahrung der Strecke Basel - Koblenz er-
folgte vom 2. - 20. Oktober 1905. An ihr nahmen als Vertreter des Reichsgesund-
heitsamtes auch die beiden Regierungsrate Fritz Schaudinn und Stanislaus von
Prowazek teil. Wie lebhaft tritt mir, wahrend ich dies niederschreibe, wieder die
Erinnerung an Schaudinn entgegen! Wir kannten uns bereits vom Zoologentag in
Bonn 1896 her, .... . Seit dieser Zeit hatte sich Schaudinn durch eine Reihe glanzen-
der Arbeiten Uber Foraminiferen, Heliozoen, Coccidien, den Malaria-Parasiten zu
einem der bedeutendsten Protozoenforscher aufgeschwungen und durch die Entdek-
kung des Syphilis-Erregers Weltruhm erlangt. Trotzdem war er der gleich préachtige,
aufrichtige und natirliche Mensch geblieben wie friher auch. Eine solche Natur
palte nicht recht in den birokratisch streng gestuften Betrieb des Gesundheitsam-
tes. So machte Schaudinn denn auch gar keinen Hehl daraus, wie wohl er sich fiihl-
te, einmal allem Zwang entronnen, an der fast dreiwdchentlichen Forschungsfahrt
auf dem Rhein teilnehmen zu kénnen, die er, sprithend von Witz und Laune, uns Al-
len zu einem frohen, unvergesslichen Erlebnis werden lieB. Ahnte doch damals kei-
ner, daB die kraftstrotzende Gestalt bereits den Keim zu der tiickischen Krankheit in
sich trug, die von Schaudinns experimenteller Selbstinfektion mit der Amoeba hi-
stolytica ausging und, kaum acht Monate nach der Rheinfahrt, den erst Fiinfund-
dreiigjahrigen uns fir immer entriss. Ein Jahrzehnt spater (1916) folgte ihm der
stille Stanislaus von Prowazek, der wahrend des Weltkrieges den Flecktyphus stu-
dierte und dabei ebenfalls ein Opfer der Wissenschaft geworden ist. Die Untersu-
chungen wurden auf der Strecke von Basel bis Karlsruhe mit Hilfe eines geraumigen
von vier Mann geruderten und vom Dammeister gesteuerten Kajutenbootes, weiter
abwarts an Bord der Regierungsdampfer Badens, der Rheinpfalz, Hessens und
PreuRens, durchgefihrt. Im Anschluf® an die gemeinsame Befahrung des Rheins ha-
be ich in den Jahren 1906 - 1908 dann noch sieben weitere Untersuchungen der
Strecke Basel - Mainz allein unternommen, und zwar zu den verschiedensten Jahres-
zeiten. Die hierbei gewonnen Ergebnisse, die alle in den "Arbeiten aus dem Kaiser-
lichen Gesundheitsamte™ 1905 - 1909 zum Druck gelangten, gaben ein sehr an-
schauliches Bild von dem biologischen Zustand des 327 km langen Laufes des
Oberrheins, wie es ahnlich bis dahin noch fiir keinen anderen Strom aufgenommen
worden war."

Die folgenden Arbeiten Lauterborns bestétigten seine gedul3erte Vermutung,
dal die Rheinverschmutzung von Jahr zu Jahr zunahm (LAUTERBORN 1905,
1907b, 1908a,b,c, 1909,a,b, 1910, 1911).

In einer weiteren Sitzung der durch das Reichsgesundheitsamt geleiteten
Kommission im Juli 1906 kamen die Mitglieder zu dem Ergebnis, daR vor
allem 3 Hauptverursacher der Rheinverschmutzung auszumachen waren, der
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Main, einige Zellulosefabriken sowie die BASF. Trotz des Ergebnisses er-
folgten hieraus keine Konsequenzen (BA, Abt. Potsdam, Rdl 9278). Die ein-
zige Intervention durch das Reichsgesundheitsamt an die zustédndige Landes-
regierung erfolgte, nachdem der Gutachter Lauterborn bei seiner funften
biologischen Rheinuntersuchung erhebliche Verschmutzungen (Fékalbrok-
ken bis nach Worms) durch die stadtischen Abwasser von Mannheim fest-
stellte (LAUTERBORN 1909). Die badische Wasserbehorde in Karlsruhe er-
klarte den Vorfall mit einer voriibergehenden Betriebsstérung, die sich je-
doch nicht wiederholen sollte (BA, Abt. Potsdam, Rdl 9278). Die viel drasti-
scheren Beschreibungen der industriellen Einleitungen blieben dagegen ohne
jede Konsequenz. Ebenso konsequenzenlos blieben seine Darstellungen zu
den gewdassermorphologischen Eingriffen und ihren 6kologischen Folgen.

Die von der Chemieindustrie vertretene Auffassung, daR die Natur sich fast
ungegrenzt selbst regenerieren kénne, war durch die Untersuchungen der
Gewasserbiologen widerlegt. Politisch sah man sich einer offensichtlich zu
starken Lobby gegeniiber, so dal nichts unternommen wurde. Den einzigen
Handlungsbedarf sah man in weiteren Untersuchungen. Das Argument Ar-
beitsplatze oder die Drohung der Aufgabe oder Abwanderung eines Betrie-
bes mufite schon gar nicht vorgebracht werden, die Politiker und Verwal-
tungsbeamten hatten diese Schere langst im Kopf. Trotzdem schien die che-
mische Industrie zu befiirchten, dal die Lauterborn’schen Untersuchungen
schérfere Auflagen nach sich ziehen konnten. Dies 140t sich insbesondere an
der intensiven Auseinandersetzung des Kollegen Weigelt erkennen. Im Jahre
1907 erscheint von Weigelt ein Artikel mit dem Titel ,,Industrie- sowie
Hausabwasser und der Rhein®, der sich ausschlieBlich mit dem Lauter-
born’schen Gutachten befalit und durch mehr oder minder geschickte Zitati-
on die Ergebnisse in einer fur die chemische Industrie freundlicheren Weise
uminterpretiert.

,»Sonst aber geht aus der Lauterbornschen Arbeit an erster Stelle hervor und ist fiir
die Industrie als besonders wichtig anzuerkennen, daB der unter dem Einfluf3 der
chemischen Abwasser festgestellten Schaden als ein minimaler zu bezeichnen ist.
Denn wenn die oben erwahnten Fabriken durch ihre Abwasser kurze Uferstrecken
selbst vollig abtoten, und zwar die Impréagnieranstalt 5m weit, die chemischen Fa-
briken, welche in die Rheinauhafen abwassern, etwa 70-80 m weit (einschlieRlich
stadtischer Abwasser), die Zellulosefabrik Waldhof mit den abwéssern der chemi-
schen Fabriken Bohringer sowie Weyl & Co. 300 m weit, die chemische Fabrik Ra-
schig 5 m und eine Cellulosefabrik eine noch geringere Beeinflussung hervorruft, ja
wenn eine Riesenfabrik, wie die Badische Anilin und Sodafabrik, sich nur auf 60 m
in obigem Sinne bemerklich macht, wenn sie auch bis 5 km weit noch einigermafien
schwéachend und vermindernd auf die normalen Lebewesen der Fauna einwirkt, so
kann von einer wirklich schadbringenden Beeinflussung des Rheins durch die Indu-
strie nicht die Rede sein.*

Er schickt auch einen Sonderdruck an Lauterborn, der sich noch im gleichen
Jahr in der Zeitschrift ,,Die chemische Industrie* massiv dagegen verwabhrt,
dal® Herr Prof. Weigelt mehrere seiner ,,objektiven Befunde zu Gunsten sei-
ner optimistischen Auffassungen in einer Art und Weise verwertet hat, in der
sie nach Sinn und Wortlaut nicht verwertet werden durften.*

Tatséchlich sprach Lauterborn in seinem Gutachten, bezogen auf die Wir-
kungen der Abwasser der BASF, von einer Strecke von etwa 5 Kilometern
auf der eine ,,sehr weitgehende Verarmung der normalen Fauna und Flora*
zu beobachten war. Lauterborn tberfiihrt Weigelt des mehrmaligen falschen
oder sinnentstellendes Zitierens durch Weglassen. Er verweist aulerdem auf
seine spateren Untersuchungen des Oberrheins von 1906, die ergaben, dafi3
die Abwasser der Zellulosefabrik Waldhof vom Einlauf
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,,an das Ufer auf eine Strecke von nicht weniger als 10 Kilometern durch auBeror-
dentlich Gppige Wucherungen von Abwasserpilzen die normale Fauna und Flora so
gut wie vernichtet war; die losgerissenen Pilzrasen waren stellenweise in ganzen
Banken am Ufer angeschwemmt; im freien Wasser des Stromes treibende Pilzflok-
ken waren bis gegen Mainz hin zu verfolgen®.

Lauterborn setzt sich in seinen ,,Bemerkungen* auch mit Weigelts Begriff
,Opferstrecke” und seiner Definition auseinander:

Wie er halte auch ich es fir durchaus moglich, den Begriff ,,Opferstrecken* auf
biologischem Wege genauer zu prazisieren. Allerdings nicht, wie Herr Professor
Weigelt meint, durch biologische Untersuchungen des Planktons, sondern in erster
Linie durch solche Beeinflussung der Fauna und Flora des Grundes. Eine kleine
Ueberlegung zeigt, dall gerade bei den Organismen des Ufers, die zum Teil fest an
die Scholle gebunden sind, zum Teil sich einer maRigen Bewegungsfreiheit erfreuen,
es viel leichter sein muR, die lebendtétende Wirkung anorganischer Abwasser fest-
zustellen, als bei dem willenlos im Strome vorbeitreibenden Organismen, dem
Plankton. Ich habe gerade diesen Verhéltnissen schon seit langerem meine Auf-
merksamkeit zugewendet und hoffe, daruber spater noch ausfihrlicher berichten zu
konnen. Hier sei einstweilen nur bemerkt, daf ich unterhalb des Einlaufes anorgani-
scher Abwasser zwei Zonen unterscheide: 1. die azoische Zone (oder Strecke) direkt
unter dem Einlauf, in welcher alles tierische (Gewisse Pilze (z.B. Sphaerotilus) ver-
mdgen noch Konzentrationen von Abwassern zu ertragen, welche Tieren durchaus
totlich sind) Leben véllig erloschen ist. Die Erstreckung dieser Zone wechselt etwas
je nach Wasserfiihrung des Stromes: so tritt unterhalb des Einlaufs der Abwasser
der Badischen Anilin- und Sodafabrik Ludwigshafen das erste Tier, eine Schnecke
(Gulnaria ovata) bei niederem Pegelstand des Rheins erst etwa 1 Kilometer abwarts
wieder auf, bei mittlerem Pegelstand dagegen schon etwa 800 Meter abwarts. 2. An
diese azoische Zone schlief3t sich die Verédungszone an, deren Erstreckung sich
nach der Abwesenheit der normalen, d.h. reines Wasser liebenden Fauna bemift.
Wenn Herr Professor Weigelt meine azoische und meine Verddunsgzone (oder -
strecke) mit seiner ,,Opferstrecke* identifizieren will, so habe ich nichts dagegen
einzuwenden. Ich flrchte aber nur, dal} es dann FluBstrecken geben wird, wo sich
die ,,Opferstrecken* so dicht aneinander reihen, daR Strecken mit normalem Tier-
und Pflanzenleben (,,Schonstrecken®) sich kaum mehr nachweisen lassen werden.

Eine zweite direkte Stellungnahme zu dem Artikel von Weigelt (ber das
Lauterbornschen Gutachten kam von dem Hamburger Arzt E. Bonne, seit
1900 eines der fihrenden Mitglieder des IVgV und einer der fleiigsten Be-
schwerdefuhrer gegen FluRverunreinigungen.

Er kniipfte darin noch einmal an die Diskussion um die Selbstreinigung, die
durch Pettenkofer und seinen Grenzwert der 15-fachen Verdlnnung ausge-
l6st worden war, an und kritisiert die Haltung Weigelts auf polemische Art
und Weise.

,,.Die ‘Opferstrecken’ des Herrn Professor Weigelt sind die zweite MiRgeburt, ge-
zeugt von dem bei der chemischen Industrie angestellten Obergutachter, ebenfalls
im hdochsten Male geeignet, seinen Auftraggebern unbequeme Kosten vom Halse zu
halten.

Denn wenn es sich darum handelte, daf die Industrie diese Opfer wirklich nicht
tragen konnte, die zur Reinigung ihrer Abwasser am Entstehungsorte dienen,- wie
konnte Herr Weigelt, der in friheren Jahren, ehe er angestellter Gutachter bei der
chemischen GrofRindustrie wurde, so tapfer fiir die Reinhaltung der deutschen Ge-
wasser mitkampfte, es unternehmen, sich diesen internationalen Preis von 3000
Mark mit seinem Werk: repeuplement des riviéres zu verdienen? Dieser franzésische
Titel sagt auf gut deutsch: durch welche Methoden kénnen wir unsere Flisse wieder
mit Fischen beleben, und dieses Werk des Herrn Weigelt zahlt in aulerst fleiBiger,
ja genialer Weise alle diejenigen Methoden auf, deren sich die Industrie bedienen
kann, um ihre Abwasser flr die Fliisse schadlos zu gestalten. Wenn Herr Weigelt
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aber so gut alle diese Methoden kennt, um unsere Fliisse reinzuhalten, daf3 er sie an
so hervorragender internationaler Stelle kundgibt, warum lait er diese seine Kennt-
nisse nicht den Flussen seines Vaterlandes zugute kommen, da er doch als alter
Kenner des Elends in unseren Fliissen wissen muf3, wie es steht? denn unterhalb und
oberhalb, sowie zwischen den Opferstrecken wohnen auch noch Menschen, welche
das gleiche Anrecht an reines Wasser haben.

Auf jeden Fall ist es im hdchsten Male im Interesse unseres Vaterlandes zu bedau-
ern, daR Herr Professor Weigelt, seitdem er als Obergutachter an der chemischen
GroRindustrie angestellt ist, — vielleicht allméhlich und unbewuft durch das Milieu
beeinflulRt — seine Ansichten ber die Notwendigkeit und die Moglichkeit, die Flisse
rein zuhalten, die fir die in seinem (allerdings in franzésischer Sprache erschiene-
nen) Werke noch wieder so hervorragende Belege liefert, in einer Weise geandert
hat, dai3 sie auerordentlich geeignet sind, unsere Fliisse in Kloaken umzuwandeln.

Ich habe in dem vorstehenden mir Miihe gegeben in allerdings schonungsloser Of-
fenheit der Wahrheit in einem Kampfe zum Siege zu verhelfen, den ich nun seit iber
zehn Jahren mit Aufwendung groRer personlicher Opfer an Geld und Gesundheit
kampfe zum besten unserer Flisse, unseres Volkes, unseres Vaterlandes.

Auch die Klagen der Hollander in den Jahren 1920 und 1921 bei der deut-
schen Regierung (Reichsministerium des Innern) zeigten keine Wirkung. Im
Niederrhein und dessen Nebenfliisse, wie der Ruhr oder der Emscher, waren
Zahl und Mengen der Einleitungen inzwischen so gestiegen, dal} eine Zu-
ordnung flir das Reichsministerium des Innern vollig aussichtslos geworden
war.

Der Leiter der Reichsanstalt fir Fischerei, Friedrich Schiemenz, fafit in ei-
nem Gutachten vom 1.7.1922 Uber die hollandischen Beschwerden zusam-
men:

,,Das mochte ich fur unser gesamtes Vaterland leider verallgemeinern, denn wenn
man sieht, wie die Industrien und Stadte sich Uber alle Vorschriften hinwegsetzen
und mit unseren Fischgewassern umgehen, so mochte man an der Fahigkeit unseres
Staates, die Abwasserfragen Gberhaupt regeln zu kénnen und zu wollen, vollkommen
verzweifeln.*

Angesichts der vermuteten Kosten einer Gewadssersanierung, hatte das
Reichsministerium den Niederrhein jedoch im wesentlichen langst als Ab-
wasserkanal abgeschrieben. Als diplomatischer Ausweg blieb lediglich der
Vorschlag an die Holldnder, eine gemeinsame Untersuchungskommission
einzurichten.

4.7  Entwicklung und Interessen der Landwirt
schaft

Die Notwendigkeit von DiingemaRnahmen bei dauerhaft bewirtschafteten
Flachen zum Ausgleich von erheblichen Nahstoffverlusten durch die Ernte
ist eine weit zuriickreichende Erfahrung. Der einzige Diinger, der die Verlu-
ste kompensieren konnte, waren die menschlichen Exkremente. Bereits Lie-
big vermutete, daR die ,,Cloaca maxima* zundchst den Wohlstand der rémi-
schen Bauern und, als deren Felder nicht mehr genug Feldfriichte lieferten,
den Reichtum Siciliens, Sardiniens und der fruchtbaren Kustenlander Afri-
ca's weggespult hatte (zit. in ZEHFUSS 1869).

Das von Justus von Liebig (1803-1873) entdeckte Gesetz des Wachs-
tumsminimums revolutionierte die Landwirtschaft. Seine Entdeckungen
machten Liebig ungewollt zu einem der industriellen Pioniere des Agrar-
sektors. Dabei hatte er vor einer Industrialisierung des Agrasektors gewarnt,
und pléadierte immer wieder fur die Ruckfiihrung des in den Stadten anfal-

178

(BA, Abt. Potsdam 9279,
Bl.145-159)



Kap. 4

lenden organischen Abfalls auf die Felder. Er war der Aufassung, dal8 kiinst-
liche mineralische Dilinger nur eine Lésung auf Zeit sein wirden:

,.---WENN zu letzt genaue statistische Erhebungen ergeben werden, dal auch im giin-
stigsten Fall die Zufuhr von Diingestoffen von aussen in einer verhaltnismaRig kur-
zen Zeit [...] ein Ende haben muB, so werden sie die Einsicht gewinnen, dal von der
Entscheidung der Kloakenfrage der Stadte die Erhaltung des Reichtums und der
Wohlfahrt der Staaten [...] abhéngig sind**

Im Zuge der Liebig'schen Begriindung der Agrokulturchemie, setzte eine
weltweite Suche nach kostengiinstigen mineralischen Diingemitteln ein. Im
Zeitraum zwischen 1840 bis 1880 verdoppelten sich die landwirtschaftlichen
Ertrage. Die groferen Ertrage waren vor allem auf die zunehmend bessere
Verfugbarkeit von Dlngemitteln zuriickzufihren. Aus stadtehygienischen
Grunden hielt Liebig seine ablehnende Haltung gegen den Bau von Kanali-
sationen bzw. die Abschwemmung von Fakalien und Urin nicht konsequent
durch. Wegen des sich damals abzeichnenden Nahrstoffverlustes der Acker
blieb er jedoch immer strikt dagegen, daR die Fakalien einfach — wie in
Grofbritannien und seit 1845 auch in Hamburg Gblich — ungeklart in die
Flisse geleitet wurden (EVANS 1990). Auch in seinem Gutachten fiir die
Stadt London hatte sich Liebig gegen Plane zur Beseitigung der Fékalien in
die Gewaésser ausgesprochen und forderte die Verrieselung der Abwasser
und damit der Nahrstoffe. Liebigs urspringliche Forderung nach einer Néhr-
stoffrickfiihrung konnte durch die Forderung von Rieselfeldern allein jedoch
nie erfullt werden (HOBRECHT 1869 a,b). Die Verrieselung der Fakalien er-
wies sich als technisch sehr aufwendig (grofRer Flachenbedarf, lange Zulei-
tungen, vergleichsweise hoher Unterhaltungsaufwand) oder zu kostspielig
und wurde daher zwar in vielen Stadten diskutiert, aber nur in wenigen
Stadten verwirklicht, z.B. Berlin, Danzig, Munster, Schwerin, Freiburg so-
wie Magdeburg und Braunschweig (die beiden letzteren sind heute noch in
Betrieb).

England war, nicht zuletzt durch die Abschwemmung der Fakalien in die
Flusse, schon friih gezwungen, Dingemittel zu importieren. Zu den ersten
Dingemittel gehorte seit dem Ende des 18. Jahrhunderts die Einfuhr von
Knochenmehl, auch aus Deutschland. Die Einfuhr von Guano ist seit 1841
bekannt. Im Jahre 1859 wurden in England bereits 286.000 Tonnen Guano
und ca. 60-70.000 Tonnen Knochenmehl eingefiihrt. Insbesondere Liebig
rechnete immer wieder die schlechte Bilanz fur die Volkswirtschaft und die
Fruchtbarkeit der Boden vor, die er in der Abschwemmung menschlicher
Dungestoffe, der Ausfuhr des Knochenmehls und dem hohen Preis flr den
Guano sah.

Trotz der Warnungen nahm die Anwendung von Handelsdingern in
Deutschland bis zum Beginn der 1980iger fast kontinuierlich zu. Der grolie
Vorteil gegeniiber den Wirtschaftsdiingern liegt darin, dal? die Handelsdiin-
ger gezielt einsetzbar und schnell pflanzenverfiigbar sind.

Bereits 1843 kamen die ersten wasserldslichen Phosphatdiinger aus Nord-
afrika, den USA und den GUS auf den Markt. Die Phosphaterze (Rohphos-
phate) bestanden meist aus Calciumphosphaten (Apatit, Phosphorit). Roh-
phosphate muBten erst mit Sduren aufgeschlossen werden, um fiir die Pflan-
zen verfligbar zu sein. Eine groRe Bedeutung kam seit 1877 dem ,, Thomas-
mehl* (=Tricalciumphosphat) zu. Thomasmehl entsteht bei der Eisenver-
hittung als Kuppelprodukt. Der wichtigste Phosphordiinger war lange Zeit
das Superphosphat, das durch Aufschluf3 von Rohphosphat mit Schwefelsau-
re hergestellt wurde. Heute ist das Triplesuperphosphat durch den Aufschluf3
von Rohphosphat mit Phosphorsdure von groferer Bedeutung.

179

(LiEBIG 1876:72)

Handelsdlnger



Kap. 4

Etwa um 1860 folgten die ersten Kalidinger. Die Kaliindustrie wurde in
kiirzester Zeit zu einem wichtigen Industriezweig in Deutschland (Tab. 31).
Fast 30 Jahre lang kam der gesamte Kalidlinger aus Deutschland. Um die
Abwasser der Chlorkaliumfabriken entstanden die ersten scharfen und uber-
regional bedeutenden Auseinandersetzungen um Einleitungsgrenzwerte. Seit
1881 gehdrten die Kalifabriken nach § 16 der Reichsgewerbeordnung zu den
genehmigungspflichtigen Anlagen. Der Aufstieg der Kaliindustrie begann
vor allem an Elbe und Weser. Eine entsprechende Fallstudie um die friihen
Auseinandersetzungen liegt vor (BUSCHENFELD 1997:285-406).

Jahr Kaliférderung in Deutschland [t] Anteil weltweiter Férderung
1885 9030 100,00%
1890 16699 100,00%
1895 58900 100,00%
1900 117211 100,00%
1905 302109 100,00%
1910 359335 100,00%
1913 1110369 100,00%
1923 1517000 80,00%
1922 1151000 77,00%
1924 1135000 74,00%
1925 1570000 78,00%
1926 1489000 73,00%

Am Hoch- und Oberrhein begann die Kaliférderung im wesentlichen erst
nach 1900. Zu den gro3ten gehorten die franzosischen Kaliminen bei Muhl-
hausen im ElsaB. Seit 1913 wurde dort Sylvinit, ein Gemisch aus etwa zwei
Dritteln Kochsalz (NaCl) und einem Drittel Kaliumchlorid (Kcl) im Unterta-
gebau abgebaut. Nach der Aufbereitung wurden das Kalium- und das Natri-
umchlorid in festem, klebrigem Zustand gewonnen.

Durch ihre unterschiedliche Loslichkeit kdnnen die beiden Salze getrennt
werden. Das Kaliumchlorid wird als Dungemittel verkauft, flr das verunrei-
nigte Kochsalz hingegen besteht keine Verwendung. Bis 1931 wurde das
Salz einfach aufgehaldet (Abraumsalz) und konnte wegen fehlender Vorkeh-
rungen von dort langsam in den Untergrund versickern. Die Folge ist heute
eine erhebliche Beeintrdchtigung der Grundwasserqualitat im Elsa3. Um ei-
ne noch starkere Belastung des Grundwassers zu verhindern, wird seit 1931
das Abfallsalz der Gruben in Wasser aufgel6st und dem Rhein zugeleitet.
Dadurch wird nicht nur die Wasserqualitat des Rheins und damit des Trink-
wassers, das ihm entnommen wird, beeintréchtigt, sondern es entstehen dar-
Uber hinaus erhebliche Korrosionsschaden in den Wasserleitungen, und da-
mit erhebliche Kosten. Die niederldndischen Wasserwerke wuften schon
damals, was da auf sie zukam, und versuchen seitdem Uber politische und
gerichtliche Schritte, die Salzbelastung durch die Kaliminen zu verringern.
Bis heute sind die Versuche ohne durchgreifenden Erfolg. So flossen tber
Jahre in jeder Sekunde 130 Kilogramm (kg/s) Chlorid von den elsassischen
Kaliminen in den Rhein. Die Einleitungen sollen nach internationalen Ver-
einbarungen bis zum Jahr 2000 beendet sein. Doch sind die Kaliminen nicht
die einzigen Salzeinleiter, hinzu kommen bis heute noch ca. 200 kg/s Chlo-
rid aus der Schweiz, Frankreich und Deutschland. Davon kommen aus
Stimpfungsabwasser des Steinkohlenbergbaus ca. 40 kg/s, Abwasser der
chemischen Industrie ca. 40 kg/s. Aus Haushaltungen (Speisenbereitung,
Stoffwechsel, Nahrungsmittel, Trinkwasser) und diffuse Quellen (Sole, Re-
genwasser, Streusalz) stammen weniger als 10 % der Chloridfracht. Zusam-
men betrug zwischen 1960-1990 die durchschnittliche Menge Kochsalz
(NaCl), die der Rhein an der deutsch-niederlandischen Grenze mit sich flhrt,
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mehr als 500 Kilogramm pro Sekunde (kg/s). Das entspricht taglich ca. 20
Gterziigen mit je 50 vollbeladenen Waggons (Abb. 18).

kg/s Cl~
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| | | i I [
1890 1910 1930 1950 1970 1990

Der seit der Jahrhundertwende zunehmende Salzgehalt des Rheins flihrte zu
Einwanderung und Ausbreitung salztoleranter Arten in erheblichem Ausmal
im gesamten Rheingebiet (vgl. Tab. 47, S. 258).

Die technische Herstellung von Stickstoffdiingern gelang 1913 Fritz Haber
und Carl Bosch mit dem nach ihnen benannten Verfahren, in dem sich mole-
kularer Stickstoff und Wasserstoff bei einem Druck von 200 Atmosphéren
und einer Temperatur von 550°C zu Ammoniak verbinden. Diese vefharens-
bedingten extremen Produktionsbedingungen fihrten 1921 zu einer der
groRten Chemiekatastrophen. Durch die Explosion der Ammoniaksysnthese-
anlage im BASF Werk Oppenau kamen 561 Menschen ums Leben. Am An-
fang der Ammoniaksynthese stand jedoch nicht die Dlingemittelherstellung
im Vordergrund, sondern die Herstellung von Sprengstoff. Zu Beginn des
Krieges hatte es die englische Flotte geschafft, Deutschland vom Nachschub
des zur Sprengstoffherstellung bis dahin notwendigen Chilesalpeters abzu-
schneiden. Mit dem neuen Verfahren und den Werken der BASF in Oppenau
und Leuna war man jedoch autark geworden. Die politisch wichtigsten Figu-
ren waren die Erfinder des Verfahrens selbst. Fritz Haber, Direktor des In-
stituts fur physikalische Chemie und Elektrochemie der Kaiser-Wilhelm-
Gesellschaft in Berlin, spater Leiter der chemischen Abteilung des Kriegs-
ministeriums und Carl Bosch bei BASF, spéter Chef der 1G-Farben, trugen
maligeblich zu der mérderischen Hochzeit zwischen der deutschen Chemi-
eindustrie und dem deutschen Militar vor dem zweiten Weltkrieg bei.

Die Steigerung der Ertrage durch den neuen synthetischen Stickstoffdiinger
waren verfiihrerisch. Die ¢kologischen und produktionstechnologischen
Folgen waren jedoch noch nicht absehbar. Durch die Zugabe des syntheti-
schen Stickstoffdiingers werden die mikrobiologischen Vorgange in humo-
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sen Bdden stark beeinfluBt. Im Boden sonst lebende Bakterien, die ebenfalls
Stickstoff aus der Luft fixieren, werden durch die hohen Stickstoffkonzen-
trationen gehemmt. Das heil’t, die hohen Stickstoffgaben vermindern die
bodentypische Eigenversorgung an Stickstoff. Die synthetischen Stickstoff-
dinger sorgen somit selbst fur steigenden Absatz.

Verallgemeinernd gilt dies fur alle (oft auch als Kunstdiinger bezeichneten)
Handelsdiinger. Sie steigern zwar das Pflanzenwachstum, aber eine intensive
(z.B. Stickstoff)-Diingung fiihrt zu qualitativ verdndertem Zellenwachstum
(diinnwandigere Zellen) und damit zur geringeren Widerstandskraft gegen-
Uber Witterung und Schadorganismen. Diese Nachteile miissen nun durch
weitere Malnahmen wie Pestizide etc. kompensiert werden. Auf eine ge-
nauere Darstellung der Zusammenh&nge muf3 an dieser Stelle verzichtet
werden. Es 1aBt sich jedoch vereinfacht feststellen, daR sich die Bauern
durch eine intensive Landwirtschaft zwar von der Notwendigkeit befreit ha-
ben, ihre Produktion nach den Anforderungen einer Kreislaufwirtschaft aus-
zurichten, dafir aber sind sie in die Abhéngigkeit einer berméchtig wer-
denden Industrie geraten. Die scheinbar herrschaftliche Position des Land-
wirts durch Handelsdiinger weitgehend losgeltst zu sein von konkreten
6kologischen Zusammenhéngen, geht unmittelbar verloren an die wirt-
schaftlichen Interessen der Agroindustrie. Innerhalb weniger Jahrzehnte be-
stimmen nicht mehr die 6konomischen und 6kologischen Zusammenhénge
die Quantitat und Qualitét der Produkte, sondern vorwiegend die wirtschaft-
lichen Interessen grof3er Industrieunternehmen. Der landwirtschaftliche Be-
trieb als eigenstidndig funktionierende 6konomische Einheit konnte unter
diesen Bedingungen niemals tberleben. Er existiert nur tber eine von allen
Interessensgruppen geduldete Subventionspolitik ungeheuren Ausmafes.

Wahrend die Landwirtschaft bis zum letzten Drittel des 19. Jahrhunderts
noch far sich in Anspruch nehmen konnte, der gréfite Wirtschaftsfaktor in
Deutschland zu sein, hatte die Industrie bereits um 1900 die Landwirtschaft
6konomisch weit hinter sich gelassen.

Die Interessen der Landwirtschaft am Gewésserschutz lassen sich in zwei
Phasen unterteilen. Zur gleichen Zeit, wie der Internationale Verein gegen
Verunreinigung der Flisse des Bodens und der Luft, forderte der 1872 ge-
grindete Deutsche Landwirtschaftsrat (DLR) ein Reichswassergesetz. Durch
die Debatte um die Schwemmbkanale und die Einfllhrung des WCs reduzierte
sich hierbei das landwirtschaftliche Interesse im wesentlichen auf die Erhal-
tung der Dungstoffe. Nach der schnellen Verbreitung der Handelsdiinger im
ausgehenden 19. Jahrhundert spielte dieses Argument in Zukunft nur noch
eine untergeordnete Rolle. Erst im Ausgang des 19. Jahrhunderts formieren
sich die Bauernvereine und Spitzenverbande, wie der DLR und die 1885 ge-
rindete Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft, erneut gegen die Industrie
und ihre Gewasserverschmutzungen. Die industriellen Abwasser waren in-
zwischen fur die Bewésserung und die Viehtranke fur die Landwirtschaft zur
Bedrohung geworden. Gewasserschutz im Sinne landwirtschaftlicher Inter-
essen war auch hier deckungsgleich mit dem Schutz der eigenen Wassernut-
zung. Ein 1888 von der DLG gebildeter Ausschul fiir Wasserrecht legte
1891 einen Wassergesetzesentwurf vor. Auf dieser Grundlage entstand
1893/94 ein erster Entwurf fiir ein preuBisches Wassergesetz. Uber den Ent-
wurf konnte jedoch zwischen Landwirtschaft und Industrie so wenig Kon-
senz erzielt werden, daB er nicht einmal in den Landtag eingebracht wurde.
Die Diskussion war so verhdrtet, daB erst 1906 ein erneuter Entwurf flr ein
preullisches Wassergesetz folgte. Der Einfluf? der Industrie war inzwischen
so gewachsen, dall konkrete Auflagen zur Gewasserverunreinigung dem
Entwurf vollkommen fehlten. Aber auch der zweite Entwurf fand keine
Mehrheit. Der dritte Entwurf von 1911 stie3 schlieRlich kaum noch auf Wi-
derstand der landwirtschaftlichen Interessensvertreter. Die Landwirtschaft
hatte die Position, stadtische Fakalstoffe nach Mdglichkeit fur die Landwirt-
schaft zu erhalten, mittlerweile aufgegeben. Die Interessensvertretungen
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vertrauten inzwischen auch auf die Abwasserreinigung als technischen Aus-
weg und im Falle der Kaliabwasser waren die Bauern ja nicht nur Gescha-
digte, sondern auch Nutznieler der gewonnen Kalidinger (vgl.
BUSCHENFELD 1997:87-94). Es laRt sich zusammenfassen, daf3 sich die In-
teressensvertretungen der Bauern nur in soweit flir Einleitungsbeschrankun-
gen einsetzten, sofern sie ihre eigenen 6konomischen oder Nutzungsinteres-

sen in Gefahr sahen.
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4.8 Heimat- und Naturschutz an Hoch- und
Oberrhein

Initiativen und Bestimmungen zum Schutz bestimmter ,,Naturdenkmaler®,
bestimmter Tier- und Pflanzenarten oder auch ganzer Regionen haben in
Deutschland eine lange Tradition. Beispiele daflr sind das durch Hartig be-
reits im 18. Jahrhundert eingefiihrte Prinzip der nachhaltigen Forstwirtschaft
oder das seit 1800 zunehmende Interesse des GroRbirgertums an Végeln
(Reichsvogelschutzgesetz von 1888, Tab. 32). Diese friiheren Schutzbestre-
bungen beschrankten sich alle auf einen nutzungsorientierten Schutz.

