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Die Anforderungen an unser Trinkwasser

Von Theodor Stiheli

Die Leistungen der Volker aller Erdteile auf dem Gebiet der Was-
serversorgung und des Wasserbaus waren schon in der Frithzeit wiir-
dig, neben ihren Werken auf andern Gebieten zu bestehen. Wenn
sich die alten Volker auch mehr auf die Technik der Wassernutzung
beschrinkten und sich daneben weniger um die Erhaltung des Was-
sers sorgten, so war dies keineswegs Gleichgiiltigkeit dem Wasser
gegeniiber. Jede Epoche hat ihre eigenen Probleme, an deren Lo-
sungen sich oftmals Generationen mit wechselndem Erfolg ver-
suchen. Die Geschichte zeigt, dafl es nicht immer gelungen ist, mit
den zur Verfligung stehenden Mitteln die zunidchst als dringlichst
erscheinenden Probleme zu meistern. Oftmals konnten die Lebens-
verhdltnisse scheinbar gebessert werden, doch stellte sich hinterher
heraus, daBl die erreichten Vorteile sich als nachteilig erwiesen. Lei-
der haben technische und ethische Entwicklung nicht miteinander
Schritt gehalten. Dies wird ersichtlich bei der in diesem Jahrhundert
zu beklagenden Umweltverschmutzung.
Die von Goethe gepriesene Bedeutung des Wassers:

«Alles ist aus dem Wasser entsprungen,
alles wird durch das Wasser erhalten»

wird zur Farce, wenn man am Gestade ecines Sces oder am Ufer
eines Baches tote Fische dahintreiben sieht.

Auf die Qualitdt des Wassers wird man erst richtig aufmerksam,
wenn es um das eigene Trinkwasser und damit um die eigene Ge-
sundheit geht.

1. Die qualitativen Anforderungen an ein hygienisch einwandfreies
Trinkwasser:

a) Bekommliches Trinkwasser mufl frei sein von Verunreinigun-
gen und giftigen Substanzen. Es darf keine Krankheiten iibertragen
und keinen iiberméBigen Gehalt an mineralischen und organischen
Substanzen aufweisen.
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Das Wasser selbst kann keine Krankheiten iibertragen. Die Krank-
heitserreger werden dem Wasser zugefiihrt durch Personen, die an
Magen-, Darm- oder dhnlichen Krankheiten leiden oder durch
gesunde Personen, die jedoch die betreffenden Organismen aus-
scheiden.

Unter die durch das Wasser iibertragenen und von Bakterien
hervorgerufenen Magen- und Darmerkrankungen fallen Typhus,
Paratyphus, Bakterienruhr und Cholera. Die Moglichkeiten der
Ubertragung von Viruskrankheiten durch das Wasser sind noch
recht wenig erforscht. Immerhin ist bekannt, da8 die Erreger der
infektidsen Gelbsucht und der Kinderlihmung unter anderem
durch Trinkwasser iibertragen werden konnen.

Da der unmittelbare Nachweis pathogener Keime im Wasser
schwierig und zeitaufwendig ist, verzichtet man aus praktischen Er-
wigungen bei den landldufigen bakteriologischen Trinkwasserunter-
suchungen auf ihre Feststellung und wendet an ihrer Stelle die be-
quemere indirekte Methode an. Dabei wird der Hauptwert auf den
Nachweis coliformer Bakterien gelegt, die im Dickdarm des Men-
schen leben und gegebenenfalls als Begleiter pathogener Keime
auftreten. Der Nachweis coliformer Bakterien ist arbeitstechnisch
einfach durchzufiihren. Bei positivem Nachweis coliformer Bakte-
rien wird das Trinkwasser stets zu beanstanden sein.

Die bakteriologischen Anforderungen an einwandfreies Trink-
wasser sind im schweizerischen Lebensmittelbuch wie folgt um-
schrieben: Ein Trinkwasser darf an der Abgabestelle nicht mehr als
20 Keime pro cmj und im Leitungsnetz nicht mehr als 300 Keime
pro cm} enthalten. Coliforme Keime diirfen in 100 cm} Wasser
nicht nachweisbar sein. Diese Anforderungen sind berechtigter-
weise sehr streng.