1810 | koniglich bayrische Verordnung zum Schutz der Waldvogel

1829 | Unterschutzstellung des Drachenfels bei Bonn

1844 | Reservat Gammelmoor nordlich von Kopenhagen, Dédnemark

1846 | Kontroverse (ber den Freiberger Hittenrauch; Der Agrikulturche-
miker Prof. Adolph Stéckhardt wies erstmals den schadlichen Ein-
fluR der Hittenemissionen auf Fichten und Tannen nach Einflu
»Saueren Regens“ nach. Die Hiitten wurden zu erheblichen Scha-
densersatzzahlungen verpflichtet (ANDERSEN & BRUGGEMEIER
1987).

1850 | Verbot des Meisenfangens in Thiiringen

1852 | Unter Schutzstellung der Teufelsmauer von Weddersleben im Harz

1858 | Kubani Urwald in Béhmen durch Firsten Schwarzenberg

1862 | Vogelschutzgesetzgebung des Furstentums Lippe

1871 | Grindung des ,,Verschonerungsvereins fiir das Siebengebirge”

1877 | Unterschutzstellung der Septer Heide bei Landshut

1872 | Yellowstone-Nationalpark

1864 | Yosemite-Nationalpark

1876 | Schutzverfligung fir nicht jagdbare Vogel im Konigreich Sachsen
(vor allem fur Feld-, Wald

1888 | Reichsvogelschutzgesetz

1899 | Bund fir Vogelschutz

1904 | Grindung des Heimatschutzbundes

1919 | Weimarer Verfassung stellt die Schutzwirdigkeit von Naturdenk-
malern und Landschaft

1935 | Reichsnaturschutzgesetz; baut vorwiegend auf dsthetischen Kriteri-
en auf und soll vor allem der Volksgesundheit im Sinne einer Er-
holungslandschaft dienen; die Liineburger Heide, eine tberweidete
Kulturlandschaft, wird zum ersten deutschen Naturschutzgebiet er-
klart

1939 | Erstes Naturschutzgebiet am Oberrhein: Rottlichwald bei Durmers-
heim (Rkm 350, rechtsrheinisch)

So unterschied z.B. das Reichsvogelschutzgesetz nitzliche von unniitzen
Vdgeln. Unniitz im Sinne des Gesetzes waren z.B. Raubvogel, die durch ihr
massenhaftes Auftreten Fischereiinteressen zu bedrohen schienen. Einen
Naturschutz im Sinne eines rechtlich festgeschriebenen und institutionali-
sierten Arten- und Biotopschutzes gab es bis zur zweiten Hélfte des 20.
Jahrhunderts nicht.
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Erst die Heimatschutzbewegung, die sich vor allem an romantischen Natur-
vorstellungen orientierte, anderte diese Auffassung vom ,,Naturschutz* auf-
grund von Nitzlichkeitserwagungen. Von diesen Bewegungen setzte sich
z.B. der Internationale Verein gegen Verunreinigung der Fliisse des Bodens
und der Luft deutlich ab. Er konzentrierte sich auf ein Ziel, die Reinerhal-
tung der Flusse. Die Reinhaltung bezog sich dabei ausschlieRlich auf stoffli-
che Aspekte und war mit der Einfuhrung des WCs verbunden (Kap. 4.5).

Stimmen gegen den Hoch- und Oberrheinausbau kamen fast ausschlief3lich
aus der um die Jahrhundertwende entstandenen Heimatschutzbewegung.

Am Ende des 19. Jahrhundert bis zum ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts
wandelte sich Deutschland weitgehend vom Agrar- zum Industriestaat. Indu-
strialisierung und das schnelle Wachstum der Stadte hatten um 1900 zu einer
kurzzeitig massiv auflodernden Gegenbewegung gefuhrt. VVorausgegangen
war dieser Bewegung eine vor allem von Arzten gefiihrte Debatte tiber die
Folgen der Verstadterung. Vorgeschlagene Gegenmalinahmen hatten jeweils
das romantisierend verklérte Leben auf dem Lande zum Vorbild. Folgen der
Urbanisierung wie Luft-, Boden und Wasserverschmutzung, Bodenspekula-
tion sowie die Zunahme vieler Krankheiten aller Art in den hoch verdichte-
ten Arbeitervierteln war auch vor der Heimatbewegung Thema vieler Be-
schreibungen gewesen. Insbesondere die Zunahme der Geschlechtskrank-
heiten unter solchen Bedingungen veranschaulichten den prohezeiten Nie-
dergang des Einzelnen in der Grof3stadt. Kurz vor 1900 wurde aus der zu-
nehmenden Zahl der Kritiker eine Bewegung. Es entstanden Zeitschriften,
wie ,,Das Land“ (herausgegeben in Berlin ab 1893 von Heinrich Sohnrey)
oder ,,Die Heimat* (herausgegeben in Berlin und Leipzig von Adolf Bartels
und Friedrich Lienhard). Das Bild des romantischen Landlebens regte zu den
verschiedensten Utopien und Visionen an, die in vielen Schriften dieser Zeit
ihren Niederschlag fanden. Vor allem in Berlin entstanden Zirkel von poten-
tiell Stadtflichtigen, die sich schlieBlich zu Projekten auf dem Land zusam-
menschlossen. Zu den bedeutendsten Siedlungsexperimenten der Jahrhun-
dertwende gehorte die ,,Vegetarische Obstbaukolonie Eden* bei Oranien-
burg. Sie war der Inbegriff dafiir, die Landflucht in eine Stadtflucht umzu-
kehren. Einige der Bodenreformer der ersten Stunde waren aber auch mit der
prosaischen Variante der Stadtflucht — im Sinne der Fruchtbarmachung des
Sandbodens am Rande der GrofRstadt durch Fékalien — nicht zufrieden. Ihnen
kam der Aufruf eines Journalisten aus Budapest, Theodor Hertzka, gerade
recht, sich auf Siedlungsprojekte in fernen L&ndern, wie Mexiko oder Kenia
zu starzen, in denen der Boden noch wie Luft und Wasser frei und jedem
zuganglich zu sein schien.

Die meisten der damals entstandenen kulturellen Vereinigungen, die sich
unterschiedlichste Ziele wie z.B. der (Nackt)-Kdrperkultur, der Bodenre-
form, der Gartenstadtidee, der Heimatkunst, des Vegetariertums oder der
Kleiderreform gesetzt hatten, fligten sich relativ schnell in herrschende Ord-
nungsvorstellungen ein und blieben in der Regel verhaltnismaRig unpoli-
tisch.

Unter den vielen Vereinigungen kam es u.a. 1904 zur Grindung des Bundes
Heimatschutzes. Die Ziele des Bundes waren:

,.Der Bund ,,Heimatschutz*“ will die deutsche Heimat in ihrer natiirlichen und ge-
schichtlich gewordenen Eigenart schiitzen. Das Arbeitsfeld des Bundes teilt sich in
solche Gruppen:

a) Denkmalpflege.

b) Pflege der Uberlieferten landlichen und burgerlichen Bauweise; Erhaltung des
vorhandenen Bestandes

¢) Schutz der landschaftlichen Natur einschlieBlich der Ruinen

d) Rettung der einheimischen Tier- und Pflanzenwelt sowie der geologischen Ei-
genttimlichkeiten

e) Volkskunst auf dem Gebiete der beweglichen Gegenstéande
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f) Sitten, Gebrauche, Feste und Trachten.

Er besteht aus Vereinen und aus 6ffentlich-rechtlichen Kérperschaften und aus Ein-
zelmitgliedern, die sich zu einem Jahresbeitrag von mindestens 2 Mark verpflichten.
Samtliche Mitglieder erhalten die ,,Mitteilungen ,, des Bundes.**

Den unterschiedlichen Ansétzen zufolge, gab es zwischen dem ausschlieR-
lich am stofflichen Gewadsserschutz orientierten IVgV und dem Bund Hei-
matschutz kaum Verbindungen. Ausnahme waren einige Vortrdge des Ham-
burger Arztes Bonne vor den Mitgliedern des Bundes Heimatschutzes
(KNAUT 1993:427-429).

Gegriindet wurde der Heimatbund u.a. als Reaktion auf die Zerstérung der
Laufenburger Stromschnellen am Hochrhein. Die auch als ,Laufen* be-
kannten Stromschnellen hatten fiir viele den gleichen landschaftlichen Rang
wie der ,,Rheinfall“ von Schaffhausen. Zunédchst war der Protest gegen die
Zerstorung des Laufens eine kleine lokale Anti-Kraftwerk-Bewegung. Der
lokale Protest bekam alsbald massive Unterstiitzung durch Paul Schultze-
Naumburg, den ersten Vorsitzenden des Bundes Heimatschutz. Mehrere
Flugschriften (SCHULTZE-NAUMBURG 1904, FUCHS & SCHULTZE-
NAUMBURG 1906) zeugen noch heute von der sich in Deutschland und der
Schweiz formierenden konservativen Protestbewegung. Ihr haben sich u.a.
so prominente Personlichkeiten wie Otto Julius Bierbaum, Franz von De-
fregger, Friedrich Naumann, Werner Sombart und Max Weber angeschlos-
sen. Doch trotz aller Proteste wurde mit dem Bau des Laufenburger Wasser-
kraftwerkes 1908 begonnen, obwohl nicht einmal ganz klar war, fiir was die
Energie des damals groRten geplanten Kraftwerks Europas genutzt werden
sollte (TRAUTWEILER 1904). Beim Bau wurden insgesamt iber 300 000 Ku-
bikmeter Gestein aus dem Rheinbett gesprengt.

Der Protest scheiterte u.a. auch daran, daf3 sich aus den Dorfern und Stédten
am Hochrhein selber nur relativ wenige der Bewegung anschlossen. Bereits
im 17. Jahrhundert hatte es Plane gegeben, die Stromschnellen zu beseitigen,
weil sie flr den Schiffstransport schon lange ein bedeutendes Hindernis dar-
stellten. Das Ab- und Beladen, wie das Abseilen der Schiffe (Weidlinge),
war sehr aufwendig und mihsam. Die ersten Planungen, den Hochrhein bei
Laufenburg aufzustauen, um die Wasserkraft zu nutzen, stammen bereits aus
dem Jahre 1891. Zun&chst erregte das flr damalige Verhéltnisse grole Pro-
jekt vor allem einige Zweifel hinsichtlich der Durchfuhrbarkeit, die die not-
wendigen Baukonzessionen verzogerten. Stimmen gegen den Bau des
Kraftwerks kamen ab 1900 z.B. auch vom badischen Schwarzwaldverein.
Dafiir sprachen sich vor allem die Bewohner von Laufenburg (auf deutscher
und schweizerischer Seite) sowie weitere in der Nahe gelegene Gemeinden
aus, die sich von dem Kraftwerk wirtschaftlichen Aufschwung erhofften.
Das Argument der Kraftwerksgegner, der Laufen konne ja auch durch seine
Wirkung als Touristenattraktion wirtschaftlich genutzt werden, setzten die
Gemeinderate der beiden Laufenburgs die bittere Bilanz entgegen, dal bis-
her pro Jahr ,kaum ein halbes Dutzend Fremde* gekommen seien
(VALENTA 1997). Von dem Kraftwerksbau erhofften sich die Anwohner of-
fensichtlich bei weitem konkretere wirtschaftliche Perspektiven. Lediglich
einige lokale Fabrikanten schlossen sich dem Widerstand an, da sie neue
Industrieansiedlungen und damit Konkurrenz befurchteten (LINSE 1988,
KNAUT 1993). Zudem wurde bezweifelt, dal die Region von dem gewonne-
nen Energie tatséchlich profitieren wirde, da man bereits bei dem ohne
Auflagen bewilligten Kraftwerk Rheinfelden die Erfahrung gemacht hatte,
daB der Strom vor allem Uber Fernleitungen fir private Zwecke vertrieben
wurde. Die badische Regierung konnte solche Bedenken ausrdumen mit dem
Hinweis auf das 1899 erlassene Badische Wassergesetz, das festlegte, dal3
die Nutzung der ,,Kréafte der 6ffentlichen Gewadsser* nur 6ffentlichen und
volkswirtschaftlichen Interessen zugute kommen durfe. Nachdem im Januar
1904 die Entscheidung fir die Erteilung der Konzession fiir das Laufenbur-
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ger Kraftwerk (Fa. Felden Guilleaume, der Karlswerke AG in Mihlheim
a.d.Ruhr und der schweizerischen Druckluft- und Elektrizitatsgesellschaft in
Bern) zwischen der schweizerischen und der badischen Regierung gefallen
war und die Konzessionéare die Auflagen beziglich der Nutzung im 6ffentli-
chen Interesse akzeptiert hatten, waren die Bedenken der Ortsansassigen
weitgehend ausgeraumt.

Trotz der lokalen Akzeptans sah der Bund Heimatschutz den Widerstand
gegen das Wasserkraftwerk als eine seiner ersten grofen Aufgaben an, und
machte am 2.11.1904 eine entsprechende Eingabe beim Badisch-
GroRherzoglichen Innenministerium und an die Regierung des schweizeri-
schen Kantons Aargau. Der Bund Heimatschutz schlug die Suche nach na-
turvertraglicheren Losungen vor, um die Laufenburger Stromschnellen aus
landschaftsésthetischen Grinden wenigstens teilweise erhalten zu kénnen.
Nachdem die Eingaben abschldgig beschieden wurden, schickte der Bund
Heimatschutz zusammen mit dem Direrbund einen Aufruf an tiber 500 Zei-
tungsredaktionen. Die Offentlichkeitskampagne wurde zwar mit 1500 Zu-
stimmungserklarungen belohnt, konnte aber die Entscheidung der beiden
Regierungen nicht mehr erschittern. Auch eine vom Bund Heimatschutz
beim prominenten Erbauer des Simplontunnels Eduard Locher-Freuler in
Auftrag gegebene Alternativplanung konnte die Pl&ne in keiner Weise mehr
beeinflussen. SchlieRlich blieb dem Bund Heimatschutz nur noch der Hin-
weis, beim Bau des Kraftwerkes auf eine méglichst schéne Gestaltung zu
achten. Die einzige nachhaltige Reaktion des Badischen Innenministeriums
war die Forderung an den Konzessionar Emil Guilleaume, noch vor der Zer-
storung ein Gemalde der Laufenburger Stromschnellen anfertigen zu lassen.
Das daraufhin von Gustav Schonleber (1871-1917) angefertigte Bild héngt
seit 1907 in der Badischen Kunsthalle.

Eine der vielen Reaktionen auf den Baubeginn war die Novelle ,,Der Lau-
fen* des Schriftstellers Emil StrauB (1866-1960). Mitte September 1908 zog
sich Straul in den Hirahof nach Saig (Héllental) zuriick und schrieb sie dort
in wenigen Wochen nieder.

Seit man damit umgeht, die Stromschnellen von Laufenburg in Kraftanlagen zu ver-
wandeln und so die wilde, fast fremde Schonheit dieses Stromstadtbildes zu zersto-
ren, seitdem treibt es mich oft plotzlich hin, zu sehen, ob die Felsen dem Wasser
noch den Weg wehren, ob der Laufen noch tobt um die unbegreiflich feste Rothe
Flu. Meinen ersten freien Jugendsommer hab’ ich dort mit einem Freunde durch-
schwarmt und durcharbeitet, und der griine kampfende Rhein, die umschaumten
rotlichen Felsen, die enggedrangten alten Hauser darauf sind mir eine Heimat ge-
blieben.

‘Zuschauen — wie der Laufen dressiert wird, Blech zu walzen und Gingang zu eben!
K6nnen denn auch Sie ihn nicht retten?’

‘Sie meinen — weil er mich einmal gerettet hat?’ erwiderte er und blickte ernster in
den rasenden Strom hinab. ‘Ich halte nichts vom Retten’**

Er nimmt darin bezug auf seine gemeinsame Jugendaufenthalt mit Emil Gott
am Laufen im Sommer 1890. Die Novelle handelt von einer Dreiecksbezie-
hung, deren Schicksal vom Laufen besiegelt wird. Neben der Novelle und
einem 1879 entstandenen Bild des Malers Hans Thoma zeugen vom unver-
bauten Laufen noch einige erhalten gebliebene Fotografien aus dem Nachla
von Strauf3, dem Stadtarchiv Laufenburg, von C.Gersbach (Badische Heimat
1932, Heft 19:45) sowie der Sammlung von Barbara Trueb (BARTL, PAREY
& TROSCHEL 1993, unverdffentl. Manuskript). Barbara Trueb stammt aus
jenem Geschlecht Trueb, das tber Jahrhunderte die Fischerei im Hochrhein
bei Laufenburg betrieb.
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Bis weit ins 20. Jahrhundert sind Stimmen, die sich aus 6kologischen Griin-
den gegen die verschiedenen MalRnahmen des Gewasserverbaus und der
Gewadsserregulierung ausgesprochen haben, sehr rar geblieben. Die wenigen
kamen aus dem wissenschaftlichen Lager, wie z.B. von den beiden Biologen
HOFER und LAUTERBORN. Beide haben mehrfach auf die Bedeutung der
morphologischen, fluBbaulichen Veranderungen sowohl fir die Besiedlung,
als auch fur die ,,Selbstreinigungskraft*, aufmerksam gemacht:

,.Nun bedarf es keines Beweises, daR die Bedingungen zur Entfaltung einer Gppigen
und artenreichen Flora und Fauna in flieRenden Gewassern vor allem dort gegeben
sind, wo der natirliche Zustand des FluBbettes und der Ufer gewahrt blieb. Welcher
Gegensatz aber gerade hier zwischen einst und jetzt! Unserer Béache, Flisse und
Strome werden immer mehr korrigiert, ihr Lauf wird méglichst gerade gelegt, das
natlrliche Strombett in eine gleichférmige Rinne verwandelt, die Ufer werden mit
glatten Steinbdschungen befestigt, die Buchten abgeschnitten und verbaut, die Alt-
wasser nach Mdaglichkeit verlandet. Alle diese Eingriffe schranken die Existenzmdg-
lichkeiten der Tier- und Pflanzenwelt immer mehr ein, teilweise bereits bis zur volli-
gen Vernichtung. Der Rickgang unserer FluRfischerei spricht da eine nur zu be-
redte Sprache. Aber damit nicht genug. Die jetzt beliebte Art der Korrektion unserer
Flusse schwacht auch deren natirliche Selbstreinigungskraft in einer ganz bedenk-
lichen Weise — und das alles zu einer Zeit, wo man auf der anderen Seite die Gewas-
ser immer starker mit Abfallstoffen aller Art nelastet und die giftigen Abwasser zahl-
reicher Industrien die Tier- und Pflanzenwelt des flieRenden Wassers weithin ver-
nichten. Man fragt sich unwillkirlich, wohin das noch fiihren soll, wenn diesen un-
haltbaren Zustanden nicht bald Einhalt geboten wird; denn schlieBlich hat die
Selbstreinigungskraft auch des gréfiten Flusses einmal ihre Grenzen.- [...]*

Neben der Erforschung des Rheins, der Naturgeschichte und den Untersu-
chungen an Protozoen und Diatomeen war Lauterborn der Naturschutz ein
wichtiges, und alles andere als Ubliches Anliegen (LAUTERBORN 1906c¢,
1907a, 1926b). Er schreibt darlber in seinen Lebenserinnerungen:

"Die Reinhaltung der Gewasser von allem eingeschwemmten ‘Zivilisationskehricht'
bildet auch einen und zwar recht wichtigen Teil des Naturschutzes. Seine hohe Be-
deutung wurde mir schon frih klar, wenn ich sah mit welch unheimlicher Schnellig-
keit in der Umgebung meiner sich immer mehr ausbreitenden Vaterstadt alles da-
hinschwand, was noch irgendwie den Charakter des Urwiichsigen trug. Daran war
nichts zu andern. Aber fern von den Stadten gab es — damals wenigstens — immer
noch genug kleinere Gebiete, die, der "Denaturierung" entriickt, ihre Urspriinglich-
keit bewahrt hatten und darum ein aufschlufRreiches Bild von dem rein naturbe-
dingten Geprage des heimatlichen Bodens mit seiner Pflanzen- und Tierwelt zu ge-
wahren vermochten. Diese letzten Refugien einer frei waltenden Natur nach Még-
lichkeit zu erhalten und sie unversehrt auch den kinftigen Geschlechtern zur Freude
und Belehrung zu (ibermitteln, schien mir eine der dringendsten Aufgaben des Na-
turforschers zu sein."

Lauterborn erzahlt unter anderem von seinem Kampf fur die Erhaltung des
Altrheins bei Neuhofen als Naturdenkmal, an dem er einige seiner wichtig-
sten Beobachtungen gemacht hatte:

"Schon bald nach 1930 erfuhr ich bei Besuchen in der Heimat von einem Plane den
Spiegel des Altrheins Neuhofen um 1,2 Meter abzusenken, um, wie es damals hiel3,
saure Wiesen zu meliorieren (=verbessern). Dal} ein solcher Eingriff bei der gerin-
gen Tiefe auf groRere Strecken des Beckens und das ganze Geprage des Gewassers
sich geradezu verheerend auswirken mufite, war mir sofort klar. Hier konnte und
durfte ich nicht schweigen, denn hier stand Unersetzliches auf dem Spiele....

Nirgends im ganzen weiten Rheinland findet sich in deren Nahe von zwei Grof3stad-
ten wie Ludwigshafen und Mannheim, im Bereich einer Universitat wie Heidelberg,
noch ein derart unberihrtes Stiick heimatlicher Natur. Nirgends sonst 1ait sich der-
art anschaulich das wundervolle Lebensgetriebe eines seeartigen Gewassers jedem
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vor Augen fuhren, der aus Beruf oder Neigung einen Einblick in die vielgestaltige
Tier- und Pflanzenwelt des SuiBwassers gewinnen will. Und dann: Nirgends in unse-
rem (berkultivierten Flachland erschlie8t sich die harmonische Eigenart einer un-
beriihrten rheinischen Wasserlandschaft dem Blick so eindrucksvoll, wie wenn er
Uiber den weithin schimmernden Spiegel des Altrheins gleitet.

Und diese ganze Herrlichkeit, die immer aufs Neue jeden ergreift, der sich Herz und
Sinne empféanglich bewabhrte fiir die stille Schdnheit unserer Heimat, dies alles soll
zerstort werden ohne jede wirklich zwingende Notwendigkeit, lediglich um einige
saure Wiesen zu verbessern oder nach Senkung des Wasserspiegels der einen oder
anderen Ziegelei kostenlos neues Gelande zu gewinnbringender Ausbeute zu er-
schliefen....

Bei einer Besprechung, an der ich auch als Vertreter des Reichsfachamtes fir Na-
turschutz in Berlin teilnahm, erlduterte der Biirgermeister von Altrip, gleichzeitig
Direktor der groBten Ziegelei und Kiesbaggerei daselbst, die Griinde fiir eine Spie-
gelsenkung des Altrheins. In beweglichen Worten schilderte er, wie schwer die Ge-
meinde Altrip unter dem Mangel an ausreichendem Acker- und Wiesenboden leide
und daB darum der 'Landhunger' namentlich der kleinb&uerlichen Bevélkerung nur
durch ErschlieBung von Neuland im AnschluB an eine Spiegelsenkung des Altrheins
Neuhofen gestillt werden konne. Sehr auffallend war es nun, dal weder der Herr
Birgermeister von Altrip noch der gleichfalls anwesende Vertreter des Kulturbau-
amtes Neustadt (heute Wasserwirtschaftsamt) auch nur mit einer Silbe die hier doch
so grundsatzlich wichtige Frage berthrten: Woher kommt es denn eigentlich, dal3
gerade in Altrip ein solcher Mangel an Acker- und Wiesenboden besteht? Da ich
nun die wahren Ursachen des tatsachlich bestehenden Landhungers sehr genau aus
eigener Anschauung kannte, zog ich dieselben in einer Denkschrift ans Licht. Hier
lieR sich zeigen, daf’ Altrip friiher und noch bis in meine Jugendzeit hinein ein bli-
hendes Bauern- und Fischerdorf war. Das wurde aber alles ganz anders, als hier
der Ziegelei-Betrieb immer gréReren Umfang annahm und die kapitalkraftigen Be-
sitzer der Ziegeleien in stetig steigendem Male Acker- und Wiesenland um Altrip
aufkauften und es in zahlreichen Lehmgruben fiir ihre Zwecke ausbeuteten. Damit
wurde gerade dem Kleinbauern buchstablich der Nahrboden unter den FliRen weg-
gezogen, so daB ihre Séhne gezwungen waren entweder in den Dienst der Ziegeleien
zu treten oder als Arbeiter in die Fabriken zu gehen....

Seitdem hat die Umwandlung von Acker- und Wiesengelénde in Industriegelande so
betrachtliche Fortschritte gemacht, dal nach amtlichen statistischen Angaben um
1930 die politische Gemeinde Altrip im Altrheingebiet nur noch 150 ha Bodenflache
besal}, wahrend die Firma Baumann hier 172 ha, die Firma Gebriider Marx 71 ha,
also zusammen 273 ha des Gelandes in Handen hatten! Wie hier gewirtschaftet
wird, zeigt ganz besonders deutlich das grolRe nahe dem Altrhein gelegene Bagger-
loch der Firma Baumann, das allein eine Flache von nicht weniger als 15 ha ein-
nimmt. Dieses tberaus lehrreiche Schaustiick wurde bei der Ortsbesichtigung am
17. Januar 1934 allerdings nicht gezeigt. Vielleicht firchtete man, es kénne dieser
oder jener Teilnehmer an der Besichtigung die Frage aufwerfen, ob mit dem durch
die Spiegelsenkung des Altrheins gewonnenen Neuland wirklich allein nur der
Landhunger der Kleinbauern und nicht auch der Kies- und Lehmhunger der GroR-
betriebe gestillt werden solle.

Nachdem so klar und einwandfrei erwiesen war, wer den gewaltigen Riickgang des
landwirtschaftlich nutzbaren Bodens auf der Gemarkung Altrip und damit die Not
der Kleinbauern verschuldet hat, suchte man auch noch nach anderen Griinden, die
eine Spiegelsenkung des Altrheins rechtfertigen sollten. Da hieR es denn auf einmal,
dal ein solcher Eingriff auch aus hygienischen Grinden notwendig sei und zwar
wegen der Schnakenplage, die bisher der Erholung suchenden Bevélkerung das Be-
treten des Altrheingeldandes unméglich gemacht habe. Ich muR gestehen: niemals in
meiner jahrzehntelangen Tatigkeit als Hydrobiologe und als Sachverstandiger flr
Reinhaltung der Gewasser ist mir eine derart unverfrorene Behauptung entgegen
getreten, wie sie der Vorstand des Kulturbauamtes Neustadt aufzutischen wagte.

Es ist doch ein geradezu absurder Gedanke, die Schnakenplage dadurch bekampfen
zu wollen, dalk man ein seeartiges Gewasser, in dem ich bei meinen Untersuchungen
noch niemals eine Schnakenlarve gefunden hatte, durch eine betréchtliche Spiegel-
senkung an allen seichteren Stellen in einen Sumpf verwandelt, der den Schnaken
geradezu ideale Brutstatten bietet. Im Ubrigen hatte es sich leicht erweisen lassen,
daR die Schnakenplage um Altrip in der Hauptsache von den dort so tUberaus zahl-
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reichen verwahrlosten alten Lehmgruben der Ziegeleien ausgeht, die im Sommer
von Schnaken nur so wimmeln. Was schlieflich noch die Behauptung anbelangt, die
Schnakenplage habe der Erholung suchenden Bevdélkerung das Betreten des
Altrheingelandes bisher unmdoglich gemacht, so ist dies eine glatte Unwahrheit.
Denn das Westufer des Altrheins Neuhofen bildet schon seit langem ein beliebtes
Ausflugsziel fir die Bewohner von Neuhofen, Rheingénnheim und Mundenheim-
Ludwigshafen, die hier an schonen Sommertagen mit Kind und Kegel lagern und
baden und dies oft in solchen Scharen, dal8 ein Neuhofener Fischer stets ein gutes
Geschaft mit dem Verkauf von Selterswasser, Flaschenbier und Zigaretten machen
konnte."

Auler Lauterborn haben noch andere ihre Stimme gegen die Absenkung ge-
auBert, unter anderem auch sein bekanntester Schuler August Thienemann,
doch all ihre Bemiihungen blieben erfolglos.

Schutzgebiete (bzw. schutzwiirdige Gebiete) auf deutschem Gebiet Tab. 33

Rkm 2(r) NSG "Kapellengrien Tabelle einiger geschitzter
Rkm 202 (r) NSG "Rheinwald-Neuenburg" oder als 6kc?logi%ch wertvoll
Rkm ?(r) LSG Rheinvorland (231 ha). eingestufter Gebiete an
Rkm 251-264 (r) | NSG TaubergieRen (1.682 ha) Hoch- und Oberrhein (r =

rechtsrheinisch, | =

Rkm 336-345 (r) | NSG Rastatter Rheinauen i el
linksrheinisch)

heute noch intakte Uberflutungsaue
bis zur Murgmiindung

Rkm 350 (r) NSG Rottlichwald bei Durmers- | erstes Schutzgebiet am Oberrhein
heim aus dem Jahr 1939

Rkm 398-413 (r) | LSG Rheinauenwalder mit meh- | (572 ha)
reren NSGs

Rkm 407 (1) NSG Béllenwérth

Rkm 413-419 (I) | NSG Neuhofener Altrhein vgl. S.188

Rkm 435-438 (I) | NSG Roxheimer Altrhein

RKkm 437-440 (r) | NSG Lampertheimer Altrhein

Rkm 467-470 (I)

NSG Eich-Gimbsheimer Altrhein

Rkm 469-478 (r)

Europareservat Kilhkopf - Kno-
blochsaue

Rkm 478-480 (r)

NSG Schusterworther Altrhein

Rkm 482-484 (r)

NSG Unterer Kornsand

Rkm 485-486 NSG Rheininsel Kisselworth

Rkm 486-487 NSG Reininsel Sandchensinsel

Rkm 502-505 NSG Reininsel Rettbergsaue

Rkm 510 NSG Reininsel Kénigsklinger
Aue

Rkm 513-516 NSG Rheininsel ,,Mariannenaue*

Rkm 521-522,5 NSG Rheininsel ,,Fulder Aue*

Rkm 524 NSG Rheininsel ,,Ilmenaue*

Rkm 525 NSG Rheininsel ,,Riidesheimer
Aue*

(9] Sonstige Schutzgebiete bzw. warmeliebende Stileichenwadlder im

6kologisch wertvolle Flachen
Uber 20 ha GroRe

Stiden, Eichenhainbuchenwalder
zwischen Breisach und Iffezheim,
auedhnliche Hartholzbestéande,
Streuobstbiotope und Wirtschafts-
wiesen

zwischen Rkm 354-Rkm 422

viele erhaltenswerte Standorte der
ehemaligen Randsenke mit zum Teil
hohem Renaturierungspotential

Schutzgebiete (bzw. schutzwiirdige Gebiete) auf fra

nzdsicher Seite

Rkm 172 (1) NSG "Kleine elsassische Ca- Beispiel fir ein rheinisches Nieder-
margue” (Altestes Naturschutz- | moor mit Altarmen, Schilfgiirteln,
gebiet auf der franzdsischen Feuchtwiesen und Orchideenheiden.
Rheinseite) Erweiterung bzw. ein weiteres NSG

ist geplant. Im NSG liegt die &lteste
(1869) Fischzuchtanlage Europas
Rkm (1) NSG ,,Rheininsel“ Rohrschollen | (310 ha)
Rkm 175-225 (I) | LSG der ,,Rheininsel* Kembs- 1462 ha

Breisach
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Rkm 235-242 (I) | LSG der ,,Rheininsel* Marckols-

heim

Verfahren lauft fir NSG Bannwalder
der Insel Marckolsheim 347 ha

Rkm 246-248 (I) | Schonwald "Bois de Mothern" Altaue

Rkm 250-260 (I) | NSG/ LSG der ,,Rheininsel*

Rhinau

Rkm 263-268 (I) | NSG von Daubensand Verfahren lauft

Rkm 273-277 () | NSG Ersteiner Wald

Rkm 275-282 (I) | Ausgleichsbecken Plobsheim vor allem fir tberwinternde Vogel
und Zugvogel vom Prafekten durch

ErlaR geschitzt

Rkm 285-290 (I) | NSG llIkirch-Graffenstaden Verfahren lauft

Rkm 298-300 (I) | NSG Stralburger Wélder Verfahren lauft

Rkm 312-318 (I) | NSG Offendorfer Auwald (60 ha)

Rkm 318-325 (I) | Untere Lauf der Moder mit sei-
ner alten Rheinmiindung (Flache

von ca. 2500 ha)

durch ErlaR des Prafekten geschiitz-
tes Miindungssystem eines Rhein-
Nebengewéssers (Auenwalder,
Schilfglrtel, Feuchtwiesen, Orchide-
enheiden)

Rkm 340-344 (I) | Sauermiindung Uberflutungsaue

Rkm 353-356 (I) | Lautermiindung

(U] mehrere kleine durch Erla geschiitzte Biotope, z.B. Reiherniststand bei
Beinheim Rkm 337

) mehrere geschiitze Schonwalder bei Baltzenheim, Marckolsheim, Mak-
kenheim, Schoenau, Artolsheim, Bootzheim, Erstein, Sundhouse, Nord-
house, Offendorf, Dalhunden, Fort-Louis, Beinheim

) Wildschutzgebiet zwischen Basel und Lauterbourg, umfaft das

linksrheinische Ufer, die Ausleitungskandle, die Insel Kembs-Breisach
(ebenfalls geschiitzt), einen grofRen Teil der Inseln im Bereich der
Schlingen (Schutzwélder, geschiitzte Standorte und Naturschutzgebiet
auf der Insel Rhinau), zum Teil auch die Grundstiicke entlang des
Rheinseitendammes bis zur Dienststrale

weitere dkologisch interessante Gebiete ohne bisherigen Schutzstatus

Rkm 218 (1) Wald von Heiteren

Rkm 236-247 (I) | Wasserldufe der Ischert zwischen

Marckolsheim und Rhinau

Rkm 260-270 (I) | Wasserlaufe des Brunnwasser
und des Mihlbach zwischen

Rhinau und Gerstheim

n Randgebiete der Walder, Kun-
heim, Artolsheim, Schoenau,

Wantzenau, Beinheim

Rkm 325-327 (I) | Altarm zwischen dem Moder-
polder und der Staustufe If-

fezheim.

Die Ausweisung von Naturschutzgebieten ist das Ergebnis der frilhen Natur-
bzw. Heimatschutzbewegung. Seit dem Reichsnaturschutzgesetz wurden
auch am Rhein in immer stdrkerem Male vereinzelte Flachen unter Schutz
gestellt. Die Tradition der Unterschutzstellung einzelner ausgewahlter Fla-
chen am Rhein, hat sich seit der ersten Schutzgebietsausweisung am
Oberrhein 1939 bis heute erhalten und im Grundsatz wenig geandert (Tab. 5,
S.25). Eine Synthese zwischen Naturschutz, stofflichem und morphologi-
schem Gewasserschutz zu einem integrierten Gewasserschutz ist bis heute
nicht erreicht worden.

4.9 Klaranlagenboom — die Suche nach der ul

timativen Senke
Bei der Abwasserreinigung richtete man sich in Deutschland vollig an Eng-
land als Vorbild aus. Dort hatte man seit Beginn des 19. Jahrhunderts plan-

mé&Rig Rieselfelder angelegt, aber auch, mit allerdings schlechtem Erfolg, die
Reinigung uber Filtration und durch chemische Behandlung versucht. Inshe-
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sondere die chemische Behandlung war ein volliger Fehlschlag, wie man
ebenfalls in Frankfurt/M. und Wiesbaden erkennen muRte. Anfangliche Be-
denken wegen gesundheitsschadlicher Wirkungen der Rieselwésser waren
verdréngt worden, als sich das Hauptinteresse der Abwasserverwertung zu-
gewandt hatte. Neben den guten landwirtschaftlichen Erfolgen auf den engli-
schen Rieselfeldern dirfte hierfiir ausschlaggebend gewesen sein, dal Justus
von Liebig in die Kanalisationsfrage eingriff und auf die Vergeudung der
Dungstoffe durch die Einleitung von Fakalien in die Flisse hinwies. Die
Rieselfelder blieben bis weit in das 20. Jahrhundert die beste verfligbare
Methode der Abwasserreinigung. Fur die meisten Stadte war sie aber zu teu-
er oder durch das Fehlen von geeigneten Flachen undurchfiihrbar.

Nachdem die Regierung der Stadt Frankfurt aufgrund der Mainverschmut- Frankfurt droht mit der
zung ,,wiederholt mit executorischer Schliessung der Canale gedroht* hatte SchlieBung ihrer Kandle
und die Stadt eine Berieselung wegen der angeblich unerschwinglichen Ko-

sten weit von sich wies (GERSON 1889: 34), wurde die Einleitung nur noch

bis zur Herstellung einer Sedimentations- und Klarvorrichtung geduldet. So

ging 1887 die erste deutsche kommunale ,,GrofRklaranlage” in Frankfurt in

Betrieb. Diese chemisch-mechanisch betriebene Anlage hielt zwischen 1887

und 1902 immerhin 700.000 m*® Schmutzstoffe zuriick, ehe die Bevélke-

rungszunahme eine Erweiterung erforderlich machte (STRELL 1915). Es

folgten in der Zeit vor und nach der Wende zum 20. Jahrhundert zahlreiche

weitere Anlagen, die mechanisch oder — seltener — mechanisch-chemisch

(Zusatz chemischer Fallungsmittel wie z.B. Kalk) arbeiteten. Biologische

Verfahren (Tropfkorper, Schlammbelebung) oder Rieselfelder sind seltener.

Eine Ubersicht tber Kanalisationen und Klaranlagen von Stadten im Rhein-

gebiet (und damaligen Reichsgebiet) geben BRiX et al. (1934).

Gemeinde Betrieb Verfahren / Bemerkungen Tab. 34

Frankfurt 1887 Sandfang, Rechen, Absitzbecken Die ersten kommunale
Freiburg um 1890 | Rieselfelder Klaranlig‘i” im Rheinein-
Darmstadt um 1890 | Rieselfelder zugsgebiet (zusammenge-

stellt nach Angaben von

Marburg 1897 Sandfang, Rechen, Absitzbecken GERSON 1889: STRELL 1915:
Dusseldorf 1902 Rechen, Absitzbecken BRrix et al. 1934 sowie An-
Mﬁnchengladbach 1902 Absitzbecken gaben einiger stadtischer
Mannheim 1903/05 | Sandfang, Rechen, Absitzbecken Tiefbauamter).
Frankfurt 1905 Sandfang, Rechen, Absitzbecken, Schlammbehandlungsanlage
Kéln 1905 Rechen, Siebh, (Absitzbecken geplant)
Wouppertal 1906 Sandfang, Rechen, Absitzbecken
StraRburg (Versuchs- 1907/11 Grobrechen, Siebschaufelrad, Absitzbecken, Abwasserfischtei-
klaranlage) che
Essen (Essen-Nordwest) | 1908 Emscherbrunnen, Betreiber Emschergenossenschaft
Herne (Teutoburgia) 1909 Emscherbrunnen, es folgten KA Sodingen 1910; KA Herne-
Nord 1921), ebenfalls Emscherbrunnen
Duisburg (KaRlerfeld) 1909 Rechen, Sand-, Olfinger, Riensch-Wurl'sche Scheibe
Wiesbaden 1910 Sandfang, Rechen, Absitzbecken
Krefeld 1910 Sandfang, Rechen
Hanau 1910 Sandfang, Rechen
Essen (Relinghausen) 1912 erste Belebungsanlage in Deutschland mit Sand-, Olfénger,
Vorklarbecken, Nachklarbecken, Schlammbelebung, Betreiber:
Ruhrverband
Duisburg 1915 Emscherbrunnen, Kldranlagen fiir die Abwésser aus dem Ge-

biet nordlich der Ruhr; diese Anlage war von Beginn an funkti-
onsuntiichtig, "da der Anteil des hduslichen Abwassers dem
Entwurf gegentiber so gering blieb, da der Schlamm nicht
faulte und wegen seiner schweren Beimengungen nicht aus dem
Brunnen abgezogen werden konnte." (Brix et al. 1934, S. 268)

Karlsruhe 1913 Siebschaufelrad, Riensch-Scheibe

Mainz 1913/14 Absitzbecken, Wurl'sche Scheiben, Rechen

Hildesheim 1914/15 Sandfang, Rechen, Tropfkdrper, Schlammfaulraum

Stuttgart 1916 Emscherbrunnen, Tropfkérper (probeweise fiir 1/10 der Abwas-
sermenge)

Ludwigshafen 1923 Sandfang, Rechen, Riensch-Wurl'sche Scheiben

Heidelberg 1924 Sandfang, Rechen, Riensch-Scheibe
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Einen gewissen Aufschwung erlebte zum Beginn des 20. Jahrhunderts die
Klértechnik in Deutschland im Ruhr- und Emschergebiet. Fir die Abwésser
nordlich der Ruhr waren im Jahr 1915 die Emscherbrunnenkléranlage "Alte
Emscher" errichtet worden. Die Funktion dieser Klaranlage war wegen eines
unglnstigen Verhéltnisses von gewerblichem zu h&uslichem Abwasser sehr
stark eingeschrankt. Der sich nicht zersetzende Schlamm mufite im alten
Bett der Emscher aufgelandet werden. Die urspriingliche Anlage muRte ab-
gebrochen werden; sie wurde spater ersetzt (HELBING 1934b). Die Emscher-
genossenschaft errichtete im Emschergebiet bis zum Jahr 1930 25 Klaranla-
gen flr hausliche Abwasser, an die ca. 2 Millionen Einwohner angeschlos-
sen waren; hinzu kamen mehrere mechanisch betriebene Anlagen zur Rick-
haltung von Abwassern aus der Bergbau- und Huttenindustrie. Im Jahr 1928
wurde die Emscherflulklaranlage bei Karnap-Bottrop zur Reinigung des
gesamten Emscherwassers in Betrieb genommen. Sie bestand aus einem
Klarbecken mit den Abmessungen 200 x 160 m und war 3,5 m tief. Der
Schlamm (jéhrlich ca. 500.000 t) wurde durch Saugbagger abgepumpt und in
Erdteiche befordert. Zur Rlckhaltung der Hitten- und Bergwerksschlamme,
wurden mehrere mechanische Kléranlagen errichtet. Mit steigender Kokser-
zeugung nach dem 1. Weltkrieg kam es zu anwachsender Phenolbelastung,
in deren Folge die Emschergenossenschaft die Erstellung zahlreicher Ent-
phenolungsanlagen betrieb; bis 1930 waren es 12 Anlagen. Die Phenole
wurden aus dem Gaswaschwasser der Kokereibetriebe mit Benzol heraus-
gewaschen. Die Phenolbelastung des Rheins konnte so unter den vor dem 1.
Weltkrieg vorhandenen Stand gebracht werden (KNOPP 1964).

Jahr Entwicklung der Abwasserreinigung

1865 Vorschlag von Liernur zur gesonderten Ableitung des Schwarzwassers mittels
Vakuumleitungen und Nahrstoffriickfiihrung in die Landwirtschaft

1869 Erstes deutsches Abwasserrieselfeld in Danzig

ab 1869 Alexander Miller erwahnt in seinen Schriften die Bedeutung von Mikroorga-
nismen fir die Verarbeitung der im Abwasser enthaltenen organischen Substanz

1870 Alexander Miiller erkennt im Zuge seiner Arbeit Uber die Beseitigung der Ab-
wasser der Stadt Berlin den wesentlichen Anteil von Mikroorganismen an der
Verarbeitung der im Abwasser enthaltenen organischen Substanz. Seine Aus-
flhrungen werden jedoch erst gute 20 Jahre spater zur Kenntnis genommen,
bzw. wiederentdeckt

1870 Baubeginn der Berliner Kanalisation — Abwasser werden auf Rieselfelder gelei-
tet

1871 Meliorationsbauédmter (Vorldaufer der Wasserwirtschaftsdmter) werden zur Un-
terstiitzung der Be- und Entwasserung der landwirtschaftlichen Nutzflachen
gegriindet

1879-88 | PreuRisch — Braunschweigisch — Anhaltische Kommission untersucht die Aus-
wirkungen der Reinigungsverfahren der Zuckerfabriken auf die Gewésser

1887 Inbetriebnahme der ersten deutschen Klaranlage in Frankfurt-Niederrad

1887 Kniebihler erfindet den Dortmundbrunnen zur chemischen Abwasserreinigung

1892 Erste biologische Abwasser-Reinigungsverfahren in England

1894 Corbett erfindet in England den Tropfkdrper zur biologischen Abwasserreini-
gung

1895 Erstes ,,biologisches” Klarbecken in Deutschland; erstmalige Anwendung des
Tropfkorpers in England

1895 Rieselfelder in Braunschweig werden angelegt, die noch heute in Betrieb sind

1896 Erste Biogasgewinnung aus einer Abwasserfaulschlammanlage in Exeter (Eng-
land)

1899 Ko6nig macht erste Versuche zur chemischen Abwasserreinigung; er nennt 75

Féallungsmittel zur Reinigung; die Abwasserreinigung mit Chemikalien erweist
sich als wenig befriedigendes Verfahren, u.a. weil die Mittel negativen EinfluR
auf den Fischbestand haben; die verbreitetsten Abwasserreinigungsverfahren
sind die Rieselfelder; es bestehen auch mechanische Kléranlagen, die die Ab-
waésser durch Abfangen der groben Schmutzstoffe mit Hilfe von Sieben und
Gittern und nachfolgendem Zersetzen in KI&r- und Absetzbecken reinigen

1901 Griindung Konigliche Versuchs- und Priifungsanstalt fiir Wasserversorgung und
Abwasserbeseitigung in Berlin (ab 1923 ,,Preufische Landesanstalt fiir Wasser-,
Boden- und Lufthygiene®). Zu ihren Aufgaben gehért u.a. die Forschung zur
Abwasserbeseitigung und die Festsetzung von Standards. Die Landesanstalt hat
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keine Kompetenz, gestaltend auf den Ausbau von Klaranlagen einzuwirken

1904 Griindung der Emschergenossenschaft zur Abwasserableitung aus dem Em-
scherraum

1904 Tropfkdrperverfahren wird zunehmend in Deutschland angewendet

1906 Emscherbrunnen wird von Imhoff erfunden (=Imhofftank); erster in Reckling-
hausen von der Emschergenossenschaft (1907) gebaut

1909 Die Emscher ist volistdndig kanalisiert

1910 Gutachten ,,Die Reinhaltung der Ruhr* von Imhoff

1913 Ardern und Lochett erfinden in England das Belebungsverfahren im Aufstaube-

trieb (vgl. SBR-Verfahren heute). 1914 kommt es erstmals zum grof3technischen
Einsatz in der Stadt Salford. Technische Schwierigkeiten fihrten zum klassi-
schen kontinuierlich durchstromten Belebungsverfahren

1920-40 Reinigungs- und Betriebswassernutzung bei Zuckerfabriken werden weiterent-
wickelt

1925 Erste deutsche Belebtschlammanlage geht in Essen-Rellinghausen in Betrieb

1925-28 Kaliwerke im Werragebiet beginnen mit dem Verpressen der Laugen in den
Untergrund mittels Versenkbrunnen

1927 Kléranlage Iserlohn verwendet erstmalig in Deutschland Faulgas zum Antrieb
von Gasmotoren

1929 Erster Stauteich des Ruhrverbandes Hengsteysee bei Hagen geht in Betrieb, um
verschmutztes FluBwasser zu reinigen

1933 Erster Schénungsteich zur Nachbehandlung biologisch gereinigten Abwassers

in Abtskiiche (Ruhrgebiet) geht in Betrieb

1933-35 Erweiterungen von Rieselfeldern und Verregnung von Abwassern (Abwasser-
landbehandlung)

1933-37 | Erfahrungen in den USA, Deutschland und UdSSR, daR die Tropfkdrper noch
stérker belastet werden kénnen

1947 Irnie fihrt in den USA Versuche mit reinem Sauerstoff beim Belebungsverfah-
ren durch

1965 Erste Sammelklaranlage mit Phosphatfallung, in Radolfzell am Bodensee

1974 Inbetriebnahme der Kl&ranlage der BASF

1977 ATV Bemessungsvorschrift A 128 fir Mischwasserbecken (9 000 bis 1991 in
alten Landern gebaut)

1986 Erste Belebungsanlage mit gezielter Denitrifikation im Rahmetal des Ruhrver-

bandes in Betrieb

Trotz Bau der ersten Klaranlagen war die organische Belastung des Rheins
seit der Jahrhundertwende — lediglich zweimal kurz unterbrochen durch die
beiden Weltkriege — sténdig gestiegen. Um 1950 war die Belastung so ange-
stiegen, dal? selbst die Aalfischer unterhalb der Zellstoffindustrie Mannheims
berichteten, daf ihre immer weniger werdenden Fange zudem erschwert
wirden durch das massive Treiben des "Abwasserpilzes" (Sphaerotilus na-
tans). Die Fischer als unmittelbar Betroffene waren Ausldser fir die Griin-
dung der Internationalen Kommission zum Schutze des Rheins (IKSR). Sie
grundete sich bereits am 11. Juli 1953 auf Initiative der Eidgendssischen In-
spektion flr Forstwesen, Jagd und Fischerei und der Mitglieder der interna-
tionalen Lachskonferenz.

Aber nicht nur die Verschmutzung durch abbaubare organische Substanz
war gestiegen. Uber Nebenfliisse wie Emscher und Ruhr gelangten schon
vor den beiden grofRen Kriegen jahrlich Giber 5000 Tonnen Phenol und &hnli-
che Kohlenwasserstoffe aus den Kokereien und den organischen Chemiebe-
trieben in den Rhein und in das Grundwasser. Kein Wunder also, wenn, wie
z.B. in Essen oder spater auch in Disseldorf, das Leitungswasser nach Phe-
nol schmeckte. Waren Klagen tber Fische aus dem Rhein, die nach Phenol
(einem organischen Lésungsmittel) schmeckten, vor allem 1913 und 1925
am Niederrhein bekannt geworden, so gab es zu solchen Klagen nach dem
zweiten Weltkrieg auch vermehrt am Oberrhein Anlal. Lange Zeit ver-
mochten sich die Chemiebetriebe den Forderungen nach griindlicher Reini-
gung ihrer Abwésser zu widersetzen. Die Verantwortung fur eine einwand-
freie Trinkwasserqualitat wurde ganz auf die Zustandigkeit der Wasserwerke
geschoben, wenn sie Trinkwasser aus belastetem Rhein- oder Grundwasser
gewinnen wollten. Immer hdufiger muften die Wasserwerke zu aufwendige-
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ren Methoden der Wasseraufbereitung (wie z.B. der Aktivkohlefilterung)
greifen, und dieser Trend halt durch die der Vorsorge dienenden scharfen
Grenzwerte fiir Trinkwasser bis heute an. Die phenolhaltigen Abwaésser der
Kokereien waren nur der Anfang der industriellen Gewésserverschmutzung
dieses Jahrhunderts. Neben Phenolen und anderen Kohlenwasserstoffen
(Mikroverunreinigungen) waren es nun auch die Schwermetalle und Ab-
raumsalze, die den Rhein in zunehmenden Male belasteten. Der Rhein,
ehemals Fluf8 fir Goldwascher und Lachsfanger, war endgliltig zum Abwas-
serkanal einer konsumorientierten Industriegesellschaft geworden. Das Wirt-
schaftswunder vermachte seinen Mull zu keinem geringem Teil dem Rhein.

Obwohl in Mitteleuropa seit Einflihrung und Ausbau der Schwemmkanali-
sationen erhebliche Gewasserverschmutzungen beobachtet wurden, begann
ein systematischer Bau von Kldranlagen in der Bundesrepublik erst in den
sechziger Jahren (vgl. Tab. 36); wichtige Erlasse und Regelwerke zur Ein-
leitung von Abwasser entstanden erst Jahre spéter.

Jahr Klaranlagen davon mit biolog. Reini-| AnschluRgrad an biologische
gung Anlagen [%0]

19341 | 555 ? ?

19632 | 3274 1291 25

1969° | 6048 3478 42

19752 | 7647 5252 57

1979* | 8167 5823 70

1983 | 8812 6 658 77

19872 | 8841 7196 86

19912 | 8548 7160 90

Bereits seit den Anfangen der industriellen Wasserwirtschaft, sind die Berei-
che Wasserversorgung, Abwasserbehandlung (Stédtereinigungsfrage) und
Gewadsserschutz (FluRverunreinigungsfrage) institutionell getrennt.

Neben den Einleitungen der Betriebe um Basel kam ein grof3er Teil der Ab-
wasser im Oberrhein aus dem Werk Ludwigshafen der BASF, das mit 6
Quadratkilometern Flachenausdehnung noch immer eine der grofiten zu-
sammenhdngenden chemischen Produktionsstatten Europas ist. Im Jahre
1959 wurde im Auftrag der BASF eine Analyse von der Uni Stuttgart (Prof.
Pdpel) Uber die Belastung des Rheines mit Abwasser im Bereich der Stadte
Mannheim-Ludwigshafen erstellt. Die Analyse ergab, dalR aus dem Raum
Mannheim-Ludwigshafen fast noch einmal die gleiche Menge (77 %) an
biologisch abbaubarer Schmutzfracht in den Rhein gelangte, wie er an Vor-
belastung von stromaufwarts mit sich brachte. Popel schlug vor, daR man
sowohl die kommunalen Abwaésser Ludwigshafens als auch die Industrieab-
wasser von BASF in einem Kanal sammeln und zu einer gemeinsamen KIl&r-
anlage transportieren sollte. Eine Grundvoraussetzung dafiir war, dafl die
Abwasser von BASF, die zu 85-90 % aus unverschmutztem Brauchwasser
(z.B.Kuhlwasser) und zu 10 % aus Schmutzwasser bestand, zundchst erst
einmal getrennt werden sollten. Der gesamte Bedarf an Brauchwasser der
BASF belief sich im Jahre 1974 auf Gber 1 Milliarde Kubikmeter. Anstelle
des Uber 95 Jahre praktizierten Transports in einem Mischkanal, mufiten nun
2 getrennte Entwasserungssysteme gebaut werden, denn die Menge an "ver-
diinntem Mischwasser" héatte eine sinnvolle Reinigung nicht ermdéglicht, weil
durch jede Verdinnung der Reinigungseffekt zuriickgeht. 1964 (25.9.) ei-
nigte man sich auf eine bestimmte Variante der Vorschlage von Popel und
das Ministerium fir Landwirtschaft, Weinbau und Forsten und die Bezirks-
regierung der Pfalz erhoben gegentber der BASF folgende hier in Ausziigen
wiedergegebene Forderungen:
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,-..1. Die BASF hat ihre Abwasser durch entsprechende Umstellung ihrer bisheri-
gen Einleitungsanlagen in einem Kanal entlang des Rheinstroms zu sammeln und
diese in einer biologisch-mechanischen Klaranlage zu reinigen. 2. Die Absonderung
und Zusammenfassung der behandlungsbediirftigen Abwéasser sowie der Bau des
erforderlichen Sammelkanals sind umgehend voranzutreiben. ... 5. Die Gesamtanla-
ge einschlieBlich der biologischen Klaranlage muf bis spatestens 31.12.1974 be-
triebsbereit sein. ...“

Trotz einiger Hindernisse konnte der Termin eingehalten werden. 1973 wa-
ren die wichtigsten Kanale verlegt, jedoch floR zur Uberraschung aller nur
die Hélfte der aufzubereitenden Schmutzwasser durch den Sammelkanal, die
andere Hélfte befand sich in den Kanélen, die eigentlich nur unverschmutz-
tes Brauchwasser ableiten sollten. Der Grund waren Fehlanschliisse, die je-
doch weitgehend bis zur Inbetriebnahme der Kléranlage behoben werden
konnten. So durchliefen die Kldranlage in den ersten beiden Jahren im
Durchschnitt iber 450 000 m*/Tag.

Zum Ende der Sechziger und Beginn der Siebziger Jahre hatte die
Schmutzwelle der "gréRten Kloake Europas™ ihren Hohepunkt erreicht. Nur
sehr zogernd begann der Bau der Klaranlagen zu greifen. Aber auch in den
Klaranlagen konnte nur ein Teil der organischen Fracht zuriickgehalten wer-
den. Vor allem die geldsten Stoffe gelangten weiterhin in den Rhein, wie
z.B. die Abraumsalze aus Kaliminen entlang des Rheins (vgl. Kap. 4.7).

Der Vorgang des Abbaus der organischen Substanz, sei es durch ungerei-
nigtes Abwasser oder durch den Effekt der Eutrophierung, fuhrte seit 1950
im Rhein zu einer dramatischen Abnahme des durchschnittlichen Sauer-
stoffgehalts. Von Jahr zu Jahr verminderte sich die sog. Sauerstoffsattigung,
vor allem im Sommer, entsprechend den fur Mikroorganismen glnstigen
hoheren Temperaturen. Ihren Tiefpunkt erreichte sie Mitte der Sechziger bis
zum Beginn der Siebziger Jahre mit durchschnittlichen Werten weit unter 40
%. Seitdem haben sich die Sattigungswerte kontinuierlich verbessert (vgl.
Abb. 19).

Entwicklung der Sauerstoffsattigung im Rhein
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Das 3. Sondergutachten des Rates von Sachverstandigen fur Umweltfragen
"Umweltprobleme des Rheins" (SRU 1976) flihrte 71 GroReinleiter (Einlei-
tung meist >150.000 EWG) auf, die zusammen eine Bruttoverschmutzung
von ca. 60 Millionen EGW verursachten, die mit Hilfe von Vermeidungs-
malnahmen auf ca. 26 Millionen EGW reduziert werden sollten. In den Be-
reich des Oberrheins entfielen davon weit iber die Halfte (vgl. Tab. 37). Der
Trend von 1900, daR nicht nur der Niederrhein unter einer erheblichen Ab-
wasserlast leiden mufite, hatte sich fortgesetzt.
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Nr. | Einleiter seit Rkm Einwohner + Einwohner + EWG
EWG ohne MaR- | nach Vermeidungs-
nahmen malnahmen
Bruttofracht Einleitungen

1 | Papierfabrik Baienfurt (Schussen) 500.000 10.000(a)

2 | AV Mariatal (Schussen) 200.000 20.000

3 Konstanz 160.000 16.000

4 | AV Hegau 200.000 20.000

5 | Zirich 500.000 150.000

6 | Papierfabrik Albbruck 200.000 160.000(a)

7 Hoffmann La Roche,Sisseln 300.000 250.000(a)

8 | Degussa,Rheinfelden 120.000 110.000

9 | Ciba Geigy, Hoffmann La 750.000 350.000(a)

Roche, Grenzach
10 | Schweizerhalle 500.000 50.000
11 | Stadt Basel, Hoffmann La 950.000 950.000
Roche, Sandoz, Ciba Geigy

12 | Mihlhausen 200.000 200.000

13 | Rhone Poulenc 2.600.000 2.600.000

14 | Freiburg, AV Untere Elz, 1.000.000 300.000

AV Breisgauer Bucht

15 | Zellstoffabrik Stralburg 2.500.000 2.500.000(a)

16 | StraRburg 1.500.000 1.000.000

17 | Zellstoffabrik Maxau 1.000.000 300.000

18 | Karlsruhe 700.000 500.000(a)

19 | Goppingen (Neckar) 1 70.000 80.000

20 | AV Bdblingen, Sindelfingen (Neckar) 350.000 40.000

21 | Pforzheim (Neckar) 250.000 60.000

22 | Stuttgart (Neckar) 1.400.000 200.000

23 | Heilbronn (Neckar) 300.000 30.000

24 | Heidelberg (Neckar) 300.000 70.000

25 | Zellstoffabrik Mannheim 4.000.000 3.000.000

26 | Mannheim 860.000 220.000

27 | BASF Ludwigshafen, Fran- 9.000.000 900.000

kental

28 | AV Bergstrale, Freuden- (Weschnitz) 250.000 120.000(a)

berg

29 | Darmstadt, Merck (Schwarz- 550.000 60.000

bach)

30 | Wirzburg (Main) 280.000 30.000

31 | Obernburg und Glanzstoff- (Main) 180.000 160.000(a)

werk

32 | Aschaffenburg (Main) 150.000 15.000

33 | Zellstoffwerk Aschaffen- (Main) 300.000 250.000

burg

34 | Zellstoffabrik Stockstadt (Main) 700.000 500.000

35 | Hanau (Main) 220.000 20.000

36 | Frankfurt (Main) 1.500.000 500.000(a)

37 | Hoechst AG, Offenbach, (Main) 2.400.000 1.000.000(a)

Griesheim, Hoechst
38 | Wieshaden 220.000 150.000(a)
39 | Mainz 320.000 220.000(a)
Summe Oberrhein 37.580.000 17.111.000
Summe Mittel- und Nie- 22.790.000 8.905.000
derrhein
Summe Rhein 60.370.000 26.016.000

Nach Untersuchungen der Internationalen Komission zum Schutz des Rheins
(IKSR) im Rahmen des Aktionsprogramm Rhein (APR), fiel im Jahr 1985
eine Gesamtverschmutzung mit sauerstoffzehrenden Stoffen (Kommunen +
industrielle Direkt- und Indirekteinleiter) von ca. 115 Millionen EGW an
(IKSR 1988a). Hiervon stellten die Einleiter aus der Bundesrepublik
Deutschland mit ca. 78 % den grofiten Anteil, gefolgt von Frankreich (ca. 10

%), den Niederlanden (ca. 6 % ), der Schweiz (ca. 5 % ) und Luxemburg (ca.

0,5 % ). Durch mechanisch-biologische Klaranlagen wurde diese Belastung
um ca. 80 % auf ca. 21 Millionen EGW reduziert. Die Bruttobelastung ver-
teilte sich zu ca. 60 % auf Kommunen und indirekt einleitende Industriebe-
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Tab. 37

Einleitungen von abbauba-
ren Stoffen im Einzugsge-
bietes des Oberrheins
(Stand 1975, nach SRU
1976).

(a) = Anlage im Bau.
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triebe und zu ca. 40 % auf industrielle Direkteinleiter. Hinzu kamen erhebli-
che diffuse Belastungen (z.B. aus der Landwirtschaft). Der Héhepunkt der
Rheinverschmutzung lag zwischen 1965 und 1976.

Die Belastung des Rheins mit organischen Mikroverunreinigungen (im
Wasser, in Schwebstoffen oder im Sediment) ist besonders wegen der gro-
Ren Anzahl dkologisch schwer einzuschatzender Stoffe bedeutsam. Allein
die Zahl der industriell hergestellten halogenorganischen Substanzen erreicht
derzeit etwa 10.000; von diesen sind bisher erst 10-25 % identifiziert und nur
fiir einen Bruchteil existieren 6kotoxikologische Charakterisierungen.

Bei dem, groRen Protest ausldésenden, Brand einer Lagerhalle der Sandoz
AG bei Basel (mit ca. 1000 Tonnen gelagerten Wirkstoffen) am 1. Novem-
ber 1986 gelangten mit dem Ldschwasser ca. 30 Tonnen Chemikalien Gber
das innerbetriebliche Kanalnetz in den Rhein. Zum Vergleich waren es 1980
taglich noch durchschnittlich 27 Tonnen toxischer Stoffe, die durch den
Rhein ins Rheindelta bzw. in die Nordsee gelangten (jéhrlich also Uber
10.000 Tonnen).

Die Hauptbelastung des Rheins bei der ,,Katastrophe von Sandoz* erfolgte
durch Phosphorséureester, insbesondere die Insektizide Disulfoton, Thio-
methon, Etrimphos und Propetamphos. lhre hohe Toxizitét (insbesondere fiir
Fische) lag bei der vorhandenen Stoffkombination hoher, als es nach Test-
daten aus dem Labor fir Einzelstoffe zu erwarten gewesen ware. Man
spricht hier von einer Uberadditiven Wirkung, die entweder durch die Stoff-
kombination oder durch die bestimmte Formulierung der Stoffe hervorgeru-
fen worden sein konnte.

Sichtbarste Folge war zunéchst die weitgehende Vernichtung des Aalbestan-
des am Oberrhein bis Rheinkilometer 560 (Loreley) und dem starken Riick-
gang aller bodenbewohnenden Organismen. Voriibergehend muften ver-
schiedene rheinnahe Brunnen ihre Trinkwasserversorgung einstellen.