Giftige Substanzen kénnen beim Durchstrémen bestimmter geo-
logischer Schichten, die giftige Mineralien wie z. B. Arsen, Selen
usw. enthalten, oder durch bestimmte Wasserorganismen in das
Trinkwasser gelangen. Blaualgen entwickeln toxische Substanzen,
die Fische und Wasserpflanzen schidigen. Wie sich solche Spuren-
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stoffe auf die menschliche Gesundheit auswirken, ist noch unbe-
kannt.

Hoher Mineralgehalt — wobei insbesondere Magnesium- und
Sulfatverbindungen zu nennen sind — fithren zu Diarrhée. Hohe
Harte ist durch vermehrten Seifenverbrauch und durch die In-
krustationsgefahr in den Wasserleitungen unbeliebt. Auch verlie-
ren Tee und Kaffee, welche mit hartem Wasser zubereitet werden,
an Geschmack.

Zu niedrige Konzentration an mineralischen Stoffen kann sich
ebenfalls ungiinstig auswirken, indem solches Wasser oft die eiser-
nen Verteilleitungen angreift. Wasser mit einem zu geringen Jod-
gehalt fithrt zu Kropferscheinungen.

Die Weltgesundheitsorganisation empfiehlt heute die Zugabe
von Fluorsalzen zum Trinkwasser als kariesprophylaktische MaB-
nahme.

Natiirliche organische Substanzen sind im allgemeinen nicht un-
mittelbar schéidlich, konnen jedoch den Geschmack und Geruch
des Wassers mindern und damit die GenieB3barkeit in Frage stellen.
Wisser mit hohem organischem Gehalt sind suspekt und sollten
nicht ohne Aufbereitung genutzt werden.

b) GenieB3bares Trinkwasser soll frei von Farbstoffen, Triibungen,
Geschmacks- und Geruchsstoffen sein. Die jahreszeitliche Tempera-
turschwankung soll klein sein und der Sauerstoffgehalt nahe dem
maximalen Loslichkeitsvermdgen.

Die Genief3barkeit des Trinkwassers wird durch vier Sinnesorgane
festgestellt:

Auge Farbung, Triibung
Nase Geruch

Gaumen Geschmack
Gefiihl Temperatur

Ja selbst durch das Ohr wird die Genie3barkeit beeinflufit, wenn



man bedenkt, dafl das Pliatschern des Wassers zum Genuf3 desselben
anregt.

Farbungen von Wasser konnen pflanzlichen Ursprungs sein.
Doch tragen oft auch Industrieabwisser zur Verfarbung bei.

Triibungen treten bei schlecht filtrierbaren Béden hauptsédchlich
nach starken Gewitterregen infolge Erosion tonhaltiger Schichten
auf. Mark Twain sprach in einer seiner Geschichten von einem
Eimer Wasser, welcher ein Morgen Land enthélt. Mit Algen und
Plankton durchsetzte Wisser zeigen mehr oder weniger starke
Triibungen.

Wihrend beim Geschmack lediglich sauer, salzig, siil und bitter
unterschieden wird, treten beim Geruch eine Vielzahl von Geruchs-
charakteren auf, deren Variationen mit der Konzentration noch
vervielfacht wird.

Geruchs- und Geschmacksstoffe im Wasser deuten auf Abbau-
produkte organischer Substanzen, lebende Algen und Mikroorga-
nismen, Eisen- und Manganverbindungen sowie Industrieabwésser
mit den geruchsaktiven Phenolverbindungen hin.

Eine gewisse Toleranz gegeniiber den immer notwendiger wer-
denden Entkeimungsmittel-Zusdtzen, wie z. B. Chlor, mufl zuge-
standen werden. Nach Chlor riechendes Wasser ist vielleicht vom
asthetischen, nicht aber vom seuchenhygienischen Standpunkt aus
zu beanstanden.

Wihrend warmes Wasser schal schmeckt, fiihrt zu kaltes Wasser
zu Magen- und Darmstérungen. Ein erfrischendes Wasser zeigt
Temperaturen von 8—12 °C. Die in den letzten Jahren nicht sel-
tene unzweckmaiBige Verlegung der Kaltwasserleitung direkt neben
den Warmwasser- oder Heizungsleitungen fiihrt zu Kaltwasser-
temperaturen von 20 °C und mehr.

2. Soziale Anforderungen an Trinkwasser

Das Trinkwasser muf} in geniigender Menge zur Verfiigung stehen,
andernfalls wird der erreichte Stand der Hygiene nicht zu halten
sein.
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Das Trinkwasser muf3 preiswert sein, da teures Wasser in drme-
ren Kreisen zur Einschrinkung des Wasserverbrauchs zwingt.