Der Brandunfall von Sandoz veranlaf3te die zustandigen Anliegerstaaten und
die zustidndigen Vertreter der Europaischen Gemeinschaft, anlaRlich der 7.
Ministerkonferenz in Rotterdam am 19. Dezember 1986, zu nachstehender
Entscheidung:

"Die Minister sind der Auffassung, daR das Okosystem Rhein in einen Zustand ver-
setzt werden soll, bei dem etwa im Jahr 2000 heute verschwundene, aber friher
vorhandene hohere Arten (z.B. der Lachs) im Rhein als grofRem europaischem Strom
wieder heimisch werden kdnnen.”

Sie beauftragten die IKSR, gegebenenfalls unter Hinzuziehung von Sachver-
standigen, einen Vorschlag fur die Entwicklung eines Aktionsprogramms
und zur néchsten Ministerkonferenz der Rheinanliegerstaaten vorzulegen.

Daraufhin erarbeitete die IKSR einen Vorschlag fur ein Programm mit dem
Namen "Aktionsprogramm Rhein" (APR), das etwa im Jahre 2000 zu fol-
genden Ergebnissen fiihren soll:

» fruher vorhandene "héhere" Arten (z.B. Lachs) sollen im Rhein wieder
heimisch werden koénnen;

» die Nutzung des Rheinwassers fir die Trinkwasserversorgung muf} wei-
terhin méglich sein;

 die Entlastung der Sedimente von Schadstoffen.

Die vorgesehenen, aber noch in Einzelheiten auszuarbeitenden MaRnahmen
zielen auf

» eine beschleunigte Reduzierung der standigen Belastung aus direkten so-
wie diffusen Einleitungen

* eine Verringerung der storfallbedingten Gefahrdung und
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» eine Verbesserung der hydrologischen, biologischen und morphologi-
schen Verhaltnisse.

Angesichts der vollstdndigen Regulierung und Schiffbarmachung des
Rheinbetts mit den tber 20 Staustufen an Hoch- und Mittelrhein war die
Wiederansiedlung von Wanderfischen wie dem Lachs das ehrgeizigste Ziel.

Die IKSR hat deshalb in Zusammenarbeit der beteiligten Lander Vorschlage
entwickelt, die zwar die Regulierung nicht riickgédngig machen, aber doch an
vielen Stellen daflir sorgen sollen, da Wanderfische wie der Lachs wieder
bis in den Hochrhein aufsteigen kénnen und ihnen eine dauerhafte Existenz
ermdglicht. Die konkreten MalRhahmen, die dafiir sorgen sollen, sind von der
IKSR nach den Ublichen Rheinabschnitten gegliedert und umfassen auch
Vorschlage zur Wiederanbindung vieler Altgewdsser zu einer zusammen-
héngenden FluB- und Auenlandschaft.

Die Anbindung der Altgewasser ist jedoch nicht Gberall sinnvoll, da das Ni-
veau einiger Altgewadsser oft unter der des sich eingegrabenen Rheins liegt
und eine Anbindung vor allem bei Niedrigwasser zur Austrocknung der
Altwaésser fiuihren wiirde. Die Anbindung einiger Baggerseen ist im Einzelfall
zu prifen. Es hat sich zwar herausgestellt, daB sie im Einzelfall einen wich-
tigen Beitrag zum Erhalt auch der rheophilen Fische durch ihr Angebot an
Laichpléatzen und als Riickzugsgebiet bei Hochwasser leisten kénnen. An-
dererseits verandern sich die trophischen Verhéltnisse der angebundenen
Baggerseen durch die stdndige Nahrstoffzufuhr des Rheinwassers zum Teil
sehr drastisch.

Noch bevor all diese Zusammenhange in ihrer ganzen Tragweite erkannt
waren, begann man in den Siebziger Jahren die Phosphor- und Stickstoff-
frachten zu reduzieren. Eine Mdglichkeit war die der sogenannten weiterge-
henden Abwasserreinigung, d.h. einer weiteren Reinigungsstufe, die die
Konzentration der Nahrstoffe Phosphat, Ammonium, Nitrit und Nitrat aus
dem bereits biologisch gereinigten Abwasser moglichst weitgehend entfernt.
Die andere Mdglichkeit bestand darin, diese Stoffe schon an der Quelle zu
reduzieren. Am konsequentesten tat man dies im Falle des Phosphats, fur das
einige Lander erhebliche Beschrankungen fir die Verwendung in Wasch-
mitteln bestimmten, die neben den Féakalien Hauptquelle der Phosphatbela-
stung der Gewasser war (Phosphathdéchstmengenverordnung).

Die Ergebnisse dieser Beschrankungen (Anstrengungen) spiegeln sich im
Rhein wieder. Erst seit 1955 liegen halbwegs zuverlassige Werte der IKSR
flr Phosphor und Stickstoff vor, aus denen sich die Fracht errechnen laRt
(vgl. Abb. 20). Wie die Abb. 20 zeigt, hat die Konzentration an Phosphat
nach dem kontinuierlichen Anstieg seit 1954 in den letzten 10 Jahren wieder
abgenommen. Die Konzentration korreliert auffallend mit dem Abfluf3, ist
also abhéngig von der Verdinnung. Bei niedrigem Abflul ist die Konzen-
tration hoch, bei starkem Abflut gering (Abb. 21). Der EinfluR aus "diffusen
Quellen", also z.B. der Landwirtschaft, fallt beim Phosphat kaum ins Ge-
wicht, da Phosphat relativ schlecht I6slich ist und deshalb weniger schnell
abgeschwemmt wird.
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P[mg/l P] . . L . Abb. 20

08 Entwicklung der mittleren Phosphorkonzentration im Rhein (1954-1990) Entwicklung der Phosphat-
konzentration im Rhein von
1955 - 1992 bei Bim-
men/Lobith (Quelle: IKSR)
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In den letzten Jahren sind die Ammoniumkonzentrationen im Rhein zurlck-
gegangen, zum einen wegen der weiter ausgebauten Kl&ranlagen, zum ande-
ren wegen der hoheren Sauerstoffsattigung im Rhein. Die Nitratkonzentrati-
on und der Gesamtstickstoffgehalt hingegen sind keineswegs gesunken. Die
Stickstoffkonzentrationen (Ammonium wie auch Nitrat) korrelieren weniger
mit dem AbfluB, sondern mit der Jahreszeit. Die niedrigsten Konzentrationen
lassen sich unabhéngig vom Wasserstand immer im Juli messen. Das spricht
dafir, daB ein grofer Teil der Stickstoffmengen aus der Landwirtschaft ein-
gespult werden. Im Sommer nehmen die Pflanzen das meiste Nitrat auf, so
dal? geringe Mengen des leichtléslichen Nitrats abgeschwemmt werden kon-
nen, wahrend im Winter Nitrat entsprechend starker abgeschwemmt wird.
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4.10 Geschichte der Bewertung

Die Frage nach einer Bewertung gehort zu den schwierigsten in der Praxis
des Umweltschutzes. Verschiedenste Interessen, eine nicht zu iberblickende
Flut an Literatur, unzahlige Konzepte und viele unklare Begriffe kennzeich-
nen dieses Thema. Aus diesem Grund werden in den letzten Jahren Forde-
rungen nach allgemeinen Leitbildern, Umweltqualitatszielen und -standards
immer hdufiger. Eine Studie im Auftrag des Umweltbundesamt (UBA), ab-
geschlossen 1989 ermittelte 2.100 Umweltqualitatsziele bzw. -standards
(FURST & KIEMSTEDT 1989). Die meisten Konzepte und Umwelt-
Qualitatsstandards sind in Deutschland und der Schweiz im Rahmen des
Gewasserschutzes bzw. der Gewasserschutzpolitik (vor allem der Fluirein-
haltepolitik) entwickelt worden. Den Gewaéssern folgte die Luftreinhaltepo-
litik und der Bodenschutz ist erst Thema der Politik in den letzten Jahren.
Grundsétzlich fehlt es nicht an theoretischen Ansétzen der Bewertung und
auf den ersten Blick scheint es aufgrund der Vielzahl der Kriterien unmdég-
lich den Kriterienwandel zu beschreiben. Auf den zweiten Blick erkennt man
eine immer breiter werdende Kluft zwischen wissenschaftlich begriindeten
MeR- und Bewertungsverfahren und dem Kanon der MaRnahmen in der Ge-
wasserschutzpraxis. Schrankt man den Blick auf solche Kriterien ein, die
offensichtlich zu MalRnahmen im Gewasserschutz gefihrt haben und vor al-
lem auf solche, mit denen ,,Gewasserschutz-Erfolge™ verkn(pft sind, so wird
die Geschichte der Bewertung im Gewasserschutz relativ iberschaubar und
14kt sich m.E. am Beispiel des Rheins wie folgt zusammenfassen.

Als hauptverantwortlich fir die zunehmende FluRverunreinigung in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts kann neben der zunehmenden Industria-
lisierung, die Einfuhrung der Spultoilette zur Abschwemmung der Fékalien
in die Flusse gelten. Das einzig wesentliche Bewertungskriterium war das
der Verdiinnung — Hauptsache der "Vorfluter" fiihrte genug Wasser (Tab.
38, Phase 1). Der Augenschein und die Rechtspraxis sowie die Entdeckung
der Bakterien und schliel3lich Vorstellungen der Hygiene fiihrten zur Er-
kenntnis, dal es allein mit der Verdinnung nicht getan sein konnte. Konse-
quent wurde fur ein paar Jahre in Deutschland der Bau weiterer Kanalisatio-
nen ohne Abwasserreinigung (damals standen vor allem Rieselfelder zur
Diskussion) nicht mehr genehmigt (Tab. 38, Phase 2). Diese Entscheidung
schien nicht bezahlbar zu sein und hinderte den "Fortschritt", so daf sie wie-
der aufgehoben wurde. Die Folge war der Ruf nach mef3baren Parametern
und Grenzwerten. Zahlreiche Arbeiten um die Jahrhundertwende (vgl. Kap.
4.3) belegen die Bemiihungen damaliger Bewertungsversuche (Tab. 38, Pha-
se 3). Befragungen zum Geschmack wurden z.B. herangezogen, um zu ent-
scheiden wieviel Endlauge aus den Kaliabwadssern in die Flusse eingeleitet
werden dirfe (vgl. Kap. 4.7). Spultoilette und Schwemmbkanalisation setzten
sich flachendeckend durch, Fékalien und Urin wurden nur noch in Ausnah-
mefallen direkt abgefahren und landwirtschaftlich verwertet. Die Entwick-
lung der biologischen Beurteilung der Gewassergiite (Saprobiensystem) zu
Beginn des 20. Jahrhunderts half, die Gewadsserverschmutzung uber den
momentanen Aussagewert von chemischen MelRwerten und Geschmack-
sproben hinaus zu beschreiben, fuhrte aber auch nicht zu einer grundlegen-
den Gewasserschutzstrategie (Tab. 38, Phase 4) an der Quelle.
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Phasen der Bewertung

Phase 1 (1850 - 1875)

Technik- Einfuhrung Splltoilette, Schwemmkanal (Zentrale Wasserversorgung)
geschichte Problem Abwasser entsteht, Lésung — aus dem Auge aus dem Sinn — Ge-
wasserschutz orientiert bzw. teilweise vermischt mit Heimatschutz-
bewegung
Bewertungs- Verdunnungsfaktor (Pettenkofer - 15-fache), ausreichende Verdinnung=
mafstabe Gewasserschutz, Heimatschutz
Recht Privatflulgesetz von 1848, wenig praxistauglich
Wahrnehmung | Natur als Gefahr (Gegner), Urin, Fékalien = Dunger = Geld, >Angst vor
Gestank und Krankheit ("Miasma"™)
Phase 2 (1875-1887)
Technik- Es wurde keine Kanalisation ohne Abwasserreinigung (z.B. Rieselfeld)
geschichte genehmigt;
Bewertungs- Erste Grenzwerte, hygienische Bedenken
mafstabe
Recht Ministerialentscheidung von 1877, Verordnung GrolRherzogtum Baden
1884 zum Schutze der Fischerei
Wahrnehmung | Beginn Hygienedenken
Phase 3 (1888 - 1900)
Technik- Kunstdiinger, Kaliabwésser, Farbenindustrie, Gewerbeabwésser, Forderung
geschichte nach wissenschaftlich abgesicherten Grenzwerten: Blume (1902): Bis zu
welchen Grenzwerten sind Wasserverunreinigungen sichtbar ? Befragun-
gen zum Geschmack (Beispiel Kaliabwasserfrage Weser); Opferstrecken-
diskussion... Weigelt-Lauterborn u.v.a.;
Bewertungs- Zeit des Bakterienzdhlens; Hygiene als wichtigste Instanz neben Fischerei,
mafistabe Selbstreinigungsdiskussion
Recht Klager muRte Nachweis erbringen, was eine "Uberschreitung des Gemein-
Ublichen und RegelméRigen" darstellt
Wahrnehmung | Protest der unmittelbar Betroffenen
Phase 4 (1900-1945)
Technik- Flachendeckende Durchsetzung und Ausbau von Spiltoilette und
geschichte Schwemmkanal, Kaliendlaugenfrage, Organische Belastung
Bewertungs- Einfiihrung des Saprobiensystems, Gewésserschutzbeauftragte
mafstabe
Recht PreuBisches Wassergesetz, Bayerisches Wassergesetz (1907)
Wahrnehmung | Gewohnung, Resignation, Wohlstand als Ausgleich
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Phase 5 (1946-1962)

Technik- Grenzenloses Wirtschaftswachstum auf Kosten der Fliisse, Fischsterben,
geschichte Phenolgestank, treibende Abwasserpilze, Bedeutung der Néhrstoffe N und
P als Faktoren der Gewadssereutrophierung wird erkannt

Bewertungs- wichtigster Parameter "Sauerstoffgehalt"...P,N gewinnen an Bedeutung
malistabe
Recht Wasserhaushaltsgesetz
Wahrnehmung | Ekel, Ende der Badekultur
Phase 6 (1963-1985)
Technik- end-of-pipe-Philosophie, Bau von 3000 Kl&ranlagen von 1963-1969, ATV-
geschichte Arbeitsblatt 128 (Mischwasseriiberlaufe) usw.; 1974 Inbetriebnahme der
BASF-Klédranlage...
Bewertungs- Summenparameter
mafstabe
Recht Abwasserabgabengesetz (1976)
Wahrnehmung | Knappheitsdenken (Olkrise), Angst, Beginn Umweltschutzbewegung
Phase 7 (1986-heute)
Technik- Mikroverunreinigungen, subletale Schadigungen, Struktur eines Gewassers
geschichte (Morphologie), Umlandbeziehungen, Grundwasserschutz (Schutzzonen),
Wasserspardiskussionen, Phosphor- und Stickstoffelimination, MalRnah-
men an der Quelle, Teilstrombehandlung in der Industrie, Betriebswasser-
nutzung, Gewésserrandstreifen
Bewertungs- Naturnahe, "6kologische Bewertung" (> 2.000 Umweltqualitatsziele)
malistabe
Recht Kreislaufwirtschaftsgesetz
Wahrnehmung | Angst vor wirtschaftlichem Niedergang und dem Verlust des erreichten
Wohlstandes, Genervtheit von Umweltdiskussionen
Phase 8 (Zukunft ?)
Technik- StoffdurchfluBproblem erkannt, Stoffkreislauforientierung, Problem Ab-
geschichte baubarkeit, subletale Wirkungen, Langzeitwirkungen, dstrogenoide Stoffe,
Kritik an konventionellen Klaranlagen... Vermischung, Kléarschlamm...
Abwasser=Abfall.... Kreislaufwirtschaftsgesetz, Okosteuer, Teilstrombe-
handlung, Urin- und Fékalien-Trennung
Bewertung Stoffbetrachtung, multidisziplindr — umfassende aber individuelle Bewer-
tung, Aufhebung Grenzwerte, Abbaubarkeit
Recht Novelle Naturschutzgesetz, Wasserhaushaltsgesetz, EU-Umwelt-
Richtlinie, EU-Wasser-Rahmen-Richtlinie
Wahrnehmung | Kritiker, Querdenker = Illusionisten

Trotz einiger Rufer in der Wiste konnte (und wollte?) die schier grenzenlos
scheinende Abwasserflut einer schnell wachsenden Industrie- und Konsum-
gesellschaft auch am Rhein keiner stoppen. Der Rhein verkam zum grofiten
Abwasserkanal Europas. Gewasserschutz wurde erst in den 1950er Jahren
zum Sachzwang, als man die Trinkwasserversorgung fur 20 Millionen Ein-
wohner aus Rheinwasser gefahrdet sah. Das einfache Bewertungskriterium
des Sauerstoffgehaltes reichte, um den Notstand zu erkennen (Tab. 38 Phase
5, vgl. Abb. 19). In den néchsten Jahren wurde die saprobielle Aktivitat aus
dem Rhein zunehmend in neu gebaute Kléaranlagen verlagert (vgl. Tab. 36).
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Auffangbecken fiir Mischwasser (,,Regenriickhaltebecken®) erhéhten in er-
ster Linie die Menge an verbautem Beton. Die Gewassergtestufe 11 (grin)
wurde zum MaBstab aller Gewadsser (Tab. 38, Phase 6). Allmahlich setzte
sich die Erkenntnis durch, daR man trotz verbesserter Werte bei den Sum-
menparametern von einer dauerhaften Ldsung noch weit entfernt war. Die
Anzahl der Stoffe war uniiberschaubar und das Gefahrdungspotential nicht
einmal annédhernd einzuschatzen. Der trotz Phosphor- und Stickstoffelimina-
tion immer noch erhebliche Stoffdurchflu ins Meer, die Mikroverunreini-
gungen mit ihren nur schwer festzustellenden subletalen Schadigungen und
hormonellen Wirkungen sind Themen, die die Fachtagungen noch heute be-
schaftigen. Bewertet nach dem Summenparameter BSB; fur leicht abbaubare
Substanzen, zéhlt der Rhein Anfang der 90er Jahre wieder zu einem der
»saubersten* Flusse Europas. Einige spektakulére ,,Chemieunfalle” (vor al-
lem der Brand bei der Fa. Sandoz, Basel 1986) erzielen die notwendige 6f-
fentliche Aufmerksamkeit, um ein vergleichsweise einzigartiges Sanierungs-
programm zu initialisieren. Inzwischen scheint der GroRteil der Bevélkerung
mit Umweltthemen so Uberstrapaziert, daR das Interesse am Rhein seinen
Hohepunkt Uberschritten zu haben scheint (Tab. 38 Phase 7). Das historisch
gewachsene Problem einer StoffdurchfluBwirtschaft u.a. mit Spdltoilette und
Schwemmkanal, bleibt weiterhin Thema einiger kleiner, spezialisierter Zir-
kel. Zwar ist die mit dem WC und Kanal verbundene Bequemlichkeit mit
relativ wenig Geld, aber doch erheblichen Mitteln (allein fur Kanéle,
Mischwasserrlickhaltebecken etc. ca. 3-5 Tonnen Beton pro Einwohner) er-
kauft worden (Tab. 38, Phase 8).

Ein gesellschaftliches Bewuf3tsein fiir die Bedrohung der Gewaésser ist heute
im Ansatz vorhanden. Die Symbole fiir die Bedrohung der aquatischen Oko-
systeme (Wattsterben, Algenbliten, Schaum, keine Fische, kranke Fische,
Fische die nach Phenol schmecken, Robbensterben u.v.m.) lassen die um-
welttechnischen Anstrengungen in den Klarwerken als richtigen Lésungs-
weg erscheinen. Es wird aber entweder (ibersehen oder verdréngt, dafl die
aquatischen Okosysteme weiterhin eine Mullkippe bleiben. Ebenso tiberse-
hen wird, daB viele der Stoffe, die in die Gewasser gelangen, fur zukinftige
Generationen von erheblichem Wert sein werden.

Der Begriff und die Vorstellungen von der ,,Selbstreinigung® spielen bei der
Bewertung bis heute eine gewichtige Rolle. Bis heute wird der Zustand eines
Gewassers vor allem anhand weniger chemischer Parameter und der letalen
Auswirkungen bei Fischen und Makroinvertebraten wahrgenommen und
beurteilt. Morphologische Kriterien, subletale Schadigungen, insbesondere
bei Insekten, Mollusken etc. gehen erst in den letzten Jahren ein. Diese
scheinbar wissenschaftliche Herangehensweise impliziert nach wie vor, dal
der Rhein als natlrlicher Abwasserkanal anzusehen ist, soweit die Selbstrei-
nigung des Gewaéssers nicht Gberfordert wird bzw. eine Schadigung nicht
nachgewiesen werden kann. Sowohl im Sinne des Stoffkreislaufgedankens,
der Limnologie als auch des Natur-, Landschafts- und Artenschutzes ist die-
se Denk- und Herangehensweise m.E. falsch und der Begriff der Selbstreini-
gung irrefiihrend. Geschutzt wird allenfalls die Nutzungsqualitét des Was-
sers, die sowohl 6rtlich wie zeitlich eingeschrankt ist. Das Instrumentarium
des Gewasserschutzes heute ist weder an Stoffkreislaufen orientiert, noch an
der Kontinuitat von Artenbestanden oder der Dynamik von Lebensrdaumen.
Der Begriff der Selbstreinigung verfuhrt nach wie vor zu einem undifferen-
zierten Bild. Die Aufmerksamkeit flr schwer bis gar nicht abbaubare Stoffe
droht mit dem Glauben an die Selbstreinigung ebenso verloren zu gehen
oder verdréngt zu werden, wie der Unterschied von Saprobie und Trophie.
Die Abnahme der Summenparameter, wie z.B. dem Biologischen Sauer-
stoffbedarf (BSB) reicht im besten Falle aus, um saprobielle Aktivitat fest-
zustellen, nicht aber um eine Selbstreinigung im Sinne 6kologisch intakter
Gewasser und Stoffkreisldufe zu belegen.
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Am Ende des 19. Jahrhunderts haben vor allem &sthetische Einwénde (z.B.
herumschwimmende Fakalienreste) dazu gefiihrt, daf} nicht mehr im Abwas-
serstrom gebadet wurde. Die mechanische Abtrennung der Féakalien in der
Kléranlage reichte aus, um den Abflult nach einigen FluBkilometern als sau-
ber genug fiir die Trinkwassergewinnung einstufen zu kénnen (vgl. Kap.
2.9). Ebenso badeten viele Anwohner trotz dufRerlicher Anzeichen wie toten
Fischen, Trubstoffen, Algen oder treibenden Abwasserpilzen bis in die 60er
Jahre noch im Rhein. Lediglich der direkte Abwasserstrom einer Kléranlage
wurde von den Badenden gemieden. Es I&Rt sich nicht "sauber" definieren
was "sauber" ist. Die individuelle und die gesellschaftliche Wahrnehmung
spielen bei der Frage, was sauber ist, die gewichtigste Rolle. Rein hygienisch
gesehen, erflillen nach wie vor die wenigsten Flisse die EU-Richtlinie fur
Badegewasser, chemisch gesehen gibt es geniigend Mikroverunreinigungen,
um die Gewaésser als nicht sauber zu bezeichnen und auch strukturell ent-
sprechen heute die wenigsten Gewasser dem Begriff naturnah.

Die vermehrte Fischfauna, die Zunahme der Benthosorganismen sowie die
gute Sauerstoffversorgung sind zwar deutliche Anzeichen der Besserung,
stellen aber noch keinen auf lange Sicht funktionierenden Gewasserschutz
dar. da m.E. die Stofffrachten nach wie vor, trotz hoher Verdiinnung, zu
hoch sind, um Stoffkreislaufe zu erhalten.

Bis heute fehlen Bewertungskriterien fiir einen umfassenden Gewasser-
schutz, der die Siedlung, den Boden, die Landwirtschaft und die Oberfla-
chengewésser genauso mit einschliet, wie das Grundwasser, den Regen, das
Gletschereis oder die Nordsee.

Derzeit wird eine wichtige Diskussion um die unterschiedlichen Ansatze,
européischer und deutscher Gewasserschutzpolitik gefuhrt. Das deutsche
Umweltrecht basiert traditionell im wesentlichen auf der Einhaltung von
Grenzwerten. Es dominieren konkrete materiellrechtliche Anforderungen.
Ein wesentlicher Vorteil dieses Ansatzes, ist die verwaltungstechnisch einfa-
che Handhabung und Durchsetzbarkeit dieser Anforderungen auf Grundlage
von Grenzwerten. Der Einzelfall muR nicht hinterfragt werden, sondern so-
fern ausreichendes Datenmaterial vorliegt, kénnen ,.harte Umweltschutz-
maOnahmen* entschieden und durchgesetzt werden. Demgegeniber stehen
neue, mediendbergreifende und integrative Ansatze des EU-Rechts, die von
vielen als ,,héchst unbestimmt* kritisiert werden (,,weicher Umweltschutz“,
z.B. BREUER 1997). Diese Ansatze sind orientiert an der Abwagung ver-
schiedener Interessen und angewiesen auf Bewertungskriterien, Prognose-
daten und enthalten folgerichtig groRe Ermessensspielraume fiir ,,Gestal-
tungs-entscheidungen®.

Die Gefahr, auf ordnungsrechtliche Vollzugsinstrumente zu verzichten, ist
sicher nicht zu unterschatzen. Andererseits erfordert ein zukunftsfahiger
Gewadsserschutz wesentlich weitgehendere Instrumente als z.B. traditionelle
Grenzwerte. Die Aufstellung von Grenzwerten hat zwar zum Teil sehr wir-
kungsvoll zur Stillegung von belasteten Trinkwasserquellen und dem Bau
von Klé&ranlagen geflhrt, konnte aber den prinzipiellen Charakter unserer
Gewasser als Auffang- und DurchfluBbecken flr viele Abfallstoffe nicht
veréndern. Hinzu kommt, daf? sich gewassermorphologische Anforderungen
nicht in grenzwertfédhige Formeln pressen lassen. Die zukiinftigen Anforde-
rungen liegen viel eher darin, Interessenskonflikte an ,,runden Tischen mit
Beteiligung moglichst vieler Interessensgruppen zu fiihren. Nur so sind m.E.
Gewaésser langfristig zu sanieren, zu pflegen und zu erhalten. VVor der Be-
wertung durch abstrakte Formeln steht der Versuch, den Wert eines Gewas-
sers fir eine Region in Erinnerung zu rufen und so die Bereitschaft zu wei-
tergehenden Gewaésserschutzmanahmen zu steigern. Nur so kdnnen m.E.
Opferstrecken in Zukunft vermieden werden.

Der Gewassergutekarte wird in den néchsten Jahren mdéglicherweise eine
Gewasserstrukturkarte folgen. Sie kann als Darstellungsmittel sicher zu ei-
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nem wertvollen Mittel der Gewasserschutzpolitk werden, um vom stoffli-
chen Gewaésserschutz hin zu einem integrativen Gewasserschutz zu gelan-
gen. Die lokalen, regionalen und Uberregionalen Interessenskonflikte wird
sie jedoch weder vermeiden noch I6sen helfen. In den ersten Entwirfen der
geplanten EU-Wasser-Rahmenrichtlinie war die Beurteilung einer ,,guten
Gewadsserqualitat anhand von gewassermorphologischen Kriterien vorgese-
hen (vgl. EU-Wasser-Rahmenrichtlinie, Anhang 5). Im aktuellen Entwurf
der EU-Wasserrahmenrichtlinie sind alle diesbezlglichen Ansatze wieder
entfallen. Insgesamt droht die EU-Gewaésserschutz-Politik dadurch deutlich
hinter dem zurtickzubleiben, was bereits internationale Ubereinkommen, wie
z.B. im Programm Lachs 2000 der IKSR fiir den Rhein vorgegeben haben
(vgl. Kap. 6). Die organische Belastung eines Gewésser konnte mit Hilfe des
Saprobiensystems oder anderer vergleichbarer Methoden hinreichend genau
ermittelt werden, um darauf mit dem Bau und der Dimensionierung von
Klaranlagen reagieren zu kénnen. Mit einer differenzierten Bewertung im
Sinne eines umfassenden Gewasserschutzes hatte dies jedoch nichts zu tun.

Wie also in Zukunft bewerten (Tab. 38 Phase 8), wenn man davon ausgeht,
dal die bisherigen Bewertungsverfahren und Kriterien viel zu einfach ge-
strickt waren und der Komplexitdt des Gewésserschutzes in seiner individu-
ellen und lberregionalen Tragweite nicht gerecht werden (vgl. FRIEDRICH &
LACOMBE 1992) ?
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Zunachst einmal lassen sich folgende Problemfelder unterscheiden, die in
der Regel bewertet werden:

Gewasserschutz - Problemfelder

Bereich Wasser / Stofflicher Gewasserschutz

Mengenproblem Gilt in Deutschland allenfalls lokal

als Ressource Hierbei geht es vor allem um Grundwasserschutz, Fern-
wasserproblematik

Qualitétsproblem Malnahmenkatalog, der folgenden Grundzielen méglichst
nahe kommt:
a) der Vermeidung von Abfallstoffen kommt hochste Priori-
tat vor

b) nur noch abbaubare Stoffe durfen in die Umwelt gelan-
gen, bzw. nicht abbaubare Stoffe diirfen nur in solchen Kon-
zentrationen in die Umwelt gelangen, wie sie nachgewiese-
ner MaRen auch subletal kein Risiko bergen

c) die Kreislauffiihrung der Stoffe

Bewirtschaftung / Nutzungs- | Ein soziales und strukturelles Problem, daB viele unter-
anspriiche schiedliche lokale Ldsungen zuléit

Bereich Gewésser / Gewdssermorphologischer Gewdsserschutz

Asthetische Gesichtspunkte Sind insbesondere flr die Akzeptanz bestimmter Mal3nah-
men von hoher Bedeutung; ihre Wichtigkeit ist mir nicht
klar?

Historische Entwicklung Bewertung nur am Einzelfall mdglich

Nutzung/Funktionsfahigkeit | Bewertung nur am Einzelfall méglich

Naturschutz (Arten- und Bio- | Was ist zu schiitzen mit welcher Begriindung: Spezielle
topschutz) Arten?, spezielle Artengemeinschaften?, Lebensrdume?,
Nutzungseinheiten?, Landschaftseinheiten?

Fur die meisten der genannten Punkte gibt es Lésungsansatze. Keines der
Problemfelder 188t sich isoliert betrachten und in aller Regel sind eine ganze
Reihe von Interessen (Bodenschutz, Stadtplanung, Landwirtschaft etc.) mit-
betroffen. Um der Vielzahl der Interessen gerecht zu werden, ist m.E. die
vollkommene Neuordnung der Umweltschutzgesetzgebung notwendig.

Es sollte nur noch einen gesetzlichen Rahmen fur die Umweltschutzpolitik
geben, der folgende Gesetze ablost (ahnliches sieht die EU ja durch eine all-
gemeine Umweltrichtlinie vor):

»  Wasserhaushaltsgesetz

» Bodenschutzgesetz

« Bundesimmissionsgesetz

» Naturschutzgesetz

» Kreislaufwirtschaftsgesetz

Folgende Grundsatze sollte das Gesetz beinhalten, bzw. die daraus resultie-
rende Umweltschutzpraxis umsetzen:

« Nicht abbaubare oder in ihrer Wirkung (Langzeitwirkung) nicht ausrei-
chend bekannte Stoffe, diirfen grundsatzlich nicht mehr in die Umwelt
gelangen, sondern sind vollstandig im Kreislauf zu fiihren bzw. aufzu-
fangen.

» Bei jeglicher Nutzung eines Gewasser mussen Stoffbilanzierungen als
Grundlage dienen.

« Zum Gebot wird die weitgehende Teilstrombehandlung sowie die
Kreislauffiihrung der Stoffe erklart.

« Abldsung der Grenzwertpraxis durch die Einfihrung von Einzelfallprii-
fungen unter Beteiligung von multidisziplindrem Sachverstand und einer
demokratisch legitimierten Beteiligung aller Interessensgruppen. Als
Zielvorgabe entsprechend abgestimmter Nutzungsanspriiche und als
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Orientierungshilfe fiir Entscheidungen, dienen praxisorientierte Stich-
wortkataloge.

Die Schwierigkeit wird m.E. darin liegen, ein geeignetes Verfahren zu fin-
den, um die Ergebnisse der Einzelbewertungen gegeneinander abzuwégen.
In jedem Fall sollte unterschieden werden zwischen:

Beispiele fur Ziele bzw. Nutzungsanspriiche
Zielbestimmung Hochwasserschutz naturnah
Klassifikation, Typisierung z.B. 100-jahriges Hoch- Gebirgsbach, Wiesenbach,
wasser, Wirkungsab- Kalkbach, Tobelbach etc.,
schatzung Gewasserstrukturkarte
Bewertungsverfahren Kostenschatzung im Scha- 6komorphologische Bewer-
densfall etc. tung: Grad der Naturnéhe,
Eigenschaften
Bewertung notwendig erhaltenswert, sanierungs-
beddirftig
Abwdgung Erhaltung, Sanierung contra Dammbau
und politische Entscheidung | MalBnahmen: z.B. Sanierung, Gewadsserschutzstreifen

So trivial diese Unterscheidung sein mag, so oft wird in der Praxis z.B. zwi-
schen Typisierung und Bewertung nicht unterschieden. Der problematischste
Punkt ist m.E. der der Abwdgung, hierbei gibt es keine formulierbaren Krite-
rien mehr, die Entscheidung, ob man dem Hochwasserschutz oder der Er-
haltung eines "naturnahen™ Gewadsserzustandes — der Aue beispielsweise —
den Vorrang einrdumt ist eine ausschliel3lich interessensabhangige Entschei-
dung der Entscheidungstrager. Es besteht die Gefahr der tberall gleichen
KompromiRlésung. Uberregional betrachtet, ist diese meist eine schlechte
Losung und kann ggf. zum Ergebnis fiihren, daB es weit und breit gar keine
naturnahen Gewésser mehr gibt ("Giekannenprinzip®).