Ein Wasserwerk soll selbsttragend, jedoch nicht «Melkkuh» fiir
die Staatskasse sein. Eine Anpassung des Wasserpreises an die Ein-
kommensstufe aus sozialen Griinden ist nicht von der Hand zu
weisen. Das Wasser soll auch in einfachen Wohnungen an ge-
niigend und bequem gelegenen Zapfstellen zur Verfiigung stehen.

3. Gefahren fiir das Trinkwasser durch zivilisatorische Verunreini-
gungen

a) Mineralél. Die bald tiéglich auftretenden Olunfille stellen eine
bedeutende Gefahr fiir das Trinkwasser dar. Tankwagenunfille,
Uberfiillung von Tankanlagen usw., verursacht infolge mensch-
lichen Versagens, fithren oft zu unabsehbaren, jahrelang andauern-
den Grundwasserverschmutzungen. Heimtiickisch sind die Verseu-
chungen durch auslaufendes Ol aus leckgewordenen, unterirdisch
verlegten Heizoltanks. Die vom Eidg. Departement des Innern
erlassenen technischen Vorschriften iiber den Schutz der Gewdésser
gegen Verunreinigung durch fliissige Brenn- und Treibstoffe so-
wie andere wassergefahrdende Lagerfliissigkeiten bedeuten einen
wesentlichen Schritt gegen die Gewiésserverschmutzungen. In die-
sen Vorschriften werden spezielle SchutzmaBinahmen verlangt, wo
eine besondere Gefahr der Verunreinigung ober-oder unterirdischer
Gewidsser besteht. Bewilligungen fiir die Erstellung oder den Be-
triecb von Tankanlagen diirfen nur erteilt werden, sofern die An-
lagen den Vorschriften entsprechen. Bestehende Anlagen miissen
diesen angepaBit werden. Geringste Spuren von Heizdl oder an-
dern Mineraldlen machen das Wasser ungeniefbar. Beim Aus-
laufen von 1000 Liter Heizol konnen eine Milliarde Liter Wasser,
oder umgerechnet ca. der Wochenbedarf an Trinkwasser des Kan-
tons Basel-Stadt, ungenie3bar werden.

Wihrend leichte Mineralle und Benzine sich im Laufe langer
Zeit aus den Porenrdumen des Bodens verfliichtigen, werden héher
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siedende Mineraldle in grolen Bodentiefen von Fluoreszenzbakte-
rien und Mykobakterien biologisch abgebaut. Die Abbauzeit kann
viele Jahre dauern. Mineraldl, welches in den Boden eindringt,
sickert je nach Menge bis zum Grundwasser vor. Dort bildet
es eine Impriagnationszone, welche bei steigendem Grundwasser-
spiegel iiberflutet wird. Dadurch werden die einem Ol anhaftenden,
mehr oder weniger 16slichen Zusétze und Verunreinigungen heraus-
gelost, wobei diese dem Grundwasser einen widerlichen Geruch
und Geschmack geben.

Durch Mineraldl verunreinigtes Trinkwasser kann mit Aktiv-
kohle aufbereitet werden. Dazu stehen zwei verschiedene techni-
sche Methoden zu Verfiigung. Durch Zugabe von Aktivkohlepulver
Und anschlieBender Filtration iiber Sandfilter oder durch direkte
Filtration iiber gekdrnte Aktivkohle kann &lverseuchtes Wasser ge-
nieBbar gemacht werden. Beide Methoden sind sehr kostspielig.

b) Cancerogene Stoffe. Heizdl, Dieseldl, Flugtreibstoff Kerosin
und andere Kraftstoffe enthalten beachtliche Mengen cancerogener
= krebserregender Stoffe wie z. B. Benzanthracen, Benzfluoranthren,
Benzpyren u.a. m. Solche Stoffe konnen auch durch Abgase von
Olheizungen und Auspuffen von Benzin- und Dieselmotoren mit
dem Regenwasser ins Grundwasser gelangen. Obschon diese Stoffe
vornehmlich in den obersten Bodenschichten zuriickgehalten wer-
den, kann versickerndes Mineraldl infolge seines guten Losungs-
vermogens diese Cancerogene in das Grundwasser verschleppen.