Insbesondere das zuletzt genannte Problemfeld "Naturschutz" erscheint mir
als Spezialfall, auf den ich daher etwas néaher eingehen mdchte:

In einem Entwurf des Naturschutzgesetzes (aus Entwurf eines Gesetzes zur
Anderung des Bundesnaturschutzgesetzes, BNatSchG vom 5.12.95, Druck-
sache 13/3207) heift es, da Natur und Landschaft auch "um ihrer selbst
willen™ aus der Verantwortung des Menschen fiir die natlrliche Umwelt her-
aus zu schitzen, zu pflegen und zu entwickeln sind. Diese Formulierung
bricht mit der an Ndtzlichkeitserwagungen orientierten Grundkonstruktion
bisher geltender Gesetze. Auch bereits das geltende Wasserhaushaltsgesetz
legt bei entsprechender Interpretation die Auffassung nahe, daR Gewasser
ebenfalls um ihrer selbst willen schiitzbar sind. Zunéchst liegt darin ethisch
gesehen vielleicht ein begriRenswerter Grundsatz, gleichzeitig aber ein gro-
Res Problem. Ungel6st ist z.B., wie eine Bewertung auszusehen hat, die die
Umsetzung dieses Grundsatzes ermdglicht.

In der Natur gibt es keine Endzustande, lediglich Ubergénge und Zwischen-
zusténde, die einer standigen Dynamik unterliegen. Es gibt keine Nditzlich-
keitsiiberlegungen, keine Abwagungskriterien. Folglich kann es auch keinen
"naturlichen™ Referenzzustand geben. In "naturnahen™ FlieRgewé&ssern ist
Dynamik geradezu das bestimmende Merkmal; ein sich selbst Uberlassener
Bach grébt sich immer wieder von neuem sein eigenes Bett. Diese Dynamik
1Rt erst die Vielfalt der Lebensraumverhdltnisse entstehen. Hierauf sind die
meisten in FlieBgewadssern lebenden Organismen angewiesen. Jeder Eingriff
in diese fur jeden Bach individuelle Dynamik hat unweigerlich Anderungen
in der Biozonose zur Folge, unabhangig davon ob sie dadurch artenreicher
oder artenarmer wird. Wir sind nicht in der Lage, diese Dynamik ganz und
gar zu erfassen. Trotzdem wissen wir um sie und kennen ihre qualitativen
Merkmale. Diese qualitativen Merkmale lassen sich beschreiben und Schlis-
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se dartiber zu, welche MaRnahmen dieser Dynamik eher schaden und welche
nicht.

In der offentlichen Diskussion gilt als angestrebter Zustand haufig das "in-
takte Gewaésser”. In der Gesetzgebung werden die Begriffe "natiirlich" oder
"naturnah” verwendet und oft als "urspriinglich”, das heiflit vom Menschen
unbeeinflult, interpretiert. Die Schwierigkeiten der Beschreibung und Um-
setzung dieses Kriteriums ergeben sich aus zwei Griinden. Zum einen gibt es
in Deutschland kein Gewadsser mehr, das tatséchlich unbeeinfluf3t wére von
menschlicher Tétigkeit (als "naturlich™ im engeren Sinne des urspriinglichen
Gewasserzustandes nach der letzten Eiszeit, konnten allenfalls ausgeprégte
Auenlandschaften und Waldbéche gelten). Zum anderen sind die Attribute,
die den Begriff des Gewasserzustandes mit Leben flllen, sehr unbestimmt.
Offensichtlich handelt es sich dabei ja nicht um etwas Stationéres, eindeutig
Festlegbares, sondern um eine individuelle Vielfalt. Kurz gesagt: Flora und
Fauna nattrlicher Gewasser variieren sowohl untereinander, als auch entlang
ihres zeitlichen und értlichen Verlaufes erheblich.

So unterscheiden sich schon einzelne Bachabschnitte und damit Flora und
Fauna z.B. hinsichtlich ihrer Beschattung (Algenwachstum), zeitlich (abhén-
gig von der Witterung, Temperatur, Abflul) von Saison zu Saison oder
durch die Entwicklungszyklen der einzelnen Arten innerhalb eines Jahres,
USW..

Auch der Biologe kann in der Regel nur Momentaufnahmen erfassen und
von diesen auf prinzipielle Gegebenheiten des Lebensraums schlieen. Feh-
len in einem Gewaésser oder seiner Umgebung bestimmte Lebensbedingun-
gen, so fehlen bestimmte Organismen. Kennt man die Lebensbedingungen
eines Gewassers, sowie die Anspriiche der Organismen, so sind zumindest
qualitative Aussagen uber den potentiellen Organismenbestand mdglich.
Diese lassen sich erstens nur schwer gquantifizieren und schon gar nicht un-
tereinander bewerten. Die natlrliche Schwankungsbreite der Besiedlung
macht es dabei so schwierig, fur ein Gewasser einen definierten "Referenz-
zustand" anzugeben, der als Mal3stab fur Vergleiche und Bewertungen gelten
konnte. Vielmehr scheint es notig, den Einzelfall genau zu betrachten und
mit Hilfe allgemeiner 6kologischer Erkenntnisse den Versuch zu unterneh-
men, das Gewaésser in seinem individuellen Charakter zu erhalten oder zu
verbessern. Mit Charakter ist in diesem Sinne keineswegs immer auch Ar-
tenvielfalt verbunden.

Die Erhaltung des individuellen Charakter eines Gewassers widerspricht der
Typisierung von Gewassern bzw. der Bewertung oder Umgestaltung von
Gewadssern anhand dieser Typisierungen. Vielfalt hinsichtlich der Gewésser
kann nur erreicht werden, wenn man sie in ihrem {berregionalen Zusam-
menhang betrachtet. Ein wichtiges Bewertungskriterium konnte der Selten-
heitsgrad (z.B. anhand von Flora und Fauna) eines bestimmten Gewasser-
typs in einem groReren regionalen Zusammenhang sein. Um diesem Dilem-
ma auszuweichen ist dennoch der individuelle Charakter des Gewéssers zu
erhalten (den man im Extremfall, z.B. bei vollkommen kanalisierten Béchen,
nicht einmal kennt).

Typisierungen und das Auffinden von Referenzgewassern sind also zunéchst
zum Versténdnis der Gewasserdkologie von Nutzen, nicht aber zur Definiti-
on von Referenzgewassern oder als MaRstab fur Gewasserschutzmalinah-
men.

Trotzdem die Typisierung von FlieRgewassern nitzlich und sinnvoll ist, flr
das 6kologische Verstandnis gelingt eine solche Typisierung sinnvollerweise
nur, wenn das Ziel der Typisierung Klar ist, anders gesagt, wenn der Blick-
winkel der Betrachtung genau beschrieben ist. Damit entsteht aber das Di-
lemma, dal} eine Bewertung — genau betrachtet — mit der Typisierung schon
vorgenommen wurde.
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Diesem Dilemma kann nur insofern begegnet werden, indem alle Ma3nah-
men zum Gewadsserschutz dem Prinzip der Fehlerfreundlichkeit genligen
sollten, d.h. jeder Eingriff sollte ohne grofle MalRnahmen wieder reversibel
sein; das Dilemma an sich bleibt bestehen.

Festgelegte BewertungsmaRstébe neigen zur groben Vereinfachung. Beispiel
aus einer Veroffentlichung des Bundesumweltministeriums zum Stand und
zur Perspektive der Gewadsserschutzpolitik. Dort steht: "Im Vordergrund ...
steht die Entwicklung neuer Bewertungssysteme. Grundlage jeder Bewer-
tung sind die Ziele, die verfolgt werden". Auf der nachsten Seite der Erkla-
rung ist ein Positivbeispiel fur ein erreichtes Ziel die Entwicklung der
Kleinlebewesen an der Rheinsohle (Artenzahlen) wiedergegeben (Abb. 22).
Ohne erklarenden Kommentar suggeriert die Darstellung, dal} der heutige
Zustand des Rheins dem von 1920 wieder sehr nahe kommt. Diese starke
Vereinfachung wird der Sache des Gewasserschutzes in keinem Fall gerecht.
Er suggeriert eine Vergleichbarkeit, die m.E. in keinem Fall zul&ssig ist. Wie
die vorliegende Arbeit unter anderem zeigt, hat das Arteninventar des Rheins
um 1900 nur noch wenig mit dem von heute zu tun. Die Arten von damals
lassen sich, bezogen auf ihre Lebensanspriiche und damit auch das Gewasser
selbst, gar nicht mehr wirklich vergleichen. Der Rhein in seiner annahernd
"nattirlichen” Pragung, z.B. gemessen am damaligen Arteninventar, hatte bei
aller Unsicherheit solcher Aussagen Platzanspriiche, die tber die Vorstellun-
gen (Zugestandnisse an die Natur?) der jetzigen menschlichen Bewohner der
Rheinlande in jedem Fall weit hinausgehen wirden. Fir diesen Fall lassen
sich sinnvolle Bewertungskriterien also nicht angeben. Ahnliches gilt z.B.
flr Themen wie das der Neubesiedler (Neozoen) des Rheins (im Schnitt 1
Aurt pro Jahr). Sind sie "gut" oder schlecht” ? Oder wieviel Umland braucht
ein Gewasser ? Welchen MaRstab legt man dabei an ?

Wahrend der Typologe eher an Mittelwerten (FlieBgeschwindigkeit, Tempe-
ratur, Stoffkonzentrationen, Gewéssergrolle, Hyporhealtiefe etc.), allenfalls
an Streubereichen interessiert ist, sind fur die Besiedlung des Gewaéssers viel
eher die Extrema entscheidend. Grenzwerte oder mosaikartige Bereiche z.B.
auf der Stromsohle oder im Hyporheal, die fur einige Organismen limitie-
rend, fiir andere lebensnotwendig sind, entscheiden viel eher Giber das Beste-
hen von Lebensgemeinschaften und Artendiversitat als etwa die mittlere
KorngroRe. Hiermit soll nochmals verdeutlicht werden, daR es schwer ist
"Referenzgewdsser"” zu definieren, wenn es darum geht, eine breite Vielfalt
zu ermoglichen. Die unterschiedlichsten Eigenschaften entscheiden dartber,
welche Organismen sich in einem Gewaésser finden lassen.

M.E. ware es ein Fehler, daB fur diese Fragen, zusammengefalit unter dem
Begriff ,,Naturnahe”, eine ahnliches Bewertungsschema entwickelt wird, wie
es mit dem Saprobiensystem getan wurde, mit dem Ergebnis Gewaésser-
schutzziel = Gewasserglte 1. Statt dessen ist von dieser Grenzwertphiloso-
phie abzusehen und eine individuelle Bewertung (anhand von Kriterien-
katalogen) einem entsprechend zusammengesetzten, gut ausgebildeten, de-
mokratisch legitimierten Team (Stichwort "Runder Tisch") anzuvertrauen.
Dabei ware sicher ein Problem, daf’ die dazu notwendige Weitsicht, die die
Ausbildung der einzelnen Teilbereiche einer solchen multidisziplinar und
politisch kontrollierten Arbeitsgruppe erfordern wirde, bisher nicht gegeben
ist.

Die historische Entwicklung einer Landschaft wird noch viel zu wenig in
Uberlegungen sinnvoller Schutzziele einbezogen (vgl. Kap. 0). Der heute
pauschal an der Gewadssergiteklasse Il orientierte Gewasserschutz mifite
sich mehr am konkreten Gewasser orientierten und hin zu einem ,,individu-
ellen* Gewasserschutz entwickeln. Neben dem stofflichen Aspekt, der weit
in die Siedlungswasserwirtschaft und Landwirtschaft hineinreicht, gehort ein
gewassermorphologischer Aspekt, der sich viel mehr als bisher an den loka-
len und historischen Gegebenheiten eines Gewaéssers, auch in kultureller
Hinsicht (Nutzungsgeschichte), orientieren mifte. Die Suche nach Refe-
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renzgewassern mit entsprechenden, dazugehérigen Organismen ist proble-
matisch, denn u.U. wiirde gerade damit einer Lebensraum- und Artenvielfalt
und der kulturellen Einbindung der Gewasserschutzbewertung eine Absage
erteilt. In letzter Zeit wurden einige vielversprechende Ansatze vorgelegt,
um zu Leitbildern bei der wasserwirtschaftlichen Planung von FlieBgewas-
sern zu kommen (z.B. ESSER 1998). Darin haben die historische Nutzung,
die Verbesserung der landschaftsokologischen Gestaltung sowie die Verbes-
serung der Morphologie eines FlieBgewassers zentrale Bedeutung. Vor-
schlage zu sanitarokologischen Alternativen fehlen bei der Entwicklung von
Leitbildern und MafRnahmenkatalogen bisher vollkommen.
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Die Vorschlage fir das ,,Abstimmungsverfahren® sind seit Beginn der
1980er Jahre die gleichen geblieben. Angestrebt wird der ,,Runde Tisch* an
dem mdoglichst friihzeitig neben den Behorden, die Verbénde, die Fachwelt,
Anliegergemeinden, kommunale Gebietskérperschaften sowie betroffene
Burger beteiligt werden sollten.

Bisher haben sich solche Beteiligungsstrukturen nur in Ausnahmeféllen
durchgesetzt. Wenngleich ihnen eine gréfRere Verbreitung zu wiinschen ist,
sind sie nicht nur eine Chance. Die Beteiligung mdglichst vieler ist noch
keine Garantie fur einen Erfolg. M.E. liegt in einer breiten und fachlich
kompetenten Moderation der entscheidende Schritt zum Erfolg.

Ob die zuvor versuchte Kurzanalyse in der Lage ist, die Erfolge und die De-
fizite vergangener deutscher Gewasserschutzpolitik (Bewertung) zu be-
schreiben oder zu stark vereinfacht, stelle ich hiermit zur Diskussion.

Der Limnologe Giinter Friedrich fordert Bewertungsverfahren ,,aus der Pra-
xis fur die Praxis* (Ginter Friedrich, LWA, Dusseldorf in einem Vortrag
1996 auf einer Tagung der DGL). Auf den ersten Blick scheint dies eine
sinnvolle Forderung. Ein ebensolches Vorgehen hat zu Beginn dieses Jahr-
hunderts zu einer fast ausschlieflich an Grenzwerten orientierten Gewasser-
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schutzpraxis gefihrt. Es ist m.W. bis heute keine Verwaltungsstruktur be-
kannt, die eine alle Interessen abwdagende und fachlich wie demokratisch
Uberprifbare Praxis garantieren wirde. Zur Kluft zwischen Wissenschaft
und Praxis geht Friedrich davon aus, daR es "uns reicht, in der Praxis oft
schon etwas einigermaRen richtig zu erahnen™ und klagt die ,,Bringpflicht
der Praxis“ ein, der Wissenschaft geeignete Fragen zu stellen. Mir ist bis
heute unklar geblieben, welches Wissenschaftsverstandnis sich hinter dieser
andersherum formulierten ,,Abholpflicht der Wissenschaft“ verbirgt. Wis-
senschaft als ordnendes Instrument fir Bewertungsverfahren ?

KREBS & TITTIZER (1996) behaupten in ihrer ,,Bilanz zum Rhein und seinen
Auen®, in der sie Literaturdaten zu den Arten des Rheins ausgewertet haben,
die Entwicklung des Rheindkosystems bis zu einem weitgehend anthropogen
unbeeinfluBten Zustand in der Vergangenheit zuriickverfolgen zu kdnnen.
Auf der Grundlage dieser Daten glauben sie einen Referenzzustand benen-
nen zu koénnen, der als Bemessungsgrundlage fiir Bewertung und Sanie-
rungsmafinahmen zugrunde gelegt werden kann. Nach ihrer Ansicht ist unter
"Zielzustand" derjenige Zustand des Rheins und seiner Aue zu verstehen, der
— unter weitestgehender Wahrung menschlicher Nutzungsanspriiche — einen
moglichst naturnahen Zustand dieses Systems zu reaktivieren versucht." Der
Zielzustand sollte sich dabei an einem Referenzzustand orientieren.

Nach TITTIZER & KREBS 1996 waére ein moglicher Referenzzustand fiir das
Okosystem Rhein/Rheinaue vor dem 9. Jahrhundert anzusetzen, das heift
vor Beginn der Abholzung der Auenwaélder im Hoch- und Oberrheingebiet
und dem damit verbundenen Einsetzen der Nutzbarmachung des Rheins und
seiner Auen. lhnen scheint ,,der Versuch der Reaktivierung eines solchen
Zustandes schon deshalb wenig sinnvoll“, weil ,,Okosysteme iiber einen so
langen Zeitraum wie von damals bis heute allein durch nicht anthropogene
Faktoren (z.B. natirliche klimatische Schwankungen, natirliche hydrologi-
sche und morphodynamische Prozesse) verdandert werden und es aullerdem
»an wissenschaftlich verwertbaren Daten zur damaligen Beschaffenheit des
Okosystems* fehlt.

Ein denkbarer spaterer Referenzzustand ist nach Auffassung von Krebs &
Tittizer eingangs des 19. Jahrhunderts anzusiedeln. Ihren Angaben zufolge
~kann der Zustand des Okosystems Rhein/Rheinaue um 1800 als relativ na-
tdrlich/naturnah angesehen werden®. Aber auch diesem mdglichen Refe-
renzzustand um 1800 wird aus Mangel an Daten allenfalls ,,theoretischer
Wert im Sinne eines idealen Leitbildes* zugesprochen. Fiir einen angemes-
senen Referenzzeitraum halten Krebs & Tittizer die Zeit um 1900, da hier
erstmalig eine potentiell-natlrliche Biozdnose beschrieben werden kann:

,»An geeigneten Standorten ist die Erhaltung, Wiederherstellung oder Neuschaffung
von naturnahen Flachen nach Malgabe des Referenzzustandes anzustreben. Dort
wo dies aus verschiedensten Griinden nicht méglich ist, soll das jeweilige Optimum
der Randbedingungen fiir die Entwicklung der potentiell-natiirlichen Lebensgemein-
schaft angestrebt werden.**

Tittizer & Krebs stellen fest, dafl eine Bewertung nicht ausschlie3lich an ho-
heren Arten, wie z.B. dem Lachs orientiert werden sollte, sondern dal} als
Ziel ,,die Anndherung an die frihere Biozonose in ihrer qualitativen und
quantitativen Zusammensetzung sein muB* (TITTIZER & KREBS 1996).
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5 Gewasserschutz heute

Das Wasser kommt heute praktisch in beinahe allen deutschen Haushalten
aus dem Hahn, und muf nicht mehr von einem Brunnen geholt werden. Die
Ver- und Entsorgung haben heute stidtische Amter Gibernommen, sie liegt
nicht mehr in der Verantwortung des Einzelnen oder einer Gemeinschaft.
Geschlossene Wasserklosetts und Kanéle ersetzen die friher fur alle einseh-
baren Latrinen. Das Badezimmer ist Teil der Wohnungen und damit des Pri-
vaten geworden. Die gemeinschaftlichen Abtritte und die fiir jeden sichtbare
Abfuhr der Fékalien zu den Gérten und Feldern vor der Stadt, werden von
einem kanalisierten Ablauf abgeldst. Wasser und Abwasser flieRen heute
unsichtbar in Leitungen und Kanalen. Das Wasser ist ein Beispiel dafir, dai3
wesentliche Grundlagen des Lebens der allgemeinen Aufmerksamkeit ent-
zogen sind. Mit dem Mal des Ver- und Entsorgtseins nimmt die Féhigkeit,
sich selber zu ver- und entsorgen, ab. Damit einhergehende 6kologische
Probleme und soziale Vereinsamung werden primar durch spezialisierte Ar-
chitekten gestalterisch und durch Ingenieure rein technisch (“end of pipe”)
zu losen versucht. Die multidisziplinare Arbeitsgruppe, die die Bewohner
berdt und gemeinsam mit ihnen verantwortungsvolle Lésungen sucht, fehlt.

Der moderne Haushalt zeichnet sich durch zahllose Gerate der Bequemlich-
keit aus. Luxus und Komfort lassen die Stoff-, Energie- und Abfallstréme

Hemmnisse fir Alternati-
ve Konzepte — Abgabe
von Verantwortung

Verhaltensgewohnheiten
— Bequemlichkeit — Angst
vor Verhaltensanderun-

stetig wachsen. Die potentielle Machbarkeit suggeriert die technische LOs- gen

barkeit aller damit einhergehenden Probleme. Die Folge sind Miillverbren-
nungsanlagen statt Abfallvermeidungsstrategien, Katalysatoren an Stelle an-
gepaliter Mobilitatssysteme, zentrale Kldranlagen statt Teilstrombehandlung
und Né&hrstoffrickfihrung. Ein eigenes Zimmer, in jeder Wohnung ein Bad,
oft noch zusatzlich eine Dusche, getrennt davon ein Klo und nicht selten eine
Gastetoilette, besitzen viele erst seit einigen Jahren oder wenigen Jahrzehn-
ten. Gegen einen massiven 0kologischen Wandel steht die weitverbreitete
Angst vor Experimenten. Nur nichts verandern, nichts von den erlangten
Bequemlichkeiten aufgeben miissen. Was kann man dieser Angst entgegen-
halten, wie kann man sie ausrdumen ?

Eine heute schon nachweisbar umsetzbare Perspektive der Technik ist, dal
man mit regenerierbaren Rohstoffen und sparsameren Geréten, den weitaus
groélten Teil der erlangten ”"Bequemlichkeitsstandards” aufrecht erhalten
kann. Mit Blockheizkraftwerken, Wéarmeriickgewinnungsanlagen, intelli-
genteren Mobilitatsangeboten, leichteren Verkehrsmitteln und effizienteren
Antrieben laRt sich auch wirtschaften, Geld verdienen und Arbeitsplatze
schaffen. Der Anteil an notwendiger Betriebsenergie wére geringer, der An-
teil an Dienstleistung, die von Menschen vor Ort geleistet werden muf3 ho-
her. Dies sollte auch fir moderne Sanitdrkonzepte gelten.

Die Energiekrise war der erste Anlal, in wenigen Pilotprojekten Alternati-
ven der Ver- und Entsorgung auszuprobieren. Im Vordergrund stand zu-
néchst die Energieversorgung. Das 1982 vom Umweltbundesamt herausge-
gebene Buch ,,Okologisches Bauen (KRUSCHE et al. 1982) hat einige dieser
Projekte dokumentiert. Dieses Buch ist auch heute noch von groRem Wert.
Zum einen, weil es eine reichhaltige ldeensammlung beinhaltet, zum ande-
ren, weil es heute, nach 15 Jahren, einen Vergleich erlaubt, welche der da-
mals schon vorhandenen Ideen und Konzepte sich wie weiterentwickelt ha-
ben. In dem Buch werden zwei ausléandische Projekte, das ,,Naturhuset”
(Stockholm) und die ,,Arche” (Kanada) vorgestellt, da sie ,,erstmalig auller
der Energieversorgung und der Nahrungsmittel- und Wasserversorgung auch
die Abfall- und Abwasserentsorgung 6kologisch zu lésen versuchten®. Be-
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reits diese beiden Projekte strebten, insbesondere bei der Abwasser- und Ab-
fallentsorgung, maglichst geschlossene Kreislaufe an. Im Zentrum beider
Projekte steht beim Thema Wasser daher das Kompostklo ,,Clivus multrum®.
Das Projekt ,,Arche* hat in Europa mittlerweile einen Nachfolger, das Haus
»Ramshusene* in Ddnemark, es ahnelt dem Archekonzept sehr stark (ORUM-
NIELSEN 1993).

Neben der Umsetzung solcher Bau- und Wohnformen im kleineren Rahmen
des ‘Aussiedlerhofes’ bleibt es eine weiterhin dringende und reizvolle Auf-
gabe, solche Konzepte auch im stadtischen Raum zu realisieren. 1987 wurde
dazu vom Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau
ein Forschungsprogramm ,,Stadtokologie und umweltgerechtes Bauen“ ein-
gerichtet. Innerhalb des Forschungsprogrammes wurden 38 Modellvorhaben
aus unterschiedlichsten Stadtbereichen unterstiitzt. Die einzelnen Projekte
sind an verschiedenen Stellen gut dokumentiert, so dal auf eine Beschrei-
bung an dieser Stelle verzichtet wird (z.B. Ifs 1990, 1991 a,b, Iwu 1991).
Wie die Forschungsvorhaben zeigen, lassen sich viele der dkologischen
Verbesserungen auch im dicht besiedelten Raum verwirklichen.

Im Vordergrund der vorliegenden Studie lag der stofforientierte Gewasser-
schutz. Im folgenden sollen daher noch einige Ansatzpunkte erlautert wer-
den, die zu einem zukunftsfahigen Gewasserschutz fuhren kdnnten.

Das Bild des geschlossenen Stoffkreislaufes — im Detail sicher diskussions- Vom StoffdurchfluB zum
bediirftig — scheint mir als richtungsweisendes Bild nachhaltiger Entwick- Stoffkreislauf

lung bzw. flr zukunftsfahige Gestaltung des Gewésserschutzes noch immer

das Uberzeugendste aller bisher vorgeschlagenen Bilder, Modelle, Konzepte

oder Ideen zu sein. In vielen Gesprachen, sowohl mit Personen, die sich mit

Abwasser beschaftigen, als auch mit Laien, wurde, wenn ich von Kreislauf

sprach, zundchst Wasserkreislauf verstanden. Erst nach der Erklarung, daf in

der stofflichen Seite des Themas Wasser die brisantere und aktuellere Frage

liege, werden entsprechende Argumente erst richtig verstanden.

Fur den Gewasserschutz ist daher wichtig den Wasser- vom Stoffkreislauf zu
entkoppeln (Abb. 23), ohne aber andere Umweltmedien wie die Luft (Ver-
brennung) oder Boden (Deponierung) anstatt der Fliisse und Meere zu bela-
sten.

Um Stoffe wiederverwendbar zu halten ist es einleuchtend, verschiedene
Abwasserqualitaten moglichst nahe an der Quelle getrennt abzuleiten und zu
behandeln.
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a) Handels- Abb. 23

diinger Vereinfachtes Modell der
Abfallwirtschaft: a) vor der
industriellen Revolution (bis
ca. 1850), b) des ausge-
henden 19. und des 20.
Jahrhunderts, c) Vorschlag
fur das 21. Jahrhundert
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Seitdem die Waschmittel nahezu phosphatfrei sind, sind Urin und Fakalien
die Teilstrome hauslichen Abwassers, die bis zu 90 % der Nahrstoffe ent-
halten (vgl. Tab. 41).

Schwarzwasser (ohne Spulwasser)| Grauwasser
Urin Faeces Kuche, Bad, Putzen
Menge [I/a~E] 500 50 30000
Org. Kohlenstoff [kg/a+E] 6,00 17,00 5,50
Stickstoff (Kjedahl) [kg/a=E] | 5,00 0,50 0,30
Phosphor [kg/a+E] 0,40 0,2 0,05
Kalium (K20) [kg/a+E] 1 0,17 1,1

Erst in den letzten Jahren befassen sich einige wenige mit der Entwicklung
alternativer Sanitarkonzepte, die die Trennung der Abwasserteilstrome zur
Grundlage haben. Im Folgenden werden eine Reihe von Vorschlagen fir
einen verbesserten Gewasserschutz skizziert, die zum Teil auf historischen
Vorbildern aufbauen.

Die in Wohnsiedlungen anfallenden Stoffe bzw. Abwaésser lassen sich im
Hinblick auf Wiederverwendung und sinnvolle Behandlungsméglichkeiten
in 5 Gruppen einteilen:

e Bioabfalle (reich an organisch gebundenem Kohlenstoff)

» Féakalien und Urin (reich an N&hrstoffen)

» Regenwasser

e Grauwasser (in der Regel wenig Nahrstoffe, aber oft auch stark orga-
nisch belastet)

Restmull (bei rationeller Wiederverwendung von Verpackungen sehr
kleine Fraktion).

Bewertungskriterien einer an Stoffkreislaufen orientierten Siedlungswasser-
wirtschaft sollten sein:

e geringerer Energiebedarf

» geringerer Trinkwasserbedarf

» hohere Rate der N&hrstoffriickgewinnung und Wiederverwendung

e geringere Schadstoffeintrag

* hohere Wasserqualitat der Vorfluter

e Einhaltung bzw. Verbesserung bestehender Hygienestandards

e geringere Investions- oder Betriebskosten

» ausreichend soziale Akzeptanz

Auf der Basis dieser Einteilung konnen verschiedene Sanitarkonzepte ent-
wickelt werden (vgl. Tab. 42). Allesamt versuchen sie, die N&hrstoffe im
Abwasser mdglichst an der Quelle zu erfassen und in einen Wertstoff zu
verwandeln (Abb. 24). Die grundlegende Idee dabei ist die Unterscheidung,
ggf. Trennung und unterschiedliche Behandlung von Teilstromen wie z.B.
Grauwasser, Duschwasser, Schwarzwasser, Urin, Fékalien, flussiger Anteil
Schwarzwasser, fester Anteil Schwarzwasser. Die Behandlungsverfahren
sind die biologische Oxidation, die Fermentierung, die Kompostierung sowie
die Trocknung.
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Tab. 41

GroRenordnungen an orga-
nischem Material, Stickstoff
und Phosphor in verschie-
denen Abwasserteilstromen
der privaten Haushalte
(zusammen-gestellt nach
Documenta Geigy, Wissen-
schaftliche Tabellen, Basel
1981, Vol.1, LARSEN &
GUJER 1996, FITSCHEN &
HAHN 1998)

Ohne einen direkten Ver-
gleich anzustreben ahnelt
diese Differenzierung in
auffalliger Weise dem
Modell der Abwasser-
und Abfallwirtschaftsmo-
dell aus der vorindustriel-
len Zeit (vgl. Abb. 23).
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Toilette
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Die in Tab. 42 vorgestellten Verfahrensvarianten fur semizentrale und de-
zentrale Sanitérkonzepte, sind bisher nur zum Teil praktisch erprobt. Die
Darstellung der Mdglichkeiten soll vor allem zur Entwicklung von Pilotpro-
jekten anregen, in denen eine Optimierung der jeweiligen Komponenten er-
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Tab. 42

Verschiedene am ge-
schlossenen Stoffkreislauf
orientierte Sanitérkonzepte
(erganzt und verandert
nach OTTERPOHL &
OLDENBURG 1998)
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folgen muR. Fir einige der hier aufgefiihrten Systeme sind in den letzten
Jahren Patente angemeldet worden.

Die Varianten la-c versuchen durch den Einsatz wassersparender Toiletten
die Verdiinnung des Schwarzwassers (Urin: 0 - 0,2 I/Spiilung; Fékalien: 1-6
I/Spulung) so gering wie moglich zu halten. Die geringe Verdinnung ist eine
Grundvoraussetzung, um das Schwarzwasser zusammen mit organischen
Abfallen vergéren zu kdnnen. Am weitesten entwickelt ist der Einsatz von
Vakuumtoiletten (Tab. 42,1a), die im Schiffsbau seit Jahrzehnten im prakti-
schen Einsatz sind. Sie bendtigen je Spulung zwischen 0,5 - 1,0 | Wasser.
Der Bioabfall kann entweder tber Bioabfallzerkleinerer in das Vakuumsy-
stem eingebracht werden, oder nach Sammlung zentral in die Vergé-
rungs(Biogas-)anlage gegeben werden. Das Vergarungsprodukt ist aufgrund
des hohen Nahrstoffgehalts (P, N, K) ein hochwertiger Flissigdinger und
kann in der Landwirtschaft eingesetzt werden. Alternativ zur Vakuumtoilette
kann auch eine Urintrenntoilette (=Separationstoilette, Tab. 42,1b) oder eine
Urintrenn-Vakuumtoilette (Tab. 42,1c) eingesetzt werden, die eine getrennte
Abfuhrung von Urin und Fékalien ermdglicht. Beim Urin kann mittels eines
alkoholhaltigen Syphons als Geruchsverschlul} — &hnlich wie bei den mitt-
lerweile verbreiteten wasserfreien Urinalen — auf eine Wasserspiilung auch
ganz verzichtet werden. Dies hat den zusétzlichen Vorteil, daB sich kein
Urinstein bildet, der vor allem dann entsteht, wenn Urin mit kalkhaltigem
Wasser vermischt wird. Der separat abgefiihrte Urin kann nach der Bio-
gasanlage dem Flissigdiinger wieder zugesetzt werden. Dadurch wird auch
einer moglichen Stickstoffhremmung im Garreaktor vorgebeugt. Alternativ
hierzu kann natirlich auch eine getrennte Sammlung des Urins und Nutzung
des néhrstoffhaltigen Teilstroms erfolgen. Hinsichtlich der Sammlung und
Lagerung des unverdinnten Urins besteht noch erheblicher Forschungsbe-
darf. Auch wenn auf eine separate Urinableitung vorerst verzichtet wird,
lohnt sich der Einsatz von Separationstoiletten schon allein aus wirtschaftli-
chen Grinden. Die Urinableitung kann direkt hinter der Toilette wieder an
die Fakalienleitung angeschlossen werden und damit sehr viel Wasser spa-
ren. AulRerdem ware damit die Voraussetzung flr eine getrennte Ableitung
und Behandlung des Urins geschaffen (vgl. z.B. LARSEN & GUJER 1996).