Verschiedene Industrieabwiésser enthalten relativ groe Mengen
cancerogener Stoffe. Diese erfordern bei der Aufbereitung von
Oberflachenwasser zu Trinkwasser besondere Beachtung. Die Car-
cinomgefdhrdung wird durch die in einem Oberflachenwasser vor-
handenen Detergenzien (synthetische Waschmittel) wesentlich ver-
starkt, da sie die Permeabilitdt der cancerogen wirkenden Substanzen
erhdhen.

Mit Aktivkohle gelingt es, diese Stoffe aus dem Wasser zu ent-
fernen. Auch die in der Wasseraufbereitung iiblichen Oxydations-
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mittel wie Chlor, Chlordioxyd, Ozon u. a. sind beféhigt, Cancero-
gene unschidlich zu machen, doch sind ganz bestimmte Zugabe-
mengen und Kontaktzeiten erforderlich. Als Unschédlichkeitsgrenze
fiir Cancerogene wird von den Fachleuten 0,03 mg pro m} Wasser
angegeben. Da vom Trinkwasser her kaum ernstliche Gefahren
drohen, so mufl doch mit Additions- und vielleicht Potenzierungs-
wirkung durch andere Lebensmittel gerechnet werden.

¢) Pestizide. Herbizide (Pflanzenschutzmittel) und Insektizide (In-
sektenvertilgungsmittel), bekannt unter dem Sammelbegriff Pesti-
zide (Schidlingsbekdmpfungsmittel), werden immer mehr einge-
setzt, um MiBlernten in der Landwirtschaft vorzubeugen. Auch zur
Erhaltung des Waldbestandes werden sie in der Forstwirtschaft
angewendet. Eingehende Untersuchungen haben gezeigt, da} bei-
spielsweise das DDT, ein chlorierter Kohlenwasserstoff, gegeniiber
Fischen stark toxisch wirkt. Das DDT wird im Muskelfleisch der
Fische angereichert. Somit wird der Mensch beim Verzehren solcher
Fische in den schidlichen Kreislauf mit einbezogen. DDT und &hn-
lich aufgebaute Pestizide werden biologisch nicht abgebaut und
reichern sich in den Gewissern an. In vielen Ladndern Europas und
Amerikas wurde inzwischen die Anwendung von DDT gesetzlich
verboten. In Kalifornien stellte man fest, daB eine vor einigen
Jahren mit Erfolg durchgefiihrte Miickenbekdmpfung mit DDT zu
einer Anreicherung in den Gewissern fiihrte. Untersuchungen zeig-
ten, daB in der Korperfliissigkeit der Miicken die ca. 10000fache
Konzentration an DDT gegeniiber den Gewdssern, in deren Um-
gebung sie lebten, gespeichert ist. Biologen haben inzwischen vor-
geschlagen, eine bestimmte, nicht stechende Miicke an den mit
DDT verschmutzten Gewédssern anzusiedeln, um auf biologische
Weise dem Wasser das DDT zu entzichen. In speziellen Miicken-
fallen sollen die Insekten dann eingefangen und verbrannt werden.

Auch zur Eliminierung der Pestizide aus dem Wasser eignet sich
Aktivkohle ausgezeichnet.

Pestizide diirfen in einer Gewisserschutzzone innerhalb des Fas-
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sungsbereiches, in der sogenannten engeren Schutzzone, nicht ver-
wendet werden. Das Wasserwerk Basel hat die Anwendung von
Spritzmitteln in der tbrigen Schutzzone bewilligungspflichtig er-
klart.

Die Hersteller von Pestiziden sind gehalten, biologisch abbaubare
und wenig toxisch wirkende Substanzen zu entwickeln.

d) Metalle. Betrachtet man im Winter die im Stralengraben lie-
genden, zum Teil dunkelgrau bis schwarz {iberzogenen Schnee-
haufen, so wird einem erst recht bewullt, wie schmutzig unsere
Umwelt vornehmlich in den dichten Agglomerationen ist. Abgase
aus sehr oft unrichtig eingestellten Olheizungen sowie Auspuffgase
von Kraftfahrzeugen werden vom Regenwasser aufgenommen und
konnen auf diese Weise in das Grundwasser verschleppt werden.
Sorge bereitet insbesondere die Tatsache, dal dem Benzin grofie
Mengen Bleitetradthyl zugesetzt wird, um die Klopffestigkeit der
Motoren zu verbessern.