Trotz des Einsatzes der genannten Wasserspartoiletten, ist der Trockensub-
stanzanteil fur den Betrieb einer Biogasanlage immer noch sehr niedrig. Um
das Biogasanlagenvolumen zu verringern, kann man eine fest/flissig Pha-
sentrennung vorschalten, die den Feststoffanteil aufkonzentriert (Tab. 42,2).
Die aerobe Behandlung der fllissigen Phase erzeugt einen nitrathaltigen Ge-
samtablauf, der nach Vermischung mit dem Ablauf der Biogasanlage zur
Dungung verwendet werden kann. Eine Denitrifikation mul3 daher in der
aeroben Behandlungsstufe ausgeschlossen werden. Bei Systemen mit hohe-
rem Spulwasserverbrauch (herkémmliche Spiiltoiletten) kann dieser Teil-
strom nach aerober Behandlung als Brauchwasser zur Spilung genutzt wer-
den (Tab. 42,3). Durch die Rezirkulation erfolgt eine Aufkonzentration von
Nahrstoffen, hierdurch wird bei Ausschleusung aus dem System eine erhéhte
Dungewirkung und ein héherer Feststoffgehalt des Flussigdlingers erreicht.
Beim Einsatz eines Kompostfilters fir einen Rotteprozel3, wirkt dessen or-
ganisches Fillmaterial (Holzhacksel 0.4.) als Filter fir die im Schwarzwas-
ser enthaltenen Feststoffe (Tab. 42,4). Durch den intermittierenden Betrieb
findet nach einer langeren Beschickungsphase eine gemeinsame Kompostie-
rung mit dem zugegebenen Bioabfall statt. Die bei der Beschickung ver-
bleibende flissige Phase mul} einer anschlieBenden aeroben Reinigung zuge-
fuhrt werden und kann mit dem Kompost als Flussigdinger genutzt werden.
Bei Ableitung der flissigen Phase bleiben die darin enthaltenen Nahrstoffe
ungenutzt, eine partielle Denitrifikation ist nétig. Eine Verwendung als
Brauchwasser reduziert zwar das Wasservolumen, verringert allerdings nicht
die emittierten N&hrstofffrachten (P, K).
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Die Verwendung von Trockentoiletten ohne Wasserspilung sind verbunden
mit einer Kompostierung (mit Bioabfall), wobei entweder ein Grollkom-
poster direkt unter den Toiletten (dezentrale Lésung, Tab. 42,5) oder eine
zentrale Kompostierung (Tab. 42,6) eingesetzt wird. Vor allem Komposttoi-
letten iber mehrere Stockwerke haben den Nachteil des relativ hohen Platz-
bedarfes und Installationsaufwandes im Gebaude (4-Personen-Haushalt ca. 8
- 10 m® Brutto-Raumbedarf). Komposttoiletten erbringen bei guter Wartung
und ausreichender Beschickung und Be- bzw. Entliftung einen hervorragen-
den Kompost. Bei der Kompostierung ist nach Mdglichkeit darauf zu achten
(z.B. durch Entluftung), daR der Trockensubstanzgehalt zwischen 50-60%
betragt. Kompost ist nach entsprechender Verweilzeit seuchenhygienisch
einwandfrei und kann ohne weiteres im eigenen Garten weiterverwendet
werden. Bei Konzepten mit Komposttoiletten ist an den Energieverlust durch
Austrag via Liftung und an ein langfristiges Konzept zur Verwertung des
anfallenden Komposts zu denken. Fir die Verwertung erforderlichen Fla-
chen liegen bei 200 - 400 m?/E. Eine getrennte Erfassung des anfallenden
Urins ist bei diesen Anlagen mdglich, dieser kann als Stickstoffdiinger ein-
gesetzt werden. Die semizentrale Kompostierung verringert den Installati-
onsaufwand, der Benutzer muR3 die Toilette in regelmaBigen Abstanden in
den zentralen Komposter entleeren. Als Alternative zu festen Sammelbehal-
tern bieten sich Tuten aus kompostierbarem Material an. Statt eines zentralen
Komposters kann auch eine Biogasanlage zur Behandlung der vorkompo-
stierten Fakalien und des Bioabfalls eingesetzt werden (Tab. 42,7).

Ein an wérmere Klimazonen angepalites Konzept ist die solarerwarmte
Trocknungstoilette (WINBLAD 1996). Eine Kontrolle des Feuchtig-
keitsbereichs, d.h. eine kontinuierliche Be- bzw. Entliftung wie bei Kom-
postern, kann entfallen. Das Material trocknet und ist nach 1-2 Jahren Auf-
enthaltszeit als Diinger oder Brennstoff verwertbar (Tab. 42,8). Das Konzept
eignet sich vor allem bei Kulturen, die eine ,,trockene Hygiene* (-Stichwort
Klopapier-) gewohnt sind. Bei ,,nasser Analhygiene* eignen sich einfache
Konzepte mit Biogasanlagen, wie sie zu Tausenden in Indien und China ver-
breitet sind (Tab. 42,9).

Alle in Tab. 42 unter 1-9 skizzierten Konzepte beruhen auf einer separaten
Grauwasserreinigung, fiir die verschiedene Verfahren Anwendung finden
kdnnen:

» Biofilmverfahren (Tropfkorper, Festbetten, Beliiftete Sandfilter u.a.):
technische Losungen, die einen kompakte Bauweise aufweisen, einen ho-
hen Energieverbrauch haben und eine regelméiige Wartung erfordern

» Naturnahe Verfahren, wie Pflanzenklaranlagen, Teichanlagen mit gerin-
gem Energieverbrauch und geringem Wartungsaufwand

e Agquakultursysteme, die allerdings raumintensiv sind und in kalten Kli-
maten sehr kosten- und energieintensiv sein kénnen.

In Regionen mit ganzjahrig warmeren Klimazonen kdnnen aerobe Verfahren
mit Teichanlagen, mit oder ohne Bepflanzung (Hydroponds, Lagoons), oder
auch Pflanzenklédranlagen (Tab. 42,10) eingesetzt werden. Das gereinigte
Abwasser mit den verbleibenden Néhrstoffe kann zur Bewdsserung und so-
mit zum Pflanzenwachstum genutzt werden. Hierbei ist die Vermischung des
Schwarz- mit Grauwassers sinnvoll.

Diese Konzepte kdnnen ein notwendiger Basisbestandteil einer dauerhaften
Landwirtschaft sein. Zusétzlich kénnen sie durch die Anhebung des Kohlen-
stoffgehaltes im Humus dem anthropogen verstarkten Treibhauseffekt ent-
gegenwirken.

Die Vakuumsammlung und anaerobe Behandlung von menschlichen Fakali-
en, Urin und organischem Hausmull zu Biogas (,,kombinierte Vakuument-
wasserung“ = ,,Kombivak®, Tab. 42,1) ist ein noch relativ neues Konzept,
das derzeit fir einige Neubaugebiete in Deutschland (z.B. Freiburg, Libeck,
Magdeburg) und Linz (Osterreich) in Planung ist. In Freiburg liegen erste
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Erfahrungen aus dem Betrieb einer Versuchsanlage vor (LANGE 1997). Das
Vorhaben wird wissenschaftlich begleitet und vom Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF) gefordert. Das Konzept basiert auf einer
gesonderten Abfiihrung von Fakalien und Urin mit Vakuumtoiletten (VC).
Diese ermdglichen, durch geringe Verdinnung, eine getrennte anaerobe
Verarbeitung (Energiegewinn statt Verlust bei aerober Behandlung) von Fa-
kalien, zusammen mit vorsortierten organischen Haushaltsabfallen zu flissi-
gem Volldinger (Ersatz der energieaufwendigen Handelsdlingerproduktion).
1
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Der semizentrale Anaerobreaktor wird durch Vakuumleitungen beschickt
(DN 50), die gleichzeitig den Unterdruck fur die Toilettenspulung liefern
(Doppelnutzung). Die Anlage ist abfluBlos. lhr Inhalt wird nach Abschluf3
des Géarprozesses in saisonale Speicherbecken zum Landwirt transportiert.
Das Ubrige anfallende Abwasser (Grauwasser) ist relativ leicht zu reinigen,
da keine Nahrstoffelimination nétig ist. Im Libecker Pilotvorhaben sind de-
zentrale Pflanzenklaranlagen vorgesehen, die im gunstigsten Falle ohne jede
Hilfsenergie auskommen. Bei geringerem Platzangebot in Innenstadten kann
auf konventionelle technische Lésungen (unterirdische beluftete Sandfilter,
Scheibentauchkdrper, Tropfkorper etc.) zuriickgegriffen werden. Regenwas-
ser kann in vielen Féllen vor Ort z.B. durch Mulden und Rigolen versickert
werden. Die Rigolen bilden gleichzeitig die Vorflut fiir den Anteil des gerei-
nigten und nicht wiederverwendeten Grauwassers (Doppelnutzung). Auf ein
teures, zentrales Kanalnetz kann somit verzichtet werden.

Die Grundvoraussetzung zur Kombination von Vakuumtoiletten, Vakuum-
transport und Vergarung, die in den Grundziigen 1993 erstmals vertffent-
licht wurde (OTTERPOHL & NAUMANN 1993), ist die gesonderte Behandlung
von Fékalien und Urin zusammen mit organischen Haushaltsabféllen.

Die geringe Spiilmenge der Vakuumtoilette und die damit verbundene gerin-
gere Verdinnung der Fakalien, erlaubt ihre Behandlung in Anaerobreaktoren
(Biogasanlagen), wenn eine separate Grauwasserreinigung vorgenommen
und das Regenwasser getrennt abgeleitet wird. Erfahrungen mit Vakuumtoi-
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letten im Siedlungsbereich liegen z.B. aus einer funfjahrigen Erprobungs-
phase eines Pilotprojektes in Hamburg-Norderstedt der Fa. Triton-Belko vor
(HEPCKE 1996). Die Vakuumanlage befindet sich dort, kombiniert mit einer
biologischen, belufteten Abwasseraufbereitungsanlage, im Keller eines
Wohnblocks mit 12 Wohnungen und 31 Einwohnern. Die Dokumentation
der 5-jahrigen Erprobungsphase enthélt Aussagen zu Gerauschemissionen,
Benutzerverhalten, Storfallen sowie zum Wasser- und Energieverbrauch.
Nach anfanglichen Schwierigkeiten sind die Erfahrungen durchweg positiv.
Im Bereich der Vakuumtoiletten traten nur "zwei echte" Stérungen auf. Sie
bezogen sich auf defekte Ventile und Kalkablagerungen an den Spulringen.
Der spezifische Wasserverbrauch der Toiletten betrug im Mittel ca. 1 Liter
pro Spulung und 5 | pro Einwohner und Tag. Der Stromverbrauch lag mit ca.
8 kWh pro Einwohner und Jahr noch recht hoch. Obwohl das Gesamtkon-
zept neu ist, sind samtliche Komponenten dieses Sanitarkonzeptes in ande-
ren Zusammenhangen seit langer Zeit bekannt und zum Teil im praktischen
Einsatz (vgl. z.B. BRAND 1994).

Die Idee der Vakuumableitung von Abwasser ist Uber 100 Jahre alt. Der
Hollander LIERNUR (1873) hatte schon im letzten Drittel des vorigen Jahr-
hunderts ein Vakuumsystem entwickelt, das unter anderem von den Mitglie-
dern des ,,Internationalen Vereins fir Reinhaltung der Flusse, des Bodens
und der Luft* als Alternative zur Schwemmbkanalisation gehandelt wurde. Es
kam jedoch nur einige Jahrzehnte vor allem in einigen Stadten Hollands zum
Einsatz (vgl. Kap. 2.6). Erst in den 50er Jahren wurde das Vakuumsystem
von Joel Liljendahl in Schweden wieder eingefuhrt. Heute werden in vielen
Gemeinden u.a. Schwedens, Deutschlands und den Niederlanden die Abwas-
ser von ganzen Ortschaften durch Vakuumleitungen entwassert. Der Nach-
teil gegeniber den anderen Ableitungssystemen liegt in den relativ hohen
Kosten einer zentralen Vakuumstation. Trotzdem sind in den Niederlanden
(meist aus Griinden zu geringen Gefélles) immerhin 10 % der Einwohner an
ein Vakuumsystem angeschlossen. Nachteil bei der Ableitung von héusli-
chem Mischabwasser durch Vakuumleitungen, ist vor allem der erhebliche
Energieaufwand.

Heute werden Vakuumtoiletten vor allem auf Schiffen, in Flugzeugen (z.B.
Airbus A 320, mit 0,2 | Spllvolumen) und in Zugen (z.B. im ICE) einge-
setzt. Bei jeder Spulung werden ca. 60 - 70 Liter Luft und weniger als 1 Liter
Wasser in das Rohrleitungssystem, in dem ein Unterdruck von 0,4-0,6 bar
herrscht, eingesaugt. Diese Luft driickt den Flissigkeitspfropfen durch die
Rohrleitung in Richtung Sammelbehalter. Die Anlagen verfligen meist tber
einen Vorlagebehélter, der Vakuum fiir einige Spulungen vorhalt, bevor die
Pumpe wieder arbeiten mul3. Die abgesaugte Luft gelangt in die Atmosphére
und sollte bei gréReren Anlagen tber einen Kompostfilter von Geriichen be-
freit werden.

Die Wirtschaftlichkeit einer Vakuumanlage mit Vakuumtoiletten héngt sehr
stark von der Benutzungshéaufigkeit, der einstellbaren Spilmenge sowie den
Wasser-/Abwassergebihren ab. Der Strombedarf fir das Vakuum liegt bei
etwa 5-8 kWh pro Einwohner und Jahr. Das Entwicklungspotential dieser
Technologie steckt hier im Detail und die Entwicklung flr den Siedlungsbe-
reich steht noch am Anfang.

Ein spezielles Einsatzgebiet fir Vakuumtoiletten sind die radiologischen
Abteilungen der Krankenhduser. Um die Emission radioaktiver Stoffe zu
reduzieren, kommt es hier darauf an, moglichst wenig Abwasser anfallen zu
lassen und dieses mdglichst lange ,,abklingen* zu lassen, solche Anlagen
heilen daher auch Abklinganlagen.

In Wohnh&usern sind Vakuumtoiletten bisher eine Raritdt und nur in ganz
wenigen Pilotprojekten eingesetzt (vgl. oben, HEPCKE 1996).

Die Vakuumleitungen haben wesentlich kleinere Querschnitte (DN 50), als
die herkémmlichen Freispiegelkanéle. Sie kdnnen z.B. mit dem Nahwérme-
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netz eines Blockheizkraftwerkes (BHKW) oder anderen Leitungen zusam-
men verlegt werden, da sie kein Gefélle benétigen. Das Biogas kann in ei-
nem BHKW in Strom und Warme umgewandelt werden, wobei auch die
Warme flr die Beheizung der Biogasanlage erzeugt wird, oder aber auch zu
Kochgaszwecken verwendet werden. Bioabfélle kénnen Uber Biotonnen
oder abbaubare Titen gesammelt und Uber Zerkleinerer in das Vakuumsy-
stem eingebracht werden.

Anaerobreaktoren oder Biogasanlagen (bei Nutzung des Gases) sind in gro-
Rer Zahl bei der Industrieabwasser- und Gillebehandlung im Einsatz. In ge-
maRigten Klimazonen mussen die Reaktoren beheizt werden, um kurze Be-
handlungszeiten und damit fir dichter bebaute Gebiete vertretbare Behélter-
groRen zu erreichen. Durch die gesonderte Behandlung des Schwarzwassers
(Toilettenabwasser) zusammen mit organischen Haushaltsabféllen findet
keine Vermischung mit dem Ubrigen Abwasser statt. Das dabei entstehende
Produkt ist ein in der Landwirtschaft verwendbarer Fliissig-Volldunger.

(1) Nahrstoffriickfiihrung: Phosphor, Stickstoff, Kalium, Schwefel etc. kon-
nen fast vollstandig in die Landwirtschaft zuriickgefiihrt werden.

(2) Die Wasserersparnis betragt bis zu 30%.

(3) Energiegewinn: Der Energieverbrauch fir die aerobe Behandlung des
Abwassers wird stark verringert, der fir die Nitrifikation (gréi3ter Anteil)
entfallt. Gleichzeitig kann der erhebliche Energieaufwand zur Herstellung
von Handelsdiinger eingespart werden. Bei der Anaerobbehandlung wird
statt dessen nutzbare Energie frei.

(4) Verwertung von etwa 30 Gewichtsprozent des Hausmiills (heutige Zu-
sammensetzung) im Kreislauf.

(5) Kostenglinstige Grauwasserreinigung: Das fékalienfreie Abwasser
(Grauwasser) hat keinen Nahrstoffiiberschul? (Stickstoff und Phosphor)
und ist damit einfach und mit geringem Energieaufwand zu reinigen.

(6) Materialeinsparung: Bei der meist auch in stadtischen Gebieten mogli-
chen Versickerung von Regenwasser kann auf eine zentrale Kanalisation
verzichtet werden. Fir die Hausinstallation, die Grundstiicksentwasse-
rung sowie die Anlagentechnik wird dann weniger Material (vor allem
Beton) bendtigt.

(7)Verbesserung der Humusschicht landwirtschaftlicher Flachen durch
Rickflhrung organischer Stoffe. Durch C-Anreicherung im Oberboden
wird der Globalerwarmung entgegengewirkt (ARRHENIUS 1992).

(8) Vermeidung von Mischwasserentlastungen (Rohabwasser in Gewasser)

(9) Weitergehender Gewasserschutz ohne extreme Kosten. Das Baden in den
Flielgewassern ware wieder mdéglich (lokale Lebensqualitét), da die Be-
lastung mit pathogenen oder fékalen Bakterien weitgehend oder ganz
vermieden wird.

Uber Kosten des skizzierten Konzeptes 1aRt sich derzeit nur spekulieren. Sie
héngen ganz wesentlich von den Randbedingungen (Platzangebot etc.), der
AnschluRgréRe, konzeptionellen Entscheidungen wie dem Anlagenkonzept
(Covergarung, Hygienisierung) ab. Hier ist vieles erst in der Entwicklung,
eine Standardisierung ist allenfalls bei der VVakuumtechnologie abzusehen
und man wird die Ergebnisse der ersten Pilotanlagen abwarten massen.

Das oben vorgestellte Konzept basiert auf der Idee einer Zusammenarbeit
mit Landwirten aus der Region, die den erzeugten Flussigdinger langfristig
verwenden. Die Umsetzung des Konzeptes ist nur dann sinnvoll, wenn ein
oder mehrere zuverldssige Abnehmer gefunden werden. Im Gegenzug kén-
nen die Produkte des entsprechenden Betriebes im Siedlungsgebiet angebo-
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ten werden. Da im Sinne der Dauerhaftigkeit 6kologisch wirtschaftende Be-
triebe auf natirliche Kreislaufe setzen, ist das SchlieRen des Nahrungskreis-
laufes eine konsequente Fortfuhrung der Grundideen. Die neuen Mdoglich-
keiten mussen allerdings mit den Anbauverbanden diskutiert werden und
dann Eingang in die jeweiligen Richtlinien finden. Bei biologisch-
dynamischen Landwirten wird die zu schnelle Wiederverwendung von
menschlichen Ausscheidungen abgelehnt. Nach EU-Recht ist die Verwen-
dung des Dingers bei Biobauern zur Zeit untersagt. Die ersten Untersuchun-
gen des Flussigdiingers aus einer Pilotanlage bestatigen die Erwartungen
hinsichtlich Nahrstoff- Schwermetall- und Schadstoffgehalte (LANGE 1997).

Fur okologische Sanitérsysteme spielt der Energieverbrauch eine grofle
Rolle (vgl. Tab. 43). Ein erster Versuch eines dkologischen Vergleichs zwi-
schen dem ,,KombiVak-Konzept* mit dem konventionellen Ansatz ,,WC,
Schwemmkanal und Klaranlage“ der Industrielander, ist in Tab. 43 darge-
stellt. Die Gegenuberstellung zeigt, da von dem vorgeschlagenen Konzept
eine verbesserte Energiebilanz erwartet werden kann. Durch die Gewinnung
von Biogas, anstelle des energieaufwendigen aeroben Abbaus der organi-
schen Stoffe und der nicht erforderlichen Nitrifikation, hat das vorgeschla-
gene System hier Vorteile. Eine addquate Okobilanzierung konnte aus den
wenigen bisher vorliegenden Daten noch nicht vorgenommen werden.

WC und Schwemmkanal | Kombi-Vak
Emissionen
kg/(E*a) kg/(E*a)
CSB 3,6 CSB 0,8
BSBs 0,4 BSBs 0,1
Nges. 0,73 Nges. 0,2
Pges. 0,07 Pges. 0,01
K? (>1,7) K? (<0,4)
Energie
kWh/(E*a) kWh/(E*a)
Trinkwasser- -25 Trinkwasser- -20
versorgung versorgung
Abwasser Reinigung -85 Vakuumsystem -25
Grauwasser- -2
reinigung
Schlammtransport -20
Biogasgewinn 110
Diinger-substitution | 50
Gesamt -110 93
Material- t/(E*a) 3,6 t/(E*a) 1,3
intensitét

Fur die Umsetzung der ersten Pilotvorhaben wird derzeit an folgenden De-
tails (Fragen) gearbeitet:

1. Entwicklung von kostengiinstigen und energetisch optimierten Unter-
druckanlagen und Vakuumleitungen fir verschiedene AusbaugroRen

2. Reinigungsverfahren fur zugesetzte Vakuumleitungen

3. Schalltechnische Verbesserungen an der Toilette

4, Alternativen zur Vakuumtoilette bezogen auf den Wasserverbrauch
(z.B. Trenntoiletten, Trenn- Vakuumtoiletten)

5. Entwicklung kostengnstiger und betriebsstabiler Biogasanlagen

6. Beherrschung maoglicher Stickstoffhemmungen bei der Vergarung
(z.B. durch Co-Fermentation)

7. Hygienische Anforderungen an die Verfahrenstechnik
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8. Beherrschung von Geruchsemissionen

9. Positiv- und Negativlisten von Sanitérreinigern, Putzmitteln etc.
10. Informationsunterlagen fir zukunftige Benutzer

11. Kostenoptimierte AusbaugréRen

12. Lagerungs- und Ausbringungsfragen in der Landwirtschaft

Die Einfiihrung der Kanalisation gilt im Rickblick als eines der grofiten Re-
formprojekte des 19. Jahrhunderts. Mit ihm verbunden war ein starker Wan-
del des Schamempfindens, der Hygienevorstellungen und des Reinlichkeits-
standards sowie die Privatisierung vorher eher halboffentlichen Verhaltens.
Die Durchsetzung dieser neuen Verhaltensstandards und Vorstellungen war
konfliktbeladen und langwierig, sie verlief sozial ungleich und muBte vielen
Uber den Umweg von offentlichen Einrichtungen wie Krankenhdusern und
Kasernen regelrecht aufgezwungen werden. Die Intimisierung von Koérper-
funktionen und die Erhéhung der Reinlichkeitsstandards und Schamschwel-
len halt bis heute an. Die Einfiihrung neuer 6kologischer Sanitartechniken,
sei es auf Basis von Kompost- Trenn- oder Vakuumtoiletten, scheint einen
ahnlich tiefgreifenden kulturellen Wandel vorauszusetzen. Man muf3 wohl
auch mit &hnlich langen Zeitrdumen der Durchsetzung rechnen, zumal sich
die Menschen heute viel weniger als noch vor hundert Jahren zu Verhal-
tensanderungen zwingen lassen. Um so wichtiger scheint es mir, sobald als
madglich, durch eine Vielzahl von Pilotprojekten, unter friihstmdglichen Be-
teiligung der Betroffenen, ldentifikationsmoéglichkeiten zu schaffen. Nur
wenn sich die zukiinftigen Nutzerinnen selbst fiir die eine oder andere sani-
tarokologische Alternative entscheiden, kdnnen solche Konzepte mit dauer-
haftem Erfolg in den Wohnalltag integriert werden.

In Zukunft wird verstarkt dartiber nachzudenken sein, ob verdichtete Bau-
weisen und Nachverdichtungen in den Stadten weiterhin sinnvoll sind, wenn
dabei z.B. auf Pflanzenklaranlagen, Biogasanlagen, Regenwasserversicke-
rung, offene Gewasserfiihrung in der Stadt, Erholungsflachen usw. verzichtet
werden muf3. Die kommunale Stadtplanung nimmt eine bedeutende Funktion
bei der Gestaltung "alternativer Bequemlichkeiten” ein. Viele der 6kologi-
schen Verbesserungen lassen sich auch im dicht besiedelten Raum verwirk-
lichen. Auf einige, so scheint es, mul} bisher unter dem Primat, moglichst
wenig Flache zu beanspruchen, verzichtet werden. Dieses “Knappheitsden-
ken” verbaut zunehmend die Mdglichkeit, viele der Anspriiche zu verwirkli-
chen, die mit 6kologischem Wohnen und sozialem Leben verbunden werden.
Belange des Arten- und Biotopschutz missen mit in die 6kologische Stadt-
planung einbezogen werden und brauchen Raum, auch, ja vor allem, in der
Stadt. Moderne Naturschutzstrategien, wie die Biotopvernetzung, fordern
Naturschutz auf 100 % der Flache, d.h. Vernetzungsstrukturen auch in der
Stadt. Hierzu bedarf es der Initiierung neuer Pilotprojekte, die mit multidis-
ziplindrem Sachverstand planen und prifen, ob sich mit entsprechend ange-
pafBten, "begriinten’ Gebduden und gréBReren Flachen zwischen den Wohnge-
bauden nicht nur die angestrebten 6kologischen Ziele, einschlieflich der
Belange des Arten- und Biotopschutzes, sondern auch die sozialen Ziele bes-
ser verwirklichen lassen. Zur méglichen Funktion von Fliegewassern und
Abwasserbehandlungsanlagen in stadtischen Gebieten liegen erst wenige
Ansatze vor (TRAUTNER 1998a).

Die verschiedenen Bereiche wie Energie, Abwasser, Abfall und Verkehr
sind funktional zu stark voneinander getrennt. Technische Einheiten, zu groR
und mit zu viel Verwaltung belastet und daher ungeheuer trage neue Kon-
zepte umzusetzen. Rechtliche Regelungen sind zu unibersichtlich, um 6ko-
logische Zusammenhdnge addquat abzubilden und praktikabel zu sein. Ge-
nehmigungspraxis und Zusténdigkeiten sind nicht mehr tiberschaubar. Ein
Problem bei grof3en zentralen Ver- und Entsorgungskapazitaten wird immer
die vergleichsweise Unflexibilitat bleiben. Die Investitionen missen meist
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auf viele Jahrzehnte abgeschrieben werden und machen den Léwenanteil an
Gebihren (hohe Fixkosten) aus. Nennenswerte Einsparungen von Wasser
oder Abwasser fuhren friiher oder spater automatisch zu spezifisch héheren
Geblhren. In der Konsequenz stiitzt das konservative Technologien so sehr,
daR sie kaum noch abldsbar sind.

Uber Korruption in der Wasserwirtschaft wird immer wieder geschrieben
und einige der bekannt gewordenen Félle gehéren mit zu den grofiten Kor-
ruptionsskandalen tberhaupt (RUGEMER 1995). Ich will an dieser Stelle
nicht naher darauf eingehen, sondern nur eine Vermutung auf3ern, wie es
dazu kommen konnte. M.E. liegt auch hier der Grund in der geringen Sensi-
bilitat der Bevolkerung zum Tabuthema Fékalien und Urin. “Aus dem Auge
aus dem Sinn” ist nirgends so augenfallig, wie in der Wasserwirtschaft. Hier
gilt es, Strukturen zu schaffen, deren Leistungen und Fehler dem Einzelnen
starker als bisher erfahrbar, kritisierbar und beeinfluBbar bleiben. Der Ort
der hduslichen Kanaleinleitung (WC) ist zu weit von Kl&ranlage und Gewas-
ser entfernt. Leckagen in unterirdisch verlegten Rohren sind nicht sichtbar.

Der Markt fur Vakuumtoiletten wird derzeit auf ca. 20.000 Stiick weltweit
geschétzt. Beinahe 99% davon werden im Schiffsbau eingesetzt. Es ist daher
kein Wunder, dal3 sich die Anzahl der Hersteller und der Modelle auf wenige
beschrankt. Die geeignetste davon fur den hduslichen Bereich gibt es bisher
nur aus Kunststoff und nicht aus Porzellan, da sich Toiletten in Porzellan
erst in grolRen Stiickzahlen realisieren lassen. Hier ist Risikobereitschaft des
Sanitérhandels und ggf. 6ffentliche Férderung gefragt, um entsprechende
Entwicklungen voranzubringen. Ahnliches gilt fiir Trenntoiletten oder was-
serfreie Urinale.

Fur die Regenwassernutzung ist in den letzten Jahren aus gutem Grund ge-
worben worden. Zu wenig beachtet wird jedoch, dal3 sie sowohl wirtschaft-
lich wie auch 6kologisch nicht immer sinnvoll ist. So sollte z.B. der Strom-
verbrauch der Regenwasserpumpen deutlich unter dem Verbrauch des Was-
serwerkes liegen. Nicht immer ist dies gegeben. Vielfach rechnen sich einfa-
chere WassersparmaBnahmen (Verbraucherverhalten, wassersparende Ar-
maturen etc.) 6konomisch wie dkologisch mehr.

Ahnliches gilt fiir die Regenwasserversickerung. Im Prinzip eine sinnvolle
Mafnahme, aber eben auch nicht immer. Es gibt z.B. viel zu wenige Unter-
suchungen daruber, welche und wieviel der Schmutzstoffe im Regenwasser
tatséchlich in der immer wieder geforderten Bodenpassage haften bleiben
bzw. abgebaut werden und wie lange dies ohne Austausch des Bodens funk-
tioniert. Selbstverstandlich ist auch hier vor allem bei der Quelle der Bela-
stung anzusetzen (Luftschadstoffe, Reifenabrieb, Materialien etc.). Die Pa-
tentlésung gibt es immer noch nicht.

Der konventionelle Stand der Technik hatte l&ngst durch einen
”6kologischen” Stand der Technik ersetzt werden missen — die lang disku-
tierte Energie- bzw. Okosteuer wird von dkonomisch, 6kologisch und sozial
denkenden Fachberatern schon lange dringend gefordert — die Politik scheut
sich noch immer, entsprechende Beschliisse zu fassen.
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6  Ausblick — Weitere Forschungs
fragen

Ausblick ,,Gewasserschutz in stofflicher Hinsicht*

Malnahmen zum Schutze der Umwelt sind, trotz des in den letzten Jahren
immer wieder bestatigten Umweltbewultseins, offensichtlich noch kon-
junkturabhéngiger als andere. Seit die Presse voraussagt, dall im 21. Jahr-
hundert Kriege nicht mehr um Ol, sondern um Wasser gefiihrt werden,
scheint eines der wichtigsten Probleme der Menschheit erkannt zu sein.
Meldungen, wie die, dal} ein Drittel der Menschheit nicht mit sauberem
Wasser versorgt ist oder eine Milliarde Menschen an Krankheiten leidet, die
durch verschmutztes Trinkwasser verursacht werden sprechen fur sich. An-
gesichts der Aussicht es mit einem Umweltproblem zu tun zu haben, bei
dem die Gefahren nicht erst in ein paar Jahrzehnten sichtbar werden, sollte
man daher schnelle Abhilfe erwarten. Weit gefehit.

Was derzeit franzosische und englische Firmen in alle Teile der Welt an
wasserwirtschaftlichen Lésungen nach westlichem Vorbild exportieren, hat
mit Abhilfe eines der zentralen Probleme fur viele Menschen dieser Erde
nichts zu tun.

Zwar ermdglicht die westliche Technologie zentraler Leitungsnetze Ver- und
Entsorgungssicherheit fur die, die es sich leisten kénnen; von einer Nachhal-
tigkeit bei der Wasserentnahme und der Abwasserentsorgung kann jedoch
nicht die Rede sein.

Aber auch fur Europa ist das Konzept der Siedlungsentwasserung, das im
wesentlichen auf Spiltoilette, Schwemmkanal und zentraler Klaranlage be-
ruht, den Beweis einer nachhaltigen Wirtschaftsweise bis heute schuldig ge-
blieben. Das gilt vor allem fiir die Unterbrechung des Stoffkreislaufes der
Nahrstoffe zwischen menschlichen Ausscheidungen und ihrer Verwertung in
der Landwirtschaft.

Die Einflihrung von Splltoilette und Schwemmbkanal gelten noch immer als
ein wesentlicher Grund fiir den Sieg im Kampf gegen die Cholera im letzten
Jahrhundert. Der Glaube daran, sowie der bequeme ,,Spllvorgang* (,,Aus
dem Auge aus dem Sinn*), sind wahrscheinlich die wesentlichen Grinde flr
den Erfolg der in Europa weitgehend unhinterfragten StoffdurchfluBwirt-
schaft.

Das Konzept kann ausschlieBlich dort funktionieren, wo zum einen ein aus-
reichendes Wasserangebot, zum anderen die finanziellen Voraussetzungen
far Abwasserklarung und Klarschlammentsorgung gegeben sind. In allen
L&ndern, in denen nicht beide Voraussetzungen erfullt sind, wird europai-
sche Hygienetechnik in Zukunft zur Katastrophe fihren. In Indien durchlau-
fen nur etwa zwei Prozent der Abwaésser eine Kléranlage. Schon die Unter-
haltung der Klaranlagen westlicher Bauart erzeugt Kosten, die einen erhebli-
chen Anteil des durchschnittlichen Bruttosozialprodukts eines Inders (etwa
500 DM pro Kopf und Jahr) verbrauchen wirden. Somit wiirde den Indern
die in Europa tbliche Entsorgungstechnologie nicht einmal geschenkt etwas
nltzen. In Indien waren viele gezwungen, das zu trinken, was andere aus-
scheiden und wegsptilen. Der kiinftige Krieg um das Wasser wird kaum so
viele Opfer fordern, wie es der langst in aller Stille, mit Wasserrohren ge-
fuhrte Kampf der européischen Wasserkonzerne tut. Die Not droht durch die
Privatisierung unbeherrschbarer Wassersysteme noch gréRer zu werden.
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Doch selbst flir weite Teile Europas werden die Grenzen der géangigen was-
serwirtschaftlichen Lésungen sichtbar. In den weniger dicht besiedelten Re-
gionen Europas werden die gleichen Fehler nun nachgeholt, wie sie in den
bevdlkerten Metropolen als selbstverstandliche, scheinbar unabénderbare
Realitat kaum noch wahrgenommen werden. Wie die Hyanen sind Ingenieu-
re in die Neuen Bundeslander eingefallen und haben sich, in der Regel mit
der Unterstlitzung von Verwaltung und Politik, an tberdimensionierten oder
falsch geplanten Abwasseranlagen/Kanalen bereichert (RUGEMER 1995,
RUGEMER 1998 unverdffentl. Manuskript).

Sofern eine Debatte (iber die Nachhaltigkeit der europdischen Wasserwirt-
schaft tGberhaupt geflihrt wird, halt sie vor allem noch bei Fragen des Was-
sersparens auf. Dal} ein sparsamer Umgang mit Wasser veranderte Sanitér-
anlagen von der Dusche bis zum Wasserhahn erfordert, haben Marktfiihrer
in Deutschland inzwischen erkannt. Stopptasten, DurchfluBbegrenzer und
selbst wasserfreie Urinale setzen sich langsam durch. Uber wahre Systemal-
ternativen wird jedoch immer noch nur in kleinen AuBenseiterzirkeln disku-
tiert. Pilotprojekte der Trennung der verschiedenen Abwasserteilstréme und
der Wiederverwendung der Inhaltsstoffe sind noch immer die Ausnahme.

Statt dessen blickt die deutsche Industrie neidvoll auf die erfolgreichen eng-
lischen und franzésischen Dinosaurier, die teure Leitungen und Kanale tber-
allhin vermarkten, ohne sich um die Folgen kiimmern zu missen.

Es geht um einen Weltmarkt, um Forschungs- und Entwicklungsaufgaben,
um Innovation in einem Zentralbereich der Daseinsvorsorge. Denn was fir
die westliche Welt mit ihren altehrwirdigen Kanalen allenfalls als Vision
akzeptiert wird, kdnnte tGberall dort zum Exportschlager werden, wo Infra-
strukturen erst noch aufgebaut werden. Die Entwicklung alternativer Sani-
tarkonzepte mufBte fur den Exportweltmeister deutsche Industrie eigentlich
allerhtchste Prioritét geniefl3en.

In Deutschland haben sich im Laufe dieses Jahrhunderts zentrale Ver- und
Entsorgungsanlagen durchgesetzt. Dies gilt fur Wasser- und Abwasser noch
in viel groBerem Malie als fur die Stromwirtschaft. Als Vorteile solcher,
meist nicht nur zentral organisierten, sondern gebauten Einrichtungen, gelten
niedrige spezifische Kosten, ein hohes Mal an Ver- bzw. Entsorgungssi-
cherheit und geringer EinfluR durch den Einzelnen. Technisch gesehen ha-
ben zentrale Systeme in der Regel den Nachteil, da Veranderungen meist
nur in ganz engem Rahmen mdglich sind, wie sich am Beispiel von Spultoi-
lette, Schwemmkanal und Klaranlage leicht nachvollziehen laRt. Einmal ge-
baut, sind riesige Investitionssummen auf Jahrzehnte festgelegt. Die finan-
ziellen NutznieRer zentraler Systeme sind nur im Ausnahmefall die Nutzer,
in der Regel sind es Planer, Baufirmen und Investoren. Aus Grinden der
Planungssicherheit sind sie auf eine rechtliche oder politische Absicherung
ihrer kleinen oder groReren (6rtlich oder zeitlich begrenzten) Monopolstel-
lungen angewiesen. Die Nutzer werden weitgehend abhé&ngig und einfluBlos.
Um das Risiko der Unternehmung so gering als moglich zu halten, werden
zentrale Systeme sehr robust gegentber Fehlverhalten des Einzelnen geplant
und gebaut. An zentrale Systeme werden vom Einzelnen daher auch sehr
hohe Anspriiche diesbeziiglich gestellt. Verantwortungs- und Problembe-
wuBtsein des Einzelnen fallen dementsprechend minimal aus. Geringes Pro-
blembewulitsein und fehlendes Verantwortungsgefuhl sind m.E. also auch
eine Folge der fehlenden Flexibilitat zentraler technischer Systeme. Noch
immer ist es der Normalfall, daR grofRangelegte, zentrale, technische Syste-
me auch zentral organisiert und verwaltet werden, und dafB diese Verwaltun-
gen auf ihren zentralen technischen Einrichtungen wie Klédranlagen oder
Kraftwerken beharren. Forschungsbedarf sehe ich vor allem in der Erstel-
lung von langfristigen Kosten-Nutzen-Analysen zentraler Verwaltungs-
strukturen vieler Kleiner dezentraler Anlagen. Aber der Bau und die Betreu-
ung solcher kleinen dezentralen Anlagen wird bis heute von den Abwasser-
zweckverbdnden (z.B. in den Neuen L&ndern) teilweise aus traditionellen
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Herrschaftsanspriichen heraus abgelehnt, obwohl sie im Einzelfall finanziell
wie auch 6kologisch deutliche Vorteile héatten. Zudem werden die groRen
Infrastrukturbereiche, ebenfalls aus traditionellen Griinden, in der Regel
noch immer getrennt verwaltet. Die moglichen Synergieeffekte durch Zu-
sammenlegung der unterschiedlichsten Infrastrukturbereiche (wie z.B.
Trinkwasser, Abwasser, Energie und Telekommunikation), miften in Zu-
kunft wesentlich mehr geprift werden.

Auf der Seite der dezentralen Techniksysteme besteht erheblicher For-
schungsbedarf. Die Entwicklung geeigneter Konzepte steht noch ganz am
Anfang. Es sind zu nennen:

e Zusammenfiihrung sonst getrennter Ver- und Entsorgungsbereiche, z.B. Ener-
gieversorgung (Biogas), Abfallvermeidung und Behandlung, Abwasservermei-
dung und Behandlung

» Entwicklung wasserarmer oder wasserfreier Systeme zum Abtransport und zur
Trennung von Urin und Fékalien insbesondere im verdichteten Wohnungsbau

 die Erforschung von Umweltauswirkungen von Kleinklaranlagen

» geeignete Sanierungskonzepte fir stadtische Gebiete

 die Nahrstoffriickfiihrung in die Landwirtschaft (Schadstoffproblematik, Boden-

schutz, Hygieneproblematik, Transport- und Zwischenspeicherproblematik, Ak-
zeptanz in der Landwirtschaft, 6konomische Anreize, Betriebsformen etc.)

Wie die Beispiele Hamburg und Basel zeigen, spielte bei der Diskussion um
die Einfhrung von Spultoilette und Schwemmkanal auch immer das Argu-
ment von der Einschrankung der individuellen Freiheit eine gewichtige Rol-
le. Vermutlich spielten alle anderen Argumente wie Hygiene, Stadtereini-
gung oder auch Gewasserverschmutzung nur an der Oberflache der 6ffentli-
chen Diskussion eine maRgebliche Rolle. Die Meinungsbildung des Einzel-
nen war wahrscheinlich wesentlich mehr gepragt durch den eigenen sozialen
Stand. Insofern muBte ein Volksentscheid zwangslaufig gegen die Einfuh-
rung ausfallen. Gleichzeitig war aber auch klar, dal3 die an Geldmitteln und
Einflul Reicheren ihre eigenen Anspriiche an Bequemlichkeit und den damit
verbundenen Standard an Komfort, durch die Macht des Faktischen (zentrale
Wasserleitungen, Einbau von Spiiltoiletten) allméhlich durchsetzen wirden.
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MaRnahme Bemerkung

PE-HD-Kunststoff- od.
Edelstahlrohre

Verzinkte Stahlrohre od. Kupferrohre sind Quelle fir
Zink- und Kupferbelastung; PVC (Energieverbrauch,
Entsorgungsprobleme)

6-1 Spultoilette mit Spartaste | insbesondere die Spartaste ist bei Gebrauch eine der
kostenginstigsten WassersparmalRnahmen, unbedingt als
Mindeststandard vorzusehen, Spilvolumen siehe DIN 19

542

Spararmaturen, DurchfluR-
begrenzer

gehoren ebenfalls zu den wirksamsten und kostengin-
stigsten MalRnahmen; Achtung! viele Hersteller liefern
z.B. DurchfluBbegrenzer z.B. fur Duschkdpfe mit, die
dann aber h&ufig von den Installateuren nicht eingebaut
werden !

Wasserfreie Urinale in der Regel ist die Benutzungshéufigkeit eines Urinals
im Privathaushalt zu gering, als daR sich wasserfreie
Urinale im Privatbereich lohnen kénnten; bei entspre-
chender Benutzungshéufigkeit sind sie unbedingt emp-
fehlenswert; inzwischen gibt es drei Hersteller, z.B. Fa.
waterless, USA (deutsche Vertretung in Tibingen); in-
zwischen existieren erste Uberlegungen zur Wiederauf-

lage von wasserfreien Urinalen auch fur Frauen

Vakuumtoiletten sie sind verbreitet in Schiffen, Flugzeugen und Ziigen;
ihr Entwicklungspotential fur Anwendungen im Hausbe-
reich scheint groR; fir alternative Abwasserlésungen sind
sie u.U. Voraussetzung; erste Pilotprojekte sind abge-
schlossen; Hamburg-Norderstedt, derzeit 3 Firmen, Fa.

Roediger, Hanau und Sanivac, Wedel

Separationstoiletten (auch
Urintrenn- od. Nomix-
Toiletten genannt)

mit diesen Toiletten liegen in Deutschland noch so gut
wie keine Erfahrungen vor, mit Akzeptanzproblemen ist
zu rechnen; mehrere skandinavische Hersteller

Komposttoiletten im Prinzip sind Komposttoiletten empfehlenswert, Pilot-
projekte von Groflkammertoiletten bis zu 3 Geschossen
existieren, es ist jedoch mit erheblichen architektoni-
schen und Akzeptansproblemen zu rechnen, ggf. Voraus-

setzung flr eine getrennte ,,Grauwasserbehandlung*

Regentonnen wo immer maglich, empfehlenswert

Regenwasser-
zisternenanlagen

trotz hohen Energiekennwerte der Ver- und Entsorgung
in Hamburg keine Pauschalaussage mdglich; im Einzel-
fall zu prufen!!!

Grauwasserreinigung und
Betriebswassemutzung

fir die Reinigung eignen sich inshesondere bepflanzte
Bodenfilter sowie bei geringem Platzangebot beliiftete
Sandfilter, Erfahrungen liegen auch mit Tauchtropfkor-
peranlagen vor; fir Duschwasseraufbereitung liegen
ebenfalls erste Erfahrungen vor, entsprechende Anlagen
sind auch in Deutschland von wenigen Herstellern ver-
fligbar... z.B. Fa. HansGrohe, z.T. auch in Kombination
mit einer Warmertickgewinnung

Vielleicht 18Rt sich dieses ,,historische Argument” fir die Zukunft nutzen,
um alternative Sanitdrkonzeptionen zu entwickeln und entsprechend zu ver-
breiten. Es gehort vielleicht zu der Kunst des historischen Arguments, den
Menschen die Zwangsjacken zentraler Technologien (nicht Strukturen!) im
Sinne der eigenen Wabhlfreiheit wieder bewult zu machen, um sie zum eige-
nen Handeln zu bewegen. Unter Umstanden ist die Durchsetzung nachhalti-
gerer Wirtschaftsweisen lediglich ein Problem der Kommunikation.

Vereinfacht ausgedriickt kdnnte man sagen, daR wahrend in den vergange-
nen Hundert Jahren die Bequemlichkeit gegenlber der Freiheit des Einzel-
nen mittels des technisch notwendig gewordenen Anschlufl- und Benut-
zungszwangs die Oberhand behalten hat, es in Zukunft gilt, die verbliebene
Sehnsucht des Einzelnen nach Freiheit und aktivem Handeln zu férdern.
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Es fehlt an der Forderung von Pilotprojekten im Malstab des Alltags, d.h. Geschichte als Argument
unter Eigenverantwortung der Bewohner, ohne den Anspruch einer wissen-
schaftlichen Organisation und die grundsatzlichen Bedenken der Behdrden.

Forschungsbedarf besteht im Abwasserbereich vor allem in der Erforschung
des scheinbar Bekannten, Selbstverstandlichen. Fir die Umsetzung 6kologi-
scher Sanitarkonzepte besteht Forschungsbedarf hinsichtlich:

 der Toilettengewohnheiten Forschungsbedarf zur
« der tatsachlichen Spiillmengen und Benutzungshaufigkeiten ?ukr?rll?r?;(:hen Haushalts-

» der stofflichen Zusammensetzung von Fékalien und Urin bei unterschiedlichen
Erndhrungsgewohnheiten

» der Erhebung von in Haushalten verwendeten Stoffmengen und der Stoffvielfalt

e dem Abbauverhalten und der Wirkungen dieser Stoffe sowie ihrer Abbaupro-
dukte im Naturhaushalt bzw. der Wirkungen entsprechender Stoffgemisch

e der Mdglichkeiten zur Reduzierung der Stoffvielfalt und der Einsatzmengen,
z.B. durch Verhaltenstips und Positivlisten

e der Auswirkung auf Umfang und Ausmall der Hausarbeit und der Gender-
Problematik

 der Identifizierung der Hemmnisse zur Einfiihrung alternativer Systeme
» Sind Verhaltensédnderungen flr dauerhafte Sanitérstrategien notwendig ?

» Strategien der Forderung unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Lebensstile
(wann werden Alternativen, z.B. Komposttoiletten aus einem Lebensstilmilieu
noch in ein anderes ibernommen)

» Entwicklung umweltpolitischer Leitbilder fiir das Fakalienmanagement
» Madglichkeiten sozialer Absprachen
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Ausblick ,,Gewasserschutz in 6kologischer / morphologischer Hinsicht*

Gewasserschutz am Rhein hiefl bislang im wesentlichen die technische Re-

duzierung von Schadstoffen am Ende kontinuierlicher Abwassereinleitungen

(,end of the pipe*). Erst nach der Sandoz-Katastrophe bekam der Gewasser-

schutz am Rhein mit dem Aktionsprogramm von 1987 eine neue Qualitét.

Der Lachs wurde zum Symbol fir MaBnahmen, um friiher am Rhein vorge-

kommenen Arten wieder Lebensraum zu schaffen. Ubergeordnete Ziele des

1991 von der IKSR formulierten "Okologischen Gesamtkonzeptes fiir den

Rhein" waren:

1. die ,,Wiederherstellung des Hauptstroms als Riickgrat des Okosystemkomplexes
"Rhein" mit seinen wichtigsten Nebenfliissen als Lebensraum fiir die Langdi-
stanz-Wanderfische.

2. Schutz, Erhalt und Verbesserung 6kologisch wichtiger Bereiche des Rheins und
der Rheinniederung fir die Erhéhung der dort heimischen Tier- und Pflanzen-
vielfalt.*

Auf der 11. Rheinministerkonferenz am 8.12.1994 wurden zum ersten Mal
konkrete Malnahmen beschlossen, die sich auch auf die Verbesserung der
Gewaéssermorphologie bzw. der Rheinaue beziehen.

In der 1998 von der IKSR veroffentlichten Bestandsaufnahme der dkolo-
gisch wertvollen Gebiete am Rhein und erste Schritte auf dem Weg zum
Biotopverbund wird konstatiert, dal? bisher ,,allen fluR- und fluBraumbezo-
genen Nutzungsfunktionen ein wesentlich héherer Stellenwert®... ,,als dem
natlirlichen Funktionieren des FlieRgewadssersystems® zukam. Die IKSR
schlagt vor, kinftige Manahmen zum Hochwasserschutz mit der Herstel-
lung eines Biotopverbundes zu verbinden. Eine Bestandsaufnahme der 6ko-
logisch wertvollen Bereiche liegt vor und ist u.a. in einem 1998 von der
IKSR verdffentlichten Rheinatlas dokumentiert. In einem dazugehdrigen
Bericht werden geschitzte und anerkannt schutzwiirdige Gebiete sowie Pla-
nungen zur Biotopvernetzung erfaldt. ,,Der Betrachtungsraum umfaf3t die
heute und friher Uberfluteten Gebiete der Rheinniederung mit ihrem 6kolo-
gischen Entwicklungspotential. Der Betrachtungsraum wurde in Abstim-
mung mit der Projektgruppe Aktionsplan Hochwasser folgendermafen fest-
gelegt:

» Hochrhein: Talboden mit den natiirlichen Uberschwemmungsgebieten ein-
schlieBlich angrenzender dkologisch wertvoller Bereiche, die fur die Vernetzung
wichtig sind

 Oberrhein: Natiirliches Uberschwemmungsgebiet entsprechend der Monographie
des Rheinstroms von 1889

» Mittelrhein: Talboden mit den natiirlichen Uberschwemmungsgebieten ein-
schliellich dkologisch wertvoller Bereiche an den Zufliissen, die fur die Vernet-
zung wichtig sind

» Niederrhein: Natiirliches Uberschwemmungsgebiet bezogen auf das Hochwasser
von 1926

» Rheindelta: Vorhandenes Uberschwemmungsgebiet einschlieBlich angrenzender
Okologisch wertvoller Bereiche und/oder angrenzender Bereiche, die flr den
Hochwasserriickhalt wichtig sind.”

Die IKSR gibt in ihrem Bericht ein Leitbild und Entwicklungsziele vor, die
die Entwicklungsrichtung fir entsprechende MaRRnahmen vorgeben soll. Die
konkrete Umsetzung der Entwicklungsziele soll sich an den fur die Gesell-
schaft ,,hinnehmbar erscheinenden 6kologischen Veranderungen unter Be-
ricksichtigung 6konomischer Aspekte orientieren (IKSR 1998:9).

Die Entwicklungsziele gelten als erreicht, wenn die nachfolgend beschriebe-
ne Situation fiir die Rheinaue und das Gewaésserbett gegeben ist:

231

(IKSR 1998:6)

Betrachtungsraum der
IKSR fiir eine Sanierung
bzw. Vernetzung des
Rheins



Kap. 6

Biotope der Natur- und Kulturlandschaft in der Rheinaue ergénzen einander und
bilden ein optimal vernetztes System entlang des gesamten Stroms. BiotopgroRe
sowie Abstand der Biotope untereinander sind fiur die Vernetzung optimal.

Der Bestandsschutz der 6kologisch wichtigen Gebiete ist gewahrleistet. Neben
den auentypischen Lebensrdumen sind ggf. auch solche Biotope schiitzenswert,
die zwar als Folge menschlicher Veranderungen des Wasserhaushalts (z.B. ex-
treme Trockenstandorte) entstanden sind, aufgrund ihrer Seltenheit und Ausstat-
tung jedoch als naturschutzwiirdig eingestuft sind.

Landwirtschaftlich genutzte Flachen in der Uberschwemmungsaue werden als
Extensivgriinland umweltvertraglich bewirtschaftet. Ackernutzung ist auf extrem
selten Uberschwemmte Bereiche der Aue zuriickentwickelt. Der Strukturreich-
tum der Uberschwemmungsaue in landwirtschaftlich genutzten Bereichen wurde
z.B. durch die Schaffung und Erhaltung von Hecken, Gehdlzgruppen, kleinen
Wasserlaufen, feuchten Senken erhéht.

Auentypische Landschaftsbestandteile, wie z.B. Weich- und Hartholzauwalder
und Bruchwaélder, Réhrichtflachen, Altgewasser und Giellen sind in ausreichen-
der Anzahl und GroRe sowie in optimaler Auspragung entlang des gesamten
Rheins erhalten bzw. haben sich entwickelt. Diese sind zum Teil natirlichen Ur-
sprungs, zum Teil aber auch durch gezielte Renaturierungsmanahmen entstan-
den. Sie werden in naturvertraglicher Weise genutzt und durch benachbarte Nut-
zungen nicht beeintrachtigt.

Rheinauengewasser wie Altgewasser und Baggerseen sind auf der Basis von
Entwicklungsplénen naturvertraglich saniert und entwickelt.

Um rheinauentypische Lebensgemeinschaften zu fordern, haben sich geeignete
Lebensraume entwickelt oder wurden geschaffen. Typische Arten der Rheinauen
sind in stabilen Populationen vorhanden.

Hochwasserschutzanlagen sind, wo immer mdéglich, zurlickverlegt oder werden
umweltvertraglich betrieben. Insgesamt ist der Anteil der Gberflutbaren Aue ge-
genuber heute erheblich vergroRert.

Der Umfang der bebauten und befestigten Flachen hat gegentiber heute in der
Uberschwemmungsaue nicht zugenommen; wo mdéglich wurden Uberbauung
und Befestigung zuriickgenommen (z.B. Einzelh6fe aussiedeln).

In bestimmten wenig besiedelten Bereichen hat sich stellenweise grofRraumig
eine "urwichsige" Auenlandschaft entwickelt. Diese Flachen unterliegen der
Dynamik des Stroms, so daRR groRere Hochwasser starke Veranderungen bewir-
ken kdnnen. Die Gebiete haben einen hohen Schutzstatus.

Im Rhein und seinen Nebenfliissen sind wieder viele rheintypische Lebensge-
meinschaften heimisch. Typische Arten wie Lachs und Meerforelle sind in sich
selbst reproduzierenden Populationen vorhanden.

Die biologische Durchgéngigkeit zwischen dem Hauptstrom Rhein und seinen
Nebenfliissen sowie zu seinen Altarmen ist gewahrleistet.

Der Rhein bis Rheinfelden ist weiterhin Schiffahrtsweg. Weitere Staustufen
werden nach Mdglichkeit nicht errichtet. Die vorhandenen sind mit durchwan-
derbaren Auflagen ausgestattet, so dafl das Flusystem als Wanderweg durch-
gangig funktionsfahig ist. Gleiches ist auch fiir die Nebenfliisse gewahrleistet.

Freie FlieBwasserstrecken wurden erhalten. Das Gewasserbett weist in vielen
Bereichen eine natiirliche Strukturvielfalt (z.B. Béanke, Inseln, Kolke) auf, die
durch entsprechende Unterhaltungspraktiken bewahrt und unterstiitzt wird. Die
zahlreich vorhandenen anthropogen geschaffenen Strukturen (z.B. Buhnenfelder)
erganzen die Natirliche Strukturvielfalt durch 6kologisch sinnvolle Gestaltung
und Unterhaltung.

Die Rheinufer sind, mit Ausnahme der stadtisch geprégten Bereiche und der
Dammstrecken am Oberrhein, in einen naturnahen Zustand versetzt worden. Die
Ufer sind so verbessert, dal8 aquatische und amphibische Lebensgemeinschaften
sich entwickelt haben. Standort- und landschaftsgerechte Ptlanzengesellschaften
begleiten den Strom. Bis auf wenige Zwangspunkte ist das Gewésserbett von ei-
nem ausreichend breiten Uferstreifen gesdaumt. Als Basis fiir entsprechende
Malinahmen sind Entwicklungspléne aufgestellt worden.

Wo immer mdglich, ist die nattirliche Morphodynamik des Flusses wieder zuge-
lassen.”
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Die Entwicklungsziele belegen den Willen fur eine andere Qualitat des Ge-
wasserschutzes am Rhein. Die neue Qualitat kommt auch in den Struktu-
rempfehlungen der IKSR zum Ausdruck (IKSR 1998:12-13).

Sie empfiehlt:

» fir jeden Rheinabschnitt Entwicklungskonzepte zur 6kologischen Aufwertung
und Vernetzung zu erarbeiten. Diese sind Grundlage fiir die weitere Erstellung
konkreter Biotopentwicklungsplanungen. Der Einsatz geeigneter Koordination-
sorgane bzw. die Integration in bestehende Gremien sind zu priifen.

» diese Entwicklungskonzepte in Raumplanungsvorgaben zu integrieren und im
Rahmen von umweltrelevanten Planungsverfahren oder Baubewilligungen zu be-
riicksichtigen.

* in den zu erstellenden Biotopentwicklungsplanungen Aussagen zu prioritéren
MaRnahmen, zu Kosten und zur zeitlichen Realisierbarkeit zu integrieren.

» lokale Interessengruppen und Korperschaften bei der Erstellung der Biotopent-
wicklungspléne friihzeitig einzubeziehen. Dies foérdert die erforderliche Akzep-
tanz und eine ziigigere Umsetzung der Einzelmalnahmen.

» Okologische Experten in bestehende Entscheidungsgremien zu entsenden. Dies
fordert die frihzeitige Wahrnehmung und Integration 6kologischer Belange auch
auf bergeordneter politischer Ebene.

« einzelfallweise Vereinbarungen mit betroffenen Nutzern (Nutzergruppen) zu
formulieren. Dies eroffnet die Mdglichkeit neben, einer gewissen Rechtssicher-
heit auch eine mittel- bis langfristige Sicherung erreichter Ziele zu gewahren so-
wie langfristig wirksame, dkologische Entwicklungsprozesse zulassen zu kon-
nen.

» bestehende Schutzbestimmungen konsequent anzuwenden. Hierin wird ein nicht
unerhebliches Potential fiir die kurzfristige Umsetzung von Entwicklungszielen
zum Schutz der 6kologisch hochwertigen Bereiche gesehen.

» Fordermdglichkeiten (EU, Lénder u.a.) zu eruieren, um die vorgeschlagenen
Malnahmen sukzessive umzusetzen. Da hier in der Regel die Einbindung ver-
schiedener Vertragspartner erforderlich ist, wird sich eine intensivere, interdiszi-
plindre Zusammenarbeit ergeben.

e im Bereich landwirtschaftlicher Nutzungsextensivierungen Mdoglichkeiten zu
erdffnen, um Programme fir Ausgleichszahlungen heranziehen bzw. etablieren
zu kdnnen.

» regelmaRige Gesprachsrunden fiir Mitglieder der betroffenen Fachverwaltungen
zu etablieren. Dies tréagt, fir die einzelnen Rheinabschnitte separat durchgefiihrt,
auch grenziberschreitend zu einem kontinuierlichen Meinungsaustausch bei, der
sich vor allem positiv auf die zukiinftige Raumplanung auswirken wird. Eine
Hinzuziehung von Mediatoren ist gegebenenfalls zu prifen.

» vorgeschlagene Entwicklungsziele und MaRnahmen mit bestehenden und neuen
Programmen (z.B. "Aktionsplan Hochwasser" zur Verbesserung der Hochwas-
servorsorge) zu verzahnen und gleichzeitig zu realisieren.

« eine gezielte Offentlichkeitsarbeit zu intensivieren. Dies fordert die allgemeine
BewuRtseinsbildung und tragt zur Sensibilisierung der Zielgruppen fir 6kologi-
sche Belange bei.

 rheinabschnittsweise Pilotprojekte zu initiieren und Uber Partnerschaften zu ver-
binden. Hiermit wird symbolisch die Bedeutung des Stromsystems Rhein und
die Vernetzung des Stromes mit seiner Aue verdeutlicht.

Die Studie nennt auch fir die einzelnen Rheinabschnitte konkrete MaRnah-
men. Fir den Hochrhein kommt die Kommission zu dem Ergebnis, dal3 von
der rund 145 km langen Hochrheinstrecke, etwa 40 km naturnah erhalten
sind und rund 34 km hohes Aufwertungspotential besitzen. Die restlichen
Abschnitte (mehr als 50%) werden als ,,06kologisch defizitar” bewertet. Die
naturnahen Abschnitte befinden sich hauptsachlich oberhalb der Aaremin-
dung in den Rheinabschnitten zwischen Stein am Rhein bis Langwie-
sen/Paradies (Rkm 25- 41,5), zwischen Kraftwerk Rheinau bis Tdssriedern
(Rkm 59,5- 73,5) und zwischen der Klaranlage bei Wallbach bis Rheinfel-
den (Rkm 136,5- 147,5). An diesen Abschnitten liegen auch die meisten
Schutzgebiete (vgl. IKSR Rheinatlas, Blattnummern 1, 2 und 4).
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Besondere Bedeutung am Hochrhein haben Abschnitte mit vergleichsweise
ursprunglichem FlieBwassercharakter, die insbesondere flr kieslaichende,
rheophile Fischarten wie Nase, Asche und Forelle von herausragender Be-
deutung sind (vgl. Tab. 17). Die 1996 beschlossene Ausweitung der
RAMSAR-Konvention auf Fische, sieht die uneingeschrankte Erhaltung sol-
cher Strecken vor.

Als konkrete MafRnahmen schldgt die IKSR fir den Hochrhein vor (aus
IKSR 1998:21-24):

Eine raumplanerische Fixierung der Schutz- und Nutzungsanspriiche in den
kantonalen Richtplédnen (CH), den kommunalen Nutzungsplanen (CH) bzw. im
Landschaftsrahmenprogramm (D) und im Regionalplan (D) wird empfohlen.
Erstellung eines grenziiberschreitenden, 6kologisch orientierten Entwicklungs-
konzeptes fir die gesamte Hochrheinstrecke. Verankerung dieses Konzeptes in
den jeweiligen Organen der Landesplanung bzw. kantonalen Richtplanung.
Ausweisen von iiberschwemmungsgefihrdeten Zonen bzw. Uberschwemmungs-
gebieten mit verbindlichen Nutzungsauflagen (keine Bebauung, keine oder nur
extensive Nutzung).

Sicherung aller nicht bebauter Flachen entlang des Rheins, damit Renaturierun-
gen und Vernetzungen mdglich sind.

Sicherung und Ausweisung eines geniigend breiten Gewasserschutzstreifens
entlang des gesamten unbebauten Hochrheins wo immer maglich.

Anderung der Zonenpldne (CH) bei nichster Gelegenheit zur Sicherung eines
fluBbegleitenden, mindestens 20 Meter breiten Streifens wo dies méglich ist.

Umsetzung der Auenverordnung (CH) fiir die Auengebiete von nationaler Be-
deutung.

Anpassen der Verordnungen der Schutzgebiete an die aktuellen Erfordernisse
des Biotop- und Artenschutzes, soweit noch nicht ausreichend erfolgt (z.B. Nut-
zungsregelungen entsprechend den Erfordernissen vorhandener Arteninventare
und Biotopstrukturen).

Sicherung 6kologisch wertvoller Bereiche, z.B. durch Neuausweisung bzw. Er-
weiterung von Schutzgebieten.

Nutzungsauflagen, Pflege- und sonstige SchutzmalRnahmen zur Sicherung und
Forderung der Vorkommen gefahrdeter Arten, z.B. Neunauge, Eisvogel, GroRe
Zangenlibelle.

Erstellen von Pflege- und Entwicklungsplénen fiir Naturschutzgebiete.

Keine weiteren Eingriffe in die freien FlieBwasserstrecken. Wo immer mdglich
Beseitigung bzw. Verminderung vorhandener Beeintréchtigungen.

Zulassen der natirlichen Morphodynamik — wo immer méglich — unter Bertick-
sichtigung der Auswirkungen auf den Geschiebetrieb, auf die Schiffahrt und auf
den Hochwasserschutz.

In Teilstrecken ohne natiirliche Morphodynamik vielféltige Gestaltung des FluR-
raumes, damit unterschiedliche Stromungs- und Wassertiefenverhaltnisse entste-
hen.

Renaturieren bzw. Schaffen von Flachwasserzonen und Kieslaichplatzen.

Aufheben der Wanderhindernisse fiir Fische und andere Organismen im Rhein
wo immer mdglich.

Keine oder, wo aus Griinden des Hochwasserschutzes oder der Wasserkraftnut-
zung unumganglich, hdéchstens nachhaltige Kiesausbeutung durch (Teil-) Ent-
nahmen aus der natirlichen Geschiebezufuhr.

Zur Vermeidung von Sohlenerosion durch Aufweitung des FluRRbettes die FlieB-
geschwindigkeit herabsetzen.

Keine weitere Verbauung von Ufer- und Auebereichen.

Wiederanbindung von Altarmen.
Entschlammung verlandeter Altarme.
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Riickbau bzw. naturnahe Umgestaltung technischer Uferverbauungen. Wo im-
mer moglich ist zu entsiegeln und im Sinne der Biotopvernetzung strukturreich
zu gestalten.

Wo harte Langsverbauungen notig sind, diese nur bis Héhe Mittelwasserstand
anlegen, dartiber nur noch lebende Bauweisen.

Uferbdschungen abflachen.

Aufbau von Kontaktzonen zwischen Rhein und Land (Ufersaum, Ufergeh6lz).
Bei bestehenden Ddmmen wenigstens streckenweise Uberlaufdamme und He-
berleitungen einbringen, damit Standorte und abgedichtete Gewasserbetten durch
groRflachige, regelmaRige Uberflutungen regeneriert werden kénnen.

Anlegen von Flutmulden bzw. FluRbettaufweitungen als Initialziindung fir die
Auenbildung.

Renaturierung der Umgebungsbereiche: Nutzungsextensivierung und Auswei-
sung von Sukzessionsflachen zur Entwicklung von vielfaltigen, reich struktu-
rierten und artenreichen Lebensraumen.

Minimierung der Barrierewirkung von Siedlungsbereichen, Verkehrstragern so-
wie land- und forstwirtschaftlichen Intensivkulturen durch Malnahmen zur
Biotopvernetzung.

Reduzierung bzw. Anpassung der ErschlieSung in Bereichen hoher 6kologischer
Bedeutung

Verlegung bestehender Wege, die Altarme und andere schutzwiirdige Biotope
zerschneiden).

Notwendige ErschlieBungen méglichst punktweise und nicht entlang der Gewés-
ser.

Sohlenverbauungen vermeiden; bestehende durch lockeres Material ersetzen
(Austausch Grund- und Oberflachenwasser, Fischlaichplétze).
Schutzmalnahmen und eventuelle Ufersicherungen sind auf die zu schiitzenden
Objekte abzustimmen.

Erstellung von Gewasserentwicklungskonzepten und -plénen. MaRnahmen an den Ne-
Wiederanbindung der Nebengewdasser an den Rhein (naturnahe Miindungsberei- Pengewassern
che, Beseitigen von Wanderhindernissen, Durchgangigkeit auch in Siedlungsbe-

reichen wiederherstellen etc.).

Technische (Ufer-)Verbauungen zuriicknehmen.

Wo immer mdglich ist die natlrliche Laufentwicklung zuzulassen.

Beriicksichtigung 6kologischer Belange bei der Gewasserunterhaltung. Renatu-

rierung und langfristige Entwicklung von strukturreichen Uferzonen zur Vernet-

zung mit dem Hinterland.

Bestehende Geschiebesammler aufheben oder regelmalige Weitergabe des Ma-

terials nach Unterstrom ermdoglichen.

Madglichst breites Querprofil realisieren; ab Béschungsoberkante einen 5, besser

10 -15 m breiten Streifen von Nutzung freihalten (CH).

Umsetzung der Vorgaben des Wassergesetzes zur Uferrandstreifenentwicklung

(D).

Umgestaltung bestehender Querbauwerke nach VVorgaben des naturnahen Was-

serbaus (Sohlgleiten, rauhe Rampen, etc.).

Regulierung der Krautvegetation im Gewasser durch naturnahen Uferbewuchs
(Beschattung).

Technische Modernisierung der Turbinen vor kiinstlicher Steigerung der Uber- magnahmen bei der Was-
fallhéhen. serkraftnutzung
Verbesserung der morphologischen Sohl-, Gerinne- und Uferstrukturen in den

Staubereichen einschliellich der dortigen Miindungsbereiche von Nebengewas-

sern.

Abflachen von Steilufern in den Staubereichen, wo dies dkologisch sinnvoll und

von den Gegebenheiten her moglich ist.

Der Stauraum sollte vermehrt so bewirtschaftet werden, daR die Regulationen

mit den Anforderungen des Naturschutzes zu vereinbaren sind. Dabei sind

schwankende Wasserstande fur den Naturschutz wertvoller als konstante, wenn
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ihr Pegel im Frihsommer konstant ist, ab Hochsommer aber abgesenkt wird. So
kénnen spezifische Uberschwemmungsbereiche entstehen.

Gewdhrleistung der Durchgangigkeit flr Fische fluBauf- und -abwarts und Ver-
ringerung der Fischverluste durch die Turbinen. Wo méglich, Bau von Umge-
hungsgerinnen, damit auch Arten des Makrozoobenthos die Barrieren iberwin-
den koénnen.

Extensive landwirtschaftliche Nutzung in FluBnéhe.

Vorhandene naturnahe Strukturen in diesen Bereichen sind zu erhalten und ggf.
durch Schaffung von Hecken, Gehdlzgruppen, kleinen Wasserlaufen, feuchten
Senken zu ergénzen.

Extensiv genutzte Landwirtschaftsflachen sind als 6kologischer Ausgleich zu
betrachten und in der Schweiz nach Artikel 31 b des Landwirtschaftgesetzes ab-
zugelten. (In den schweizerischen Vorranggebieten "Naturschutz" hat sich die
landwirtschaftliche Nutzung auf Griinlandnutzung ohne Diinger und Pestizidein-
satz zu beschrianken. Diese Nutzung verhindert den Bodenabtrag bei Uber-
schwemmungen und den Néhrstoffeintrag in das Grund- und Oberflachenwas-
ser.)

Bei angrenzender Weidenutzung ist der Uferbereich abzuzéunen.

Schweizerische Stoffverordnung an allen Gewassern einhalten. (CH)
Diingerberatung fiir landwirtschaftliche Nutzflachen im Uferbereich. (CH)

In (potentiellen) Auenwéldern und sonstigen naturnahen Uferwaldern sollte die
forstliche Nutzung und Planung vorrangig unter 6kologischen Gesichtspunkten
erfolgen. Ggf. sind weitere Waldbiotope, Schon- oder Bannwalder auszuweisen
(D).

In der Schweiz Waldreservate (wo sinnvoll als Totalreservate) ausscheiden und
falls notwendig finanziell abgelten

Bestehende, standortfremde Pflanzungen im Auen- und Uferbereich sind all-
mahlich in standortheimische Bestande umzuwandeln.

Keine neuen Erschlieungsstralien.
Bestehende ErschlieRungsdichte auf das unbedingt Notwendige beschranken.

Ausrichtung des Motorbootverkehrs auf dem Rhein auf 6kologische Erfordernis-
se.

Umsetzung eines "sanften Tourismus" am Hochrhein (Besucherlenkung und -
information, natur- und umweltschonende Besuchereinrichtungen etc.).

Bestehende Erholungseinrichtungen ékologisch aufwerten.

Information der Bevolkerung zur Sensibilisierung fir die Anliegen des Natur-
schutzes (Tafeln, Lehrpfade).

Fur den Oberrhein sind, in noch weit groRerem Mal3e als am Hochrhein, bei
der Umsetzung von Schutz- bzw. Sanierungsmallnahmen bestimmte politi-
sche Rahmenbedingungen zu berlicksichtigen. Zu ihnen gehdren die:

Veranderungen des Wasserregimes durch den Oberrheinausbau und damit ein-
hergehende Standortveranderungen

Umsetzung der Hochwasserriickhaltemanahmen am Rhein im Rahmen des
deutsch-franzésischen Ubereinkommens vom 6. Dezember 1982. Teilweise wer-
den hier Mdéglichkeiten fiir eine 6kologische Wiederherstellung eréffnet.

Bestehende Wasserrechte am FluB und seinen Seitengewéssern (Kanale, Seiten-
arme, Zuflusse). Aufgrund des Wasserbedarfs fiir die Gewinnung von Wasser-
kraft sind die der 6kologischen Wiederherstellung zur Verfiigung stehenden Ab-
flusse im allgemeinen stark eingeschrénkt.

Bestehende Bodenrechte. Erfordernisse des Naturschutzes und der dékologischen
Wiederherstellung widersprechen insbesondere denen der Ausdehnung und An-
siedlung von Industriegebieten und der Kiesgewinnung.
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Von franzésischer Seite existieren mehrere Pléne, die Malknahmen bzw.
Entwicklungsziele festlegen. So legt der leitende Wasserwirtschaftsplan des
Rhein-Maas Einzugsgebietes (SDAGE des FluBgebietes Rhein-Maas) im
Rahmen des Wasserhaushaltsgesetzes vom 3. Januar 1992 z.B. fest (zit. in
IKSR 1998:34):

» Aufwertung von Buhnen als Elemente zur abwechslungsreichen Gestaltung der
Sohle, zur Erhaltung der Biodiversitat, zur Riickkehr zu typischen Auebiozéno-
sen.

» Forderung von Aktionen zur Reaktivierung gewisser Uberschwemmungsgebiete
mit dem Ziel, das AusmaR der Hochwasser stromabwarts zu verringern und das
Okosystem des Hochwasserbettes wiederherzustellen.

» Erhalt von nicht landwirtschaftlich genutzten Uferstreifen entlang des FluRlaufs;

» Anreize fir landwirtschaftliche Praktiken, die die Erhaltung gewisser Tier- und
Pflanzenarten ermdglichen;

» Anreize zur umweltvertraglichen Landwirtschaft in Bereichen, die aus Sicht der
Natur wertvoll und zusammenhangend sind.

» Wiederherstellung der strukturellen Vielfalt der Sohle und Variabilitat des Ab-
fluBregimes sowie Diversifikationen der Uferbereiche in Giessen und Muhlba-
chen

» Erhalt des Grundwasserhaushalts, der Grundwasserentnahme und der physika-
lisch-chemischen Merkmale des Grundwassers, um die Biodiversitat der aquati-
schen Okosysteme, insbesondere der Grundwasserbiche und der FluRauen zu
bewahren.

Konkrete Umsetzungsplanungen auf der Grundlage des SDAGE sind in
Vorbereitung, wie z.B. der Wasserwirtschaftsplan SAGE "llI-Grundwasser-
Rhein". Ein spezielles Kies- und Steinbruchkonzept in den Departements
Haut-Rhin und Bas-Rhin regelt, daB die Kiesgewinnung an die Standorte mit
den geringsten Auswirkungen zu verlagern sind. Daneben existieren seit
1994 Richtlinien zu einer 0kologisch ausgerichteteren Forstwirtschaft fir
den Wald im Rheintal auf franzdsischer Seite (ORLAM-DILAM).

Konkrete MaRnahmen auf franzosischer Seite:

» Bereicherung der gesamten Schutzzonen: Aufnahme der Insel Rohrschollen
als Naturschutzgebiet (Marz 1997) und Beginn des Anerkennungsverfahrens flr
das Naturschutzgebiet der Walder Neuhof-Robertsau. Die VergroRerung des
Naturschutzgebietes Kleine Elsassische Camargue wird erwogen. Das grenz-
Uberschreitende Projekt "Ramsar-Gebiet-Oberrhein”, derzeit in Untersuchung,
sieht keinen zusétzlichen juristischen Schutz vor, die Anwendung der Ramsar-
Vereinbarung stellt nur ein integriertes Bewirtschaftungsinstrument der Feucht-
gebiete dar. Fir die bereits geschitzten Gebiete oder fir die im Verfahren be-
findlichen kdnnen, nach Abzug der bebauten Flachen, folgende Prozentzahlen im
Verhaltnis zur Oberflache der Rheinniederung des kanalisierten Bereiches ange-
geben werden: 47 % Schutzzonen oder im laufenden Verfahren: Kategorie | der
thematischen Karten 5 % 6kologisch wertvolle Zonen ohne Schutzstatus: Kate-
gorie Il der thematischen Karten.

» Redynamisierung der Oberflachengewasser der Giessen und der Altarme
im Einklang mit dem Plan Lachs 2000: in bestimmten Altarmen wurden in den
90er Jahren bereits Restaurierungsarbeiten durchgefihrt. Ein neues, erweitertes
Programm wird heute auf der Grundlage einer genauen Bestandsaufnahme im
Rahmen des Plans Lachs 2000 erstellt; so werden 1997/98 zwei Projekte,
Breitsandgiessen in Rhinau und Aspenkopf in Beinheim, durchgefiihrt.

e Wiederherstellung der Altarme und Rickkehr zu Flutungen im Rahmen des
europdischen Interreg Il C Programms zum Hochwasserschutz und zur Restau-
rierung der FluBniederungen in der Anwendung auf potentielle Gebiete der
Rheinniederungen im ElsaB. Im Rahmen dieses Programms plant man die Wie-
derherstellung der Dynamik von Altarmen im Wald von Baltzenheim-
Marckolsheim und eine Untersuchung der Wiederherstellungsméglichkeiten des
Gebiets Marckolsheim-Schoenau unter Berticksichtigung einer moglichen Riick-
kehr zu Flutungen.
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» Berucksichtigung 6kologischer Zielsetzungen bei der Umsetzung der
deutsch-franzésischen Vereinbarung vom 6. Dez.1982: Vereinbarkeit des
Hochwasserschutzes und der Ruckkehr zu Flutungen der Rheinauenwalder. So
werden fur den Moderpolder, der derzeit fir Hochwasserriickhaltung zur Verfi-
gung steht, die Modalitaten ékologischer Bewirtschaftung Gegenstand zusatzli-
cher Verfahren sein. Das Vorhaben Ersteinpolder sieht schon jetzt die Reaktivie-
rung der Giessen und 6kologische Flutungen vor; die Arbeiten sind im Gange.
Fur die Moder- und Ersteinpolder ist anzumerken, daB es aufgrund der derzeiti-
gen Ausbausituation des Rheins und der verschiedenen Nutzungen der Gebiete
nicht méglich ist, die vor der Kanalisierung bestehenden Uberflutungsbedingun-
gen genau wiederherzustellen. Jedoch ermdglichen die zur Hochwasserriickhal-
tung hinzukommende Aktivierung der Giessen und die 6kologischen Flutungen
es, viele Bedingungen wiederherzustellen, angefangen von einer vollstandigen
Auffillung der Giessen ab einem AbfluR von 1550 m®/s bis zu regelmaRigen
Uberflutungen. Das Prinzip einer jahrlichen Flutung im Sommer abhéngig vom
HochwasserabfluB ist beibehalten worden: Beginn der Flutung ab einem Rhein-
abfluR von 2000 m*/s, was den traditionellen Uberflutungen des "Kirsch-Rheins"
zu Zeiten des nicht kanalisierten Flusses entspricht.

Uber die bereits geplanten oder in Programme aufgenommenen MaRnahmen
hinaus, werden heute Uberlegungen angestellt, einen Gesamtplan fir die
Wiederherstellung der Rheinniederungen auf franzdsischer Seite zu erstel-
len. Dazu gehért im Vorfeld eine Untersuchung zur Wiederherstellung des
ehemaligen Gewassernetzes von der DIREN-ElsaR aus dem Jahr 1995. Es
wurde der Vorschlag formuliert, das Restnetz der Giessen und Altarme
durch Entschlammung, Wiederherstellung eines gewassertypischen Abflu3-
verhaltens und eine abwechselnde Gestaltung der Ufer zu erhalten bzw.
Okologisch zu verbessern. In einem zweiten Schritt soll dann das alte Ge-
wassernetz wieder an den Fluf3 selbst und seine Seitengrédben angebunden
werden. Aus dem gleichen Jahr stammen Vorschlage zur Wiederherstellung
des Uberflutungsregimes in einigen Waldgebieten auf franzosischer Seite
vom Service de la Navigation Stralburg, Regionaldirektion des Voies Navi-
gables de France (Bericht "Wiederherstellung der Rheinauen — Riickkehr zur
Uberflutbarkeit der Rheinniederungen — Bestandsaufnahme der wiederiiber-
flutbaren Standorte und Programmvorschldage). Zur besonderen Priifung
werden die eingedeichten Flachen im Bereich der Auenwélder Marckols-
heim-Mackenheim-Schoenau, Rhinau-Daubensand und Offendorf-
Dalhunden, Robertsau-La Wantzenau empfohlen. Die Bestandsaufnahme
ergab, daB nordlich Breisach nur noch etwa 10 % der um 1889 noch uber-
fluteten Waldflachen existieren. Bei einer Uberflutung aller potentiell in
Frage kommenden Flachen, konnte der Anteil auf etwa 35 bis 45 % anstei-
gen.

Im Rahmen des Programms Lachs 2000 kam es am 04. Mérz 1997 zwischen
dem franzdsischen Staat, der Bundesrepublik Deutschland, den Voies Navi-
gables de France sowie den Kraftwerksbetrieben RKI (Rheinkraftwerk If-
fezheim) und CERGA (Centrale Electrique Rhénane de Gambsheim) zu
Vereinbarungen uber den Bau, Betrieb und die Unterhaltung von Fischpés-
sen an der Staustufe Iffezheim (Fertigstellung im Jahr 2000) und an der
Staustufe Gambsheim (Fertigstellung im Jahr 2003).

Fur das deutsche Gebiet des Oberrheins existieren folgende Vorschlage
durch die IKSR:

» Uberflutung bestimmter Teile des alten Hochwasserbettes des Rheins: Im
Rahmen der Vorhaben zum Hochwasserschutz sollte die Reaktivierung der durch
die Kanalisierung vom Flu abgeschnittenen Auenzonen untersucht werden.
Diese Zonen sind im allgemeinen durch das Netz der alten Ddmme bzw. lokal
vom Hochgestade begrenzt. Am ausgebauten Oberrhein sind aus hydraulischen
Griinden groRflachige Dammrickverlegungen nicht méglich. Geeignete Flachen
fur Deichrickverlegungen sind als Standorte fiir den Hochwasserschutz und eine
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Auenrenaturierung zu sichern. Weitere Bebauungen in diesen Bereichen sind zu
unterbinden.

Schaffung reich strukturierter, weichholzaueéhnlicher Standorte: Auf ca. 40 km
Lénge (Rkm 176 bis 218) soll im Zuge der von Deutschland und Frankreich ver-
einbarten Hochwasserschutzmafnahmen das Rheinbett verbreitert werden.

Wiederbelebung der Dynamik und Vernetzung der Wasserlaufe des Rhein-
systems: Entschlammung der Seitenarme, Wiederherstellung alter Verbindun-
gen, Selbstreinigung der Sohle. Dabei soll der Fortbestand des Gewéssersystems
gesichert werden, die Funktionen des biologischen Austauschs, der Laichplatze,
des Reservoirs fir Biodiversitat sollen verbessert oder sogar wiederhergestellt
werden. Die regelméRige Wiederbelebung der Dynamik des an den Rhein gren-
zenden Gewassersystems wie auch die erneuten Flutungen werden (in einem
gewissen Rahmen) die Drainage und Speisung des Grundwassers wiederherstel-
len. Diese abwechselnden Prozesse dienen der Beliiftung der Bdden.

Verbesserung der Durchgangigkeit der Gewasser: Bau von Fischaufstiegen
und Vorkehrungen fir den Fischabstieg. Berticksichtigung der Bedirfnisse be-
stimmter Arten hinsichtlich MindestabfluBmengen, Grenzgeschwindigkeit, Was-
serhéhe, u.a. Minderung der durch Turbinen hervorgerufenen Fischverluste bei
der Abwértswanderung.

Berticksichtigung der MaRBnahmen des Integrierten Rheinprogramms: Im
Zuge des Integrierten Rheinprogramms sind an 13 Standorten Riickhalteraume
fur den Hochwasserschutz sowie zahlreiche weitere MalBnahmen zur Auenrena-
turierung in der gesamten Rheinniederung geplant. Zur Standortsicherung dieser
Malnahmen ist anzustreben, die betreffenden Bereiche rechtsverbindlich zu si-
chern (z.B. durch Aufnahme in die Regionalplane).

Entwicklungs- und Pflegeplénen fur die Uferbereiche des Rheins: Wo es die
Belange des Hochwasserschutzes und der Schiffahrt zulassen, sollte darauf ver-
zichtet werden, durch laufende UnterhaltungsmaRnahmen und technische Ufer-
befestigungen eine natirlich entstehende Morphodynamik zu unterbinden. Auf
diese Weise konnen sich punktuell kleinere Kiesinseln mit Rohbodenstandorten
entwickeln und fir kieslaichende Fischarten neue Brutstétten entstehen.

Dynamisierung der Grundwasserbestande: Nach dem Bau der Staustufen er-
folgte mit zunehmender Kolmatierung der Rheinsohle eine starke Abpufferung
der Grundwasserschwankungen, was nach einer anfanglichen Vernédssung rhein-
naher Standorte heute teilweise zum Absinken der mittleren Grundwasserstande
gefiihrt hat. Sowohl das konsequente Zulassen dkologischer Flutungen in den
zukinftigen Retentionsraumen am Oberrhein als auch eine kontinuierliche
Durchstrémung bestehender Gewaéssersysteme fiihren nachweislich zu einer Re-
dynamisierung und auendhnlichen Schwankungen der Grundwasserstande.

Verbesserung der AbfluRverhéltnisse: Bedingt durch unterschiedlichste Ein-
griffe im Zuge menschlicher Nutzungen sind an vielen Stellen in der rezenten
Aue AbfluBhindernisse entstanden. Durch erhéhte Strallen- und Weglagen, durch
Dammschiittungen, durch zu gering dimensionierte Durchlasse und Briicken
wurden Auengewaésser (wie Schluten, Altarme, Giessen) unterbrochen oder
durch den Leinpfad vom Rhein abgetrennt. Furten und Briicken bzw. Durchlésse
sollen gebaut oder vergroBert werden, um eine Durchstromung wiederherzustel-
len und die Verschlammung zu reduzieren.

Keine weiteren Bebauungen in Uberschwemmungs- und Mangévergebieten:
Die Flachen in Uberschwemmungs- und Manévergebieten sind fiir den zukiinfti-
gen Hochwasserschutz zwingend von weiteren Bebauungen freizuhalten. Forst-
und Landwirtschaft sowie sonstige Nutzungen in diesen Bereichen sollten die
aueahnlichen Bedingungen beriicksichtigen.

Renaturierung der Nebengewasser: Eine Renaturierung der Nebengewasser
bietet nicht nur Entwicklungschancen fiir gewassertypische Biotoptypen mit all
ihrer Artenvielfalt, sie tragt dartiber hinaus auch zu einem verbesserten Hoch-
wasserschutz und zu einer Verbesserung der Gewéssergte bei. Kleinkraftwerke
und Stauwehre sind durch Umgehungsgerinne oder Fischpdsse durchwanderbar
zu gestalten. Technische Uferverbauungen sind, wo immer mdoglich, zuriickzu-
nehmen. Begleitende Uferrandstreifen sollen, sofern méglich, verbreitert und
naturnah entwickelt werden.

Erhaltung des Biotopbestandes: Der starke Druck unterschiedlichster Nut-
zungsinteressen auf die Flachen der Rheinniederung erfordert die Erhaltung des
noch vorhandenen Biotopbestandes. Biotope der Natur- und Kulturlandschaft in
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der Rheinniederung sollen einander erganzen und ein optimal vernetztes System
bilden. Pflege und Entwicklung von Pfeifengraswiesen, Halbtrockenrasen und
Trockenrasen sowie von Quellkolken und Giel3en.

* Erweiterung von Schutzflachen: Allgemein gesehen steigt die 6kologische
Bedeutung eines Gebietes mit seiner GroRe. Im Einklang mit dieser Regel ware
es winschenswert, soweit moglich, die bereits geschiitzten Gebiete zu vergro-
Rern, neue Gebiete zu bestimmen, den bestehenden Schutz zu verstéarken.

« Biotopvernetzung: Die Biotopvernetzung soll sowohl rezente Auenbereiche
entlang des Stromes miteinander verbinden, wie auch Briicken schaffen zu vor-
handenen und zu schaffenden Biotopen in der Rheinniederung. Natirliche
Strukturen wie Gewaésser, Streuobstwiesen, Feldhecken bieten sich an und soll-
ten entsprechend gepflegt und erganzt werden. Innerhalb groRer Siedlungsberei-
che sind Griinziige zu erweitern, Gewasser umzugestalten und Park- und Garten-
anlagen als Verbindungselemente zu nutzen, um die Barrierefunktion in der
Rheinniederung zu minimieren.

« Extensivierung der Landwirtschaft: Intensive landwirtschaftliche Nutzungen
(zum Beispiel Tabak-, Spargel- Maisanbau) sind langfristig aus der rezenten Aue
und aus den fir den Hochwasserschutz bendétigten Bereichen auszulagern.
Agrarstrukturanalysen kénnen als Grundlage fiir sozialvertragliche Ldsungen
dienen (z.B. Flachentausch nach Hofaufgabe oder im Zuge von Flurbereini-
gungsverfahren; Entwicklung von Vermarktungsstrategien; etc.). Im Geltungsbe-
reich des Integrierten Rheinprogramms sollten landwirtschaftliche Nutzungen
generell die Grundsatze integrierter Anbaukonzepte nach aktuellem Kenntnis-
stand beriicksichtigen. Geeignete Férderprogramme sind zu nutzen bzw. zu ent-
wickeln.

e Wiederverndssung ehemals nasser oder anmooriger Standorte der
Randsenke: Typische Randsenkenbereiche sollten, soweit eine Renaturierung
der Standorte mdéglich ist, durch gezielte Grabenbewirtschaftung, Wiesenwasse-
rung, Aufgabe intensiver Bewirtschaftung, Férderung von Bruchwaldgesell-
schaften u.&. geeignete MaRnahmen wieder reaktiviert werden.

e Zulassen einer natirlichen Wiederbewaldung bzw. einer naturnahen Auf-
forstung: Wo geeignete Flachen zur Verfuigung stehen, sollte zur Entwicklung
auedhnlicher Biotope eine natiirliche Wiederbewaldung zugelassen werden. Im
Zuge einer nachhaltigen Forstwirtschaft in der Rheinniederung sind, wo immer
maoglich, naturnahe Aufforstungen anzustreben. Berlicksichtigung zukiinftiger
Standortbedingungen (teilweise Wiederanbindung an das Uberflutungsgeschehen
des Rheins) bei der Forsteinrichtung. In den Bereichen zukiinftiger Hochwasser-
ruckhalterdume und in Deichriickverlegungsgebieten sind forstlich genutzte Be-
stdnde mit heute hochwasserintoleranten Baumarten sukzessive umzubauen.
Hiebsreife Bestande konnen, sofern Hochwasserriickhaltung oder Deichriick-
verlegung absehbar sind, bereits heute mit geeigneten, standortheimischen
Baumarten aufgeforstet bzw. verjlingt werden. In der Altaue werden die Walder
nach den heute anerkannten und gultigen Regeln einer naturnahen Waldwirt-
schaft genutzt.

» Naturnahe Entwicklungsbereiche in Kiesgruben: Okologisch wertvolle Be-
reiche an Kiesgruben sind naturnah zu entwickeln. Die Ausdehnung intensiver
Erholungsnutzung ist hier zu vermeiden.

Insbesondere am Hoch- und Oberrhein stehen, im Zusammenhang mit dem Forschungsfragen an die
Programm Lachs 2000 und einem gerade begonnenen Konzept der IKSR zur ©Geschichte
nachhaltigen Entwicklung des Rheins, Arbeiten aus, die uns die Beschrei-

bung mdoglicher Referenzzusténde als Grundlage von Konzepten zur Gewas-

sersanierung ermdglichen. Eine Voraussetzung hierflr scheint mir die weite-

re Detailierung der Floren- und Faunengeschichte.

Hier konnte die Anwendung moderner Untersuchungsmethoden an Sedi-
menten des Hoch- und Oberrheins neben der Erfassung chemischer Parame-
ter auch Uber abgestorbene Tier- und Pflanzenreste wichtige Hinweise lie-
fern.
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Die Indikation durch z.B. Deformierungen an Exuvien-Kopfkapseln von
Chironomiden (vgl. Kap. 3.5) oder die Analyse von Muschelschalen, wie sie
z.B. eine schwedische Arbeitsgruppe an Muscheln der Gattungen Margariti-
fera, Unio, Anodonta etc. durchgefiihrt hat (CARELL et al. 1987) stehen an
Hoch- und Oberrhein noch aus. Letztere Methode beruht auf der Bestim-
mung verschiedener Radioisotope. Aufgrund der Radioisotope lassen sich
frihere Konzentrationen an Stoffen bestimmen und zumindest relativ ver-
gleichen. In archdologischen Grabungen und alten Sedimenten lassen sich
immer wieder Muschelschalenreste finden, die eine solche Analyse flir einen
mehrere Jahrhunderte zurlickreichenden Zeitraum ermoglichen wirden.
Auch die Einschatzung alter Methoden der Landbewirtschaftung hinsichtlich
ihrer stofflichen Auswirkung auf Boden, Vegetation, Grund- und Oberfla-
cheneintrag konnte damit vielleicht entscheidend verbessert werden und
letztlich zu ,,nachhaltigen* Bewirtschaftungskonzepten einer ,sanierten
Aue fuhren. SchlieBlich verspricht auch die Betrachtung anderer Kulturen, in
anderen Léndern hinsichtlich des unterschiedlichen Umgangs mit Abwasser
und Abfall, wertvolle Anregungen.

Der EinfluR von Rechtsnormen auf den Umweltschutz ist, neben ihrer in-
haltlichen Qualitat, stark von den gesellschaftspolitischen Rahmenbedingun-
gen abhéngig. Die groRe Kunst liegt darin, vereinheitlichende Rechtsnormen
zu schaffen, deren Grundprinzipien langfristig Bestand haben, auf denen
aber weitergehende Vorschriften flexibel aufbauen kénnen. Die zunehmende
Gesetzgebungskompetenz der EU bietet fur den Umweltschutzstandard in
Deutschland gleichermallen Chancen wie Gefahren. Als ein Beispiel fur eine
lang tradierte und vergleichsweise erfolgreiche Rechtsnorm gilt die preuR3i-
sche Gewerbeordnung von 1845. Sie schreibt die Zulassung und Zulas-
sungskontrollen von Gewerbe/ bzw. Industrieanlagen vor. Auf sie geht letzt-
lich das heutige Bundesimmissionschutzgesetz zuriick. Es baut auf dem Im-
missionsprinzip auf, das Einleitungsgrenzwerte vorschreibt. Demgegentber
steht die lange britische Tradition, die UmweltschutzmalRnahmen von der
»Belastbarkeit* des Umweltmediums abhéngig macht und strikt auf dem
Emissionsprinzip beruht. Kritiker der EU- Umweltschutzgesetzgebung war-
nen vor einer Aufweichung der vergleichsweise scharfen Immissionsgrenz-
werten der Bundesrepublik und damit dem Umweltschutzstandard in
Deutschland, falls sich die Briten durchsetzen sollten.

Befurworter der EU-Gesetzgebungskompetenz heben die Vereinheitlichung
der Rechtsnormen vor und verweisen auf die Chance, daB die EU die Mdg-
lichkeit besitzt, auch lokale GewasserschutzmafRnahmen dadurch zu férdern,
indem sie Standards vorgibt, die an 6kologischen und demokratischen
Grundsétzen orientiert sind. Insbesondere fir die 6kologische Sanierung von
Gewassern mit Hilfe fachlich kompetent und politisch ausgewogen besetzten
»Runden Tischen* vor Ort liele sich einiges erreichen. Die Ausgestaltung
der EU-Richtlinie des Rates zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur
Malnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik sowie der An-
hang 5, die gerade bearbeitet werden, ermdglichen eine erste Bilanz der
Chancen und Risiken der Wasserpolitik und des Einflusses von Rechtsnor-
men durch die EU. Wéhrend die ersten Entwirfe im Sinne eines umfassen-
den Gewasserschutzes vergleichsweise zukunftsweisende Ansatze verspra-
chen, fallt der vorlaufig letzte Entwurf vom Mai/Juni 1998 weit hinter dem
zurlick, was aus gewasserokologischer Perspektive dringend anstehen wurde.
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7 Zusammenfassung

Die Vergegenwartigung historischer Entwicklungen ist ein wichtiger Schlls- Einfuhrung: Motivation,
sel, um die eigene Gegenwart als ein zeitgebundenes und beeinfluRbares (;egee”""a“'ge Problem-
Durchgangsstadium in die Zukunft zu begreifen. In der Einfllhrung werden

die Grundlagen und Motivationen des Forschungsprojektes dargelegt. Die

Arbeit geht von der Annahme aus, daR mittels der historischen Analyse Ge-
waésserverschmutzungen als Folgen unseres Umgangs mit Stoffen und Was-

ser besser erklart werden kénnen und damit die Tragheit berkommener

Konzepte U