Aus toxikologischen Griinden ist die Verwendung von Bleirohren
in der Schweiz verboten. Kleinste Mengen von Blei fithren zu chro-
nischen Bleivergiftungen und Bleikoliken. Im Basler Trinkwasser
konnte bis heute gliicklicherweise kein Blei nachgewiesen werden.
Der in den Langen Erlen bestehende Waldbestand und der natiir-
lich gewachsene Boden wirken als Filter gegen die Ruf3- und Blei-
aerosole.

Fiir die Verteilung von Trinkwasser werden heute verzinkte Ei-
senrohre, Kupferrohre und Kunststoffrohre verwendet. Neu ver-
legte Kupferrohre geben in der ersten Betriebszeit kleine Mengen
Kupfer an das durchflieBende Wasser ab. Kupfer hat jedoch nicht
die Giftigkeit, die ihm nachgesagt wird. Der Mensch nimmt téglich
etwa 4—5 mg Kupfer mit der normalen Nahrung zu sich. Akkumu-
lierung von Kupfer konnte im Kdorper nicht festgestellt werden. Im
Verzeichnis der Weltgesundheitsorganisation figuriert Kupfer nicht
unter den schidlichen, sondern unter den stérenden Stoffen, da ein
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Kupfergehalt von | mg/l und mehr dem Trinkwasser einen bitte-
ren, tintenartigen Geschmack gibt und kaum zum Genuf} anregt.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei Zink. Der Mensch nimmt
mit der Nahrung etwa 12 mg Zink téglich zu sich. Eine geschmack-
liche Beeintrachtigung macht sich erst bei Zinkmengen tiber 5 mg/1
bemerkbar. Solche Wisser sind jedoch triib und werden kaum ge-
trunken.

Eisen ist fiir den menschlichen Organismus unschidlich. Mengen
von iber 0,5 mg/l geben dem Wasser einen deutlich wahrnehm-
baren Tintengeschmack.

e) Radioaktivitdt. Durch die oberirdischen Atombombenexplosio-
nen werden die Luft und das Wasser in ihrer natiirlichen Radio-
aktivitdt verandert. Diese kunstliche Aktivitit, verursacht durch die
Aussendung von Strahlung, die beim Zerfall radioaktiver Substanzen
entsteht, kann von einer bestimmten Toleranzgrenze an schidlich
wirken. Der Bundesrat hat schon vor Jahren die periodische Unter-
suchung von Luft und Wasser in der ganzen Schweiz angeordnet.

Die durch eine Kernwaffenexplosion in die Atmosphére gelan-
genden radioaktiven Spaltprodukte werden durch Regen und Schnee
ausgewaschen und in die oberirdischen Gewdsser verschleppt. Die
auf diese Weise auf die Erdoberfliche kommenden Radionuklide
werden in den obersten Bodenschichten zuriickgehalten und teil-
weise von der Vegetation aufgenommen. Nur ein geringer Anteil
vermag bei ungiinstigen Verhiltnissen, z. B. bei stark kliiftigen
Béden, in das Grundwasser zu gelangen. Radioaktive Strahlen be-
wirken Verdnderungen der Knochen- und Blutsubstanz.

Die Strahlenintensitét des Basler Trinkwassers liegt an der Grenze
der Nachweisbarkeit und ist demnach vernachldssigbar klein.

f) Anorganische Gifte. Nitratverbindungen, kurz Nitrate genannt,
verursachen bei Konzentrationen von iiber 50 mg/l Wasser die
Blutkrankheit Methdmoglobindmie. Erwachsene und gréfere Kin-
der werden von dieser Krankheit nicht befallen, wihrend sie
bei Sduglingen tddliche Folgen haben kann. Die Nitrate werden
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im menschlichen Korper zu Nitriten reduziert und koénnen bei
Sduglingen schwere Cyanosen hervorrufen, insbesondere wenn der
Magen- und Darmtrakt nicht in Ordnung ist. Der Nitratgehalt
des Wassers ist ein Indikator fiir den Grad des Abbaus bzw.
der biochemischen Oxydationen organischer und anorganischer
stickstoffhaltiger Abfallstoffe im Boden.

Die Nitratgehalte der Wisser zeigen als Folge der Uberbevélke-
rung steigende Werte.

g) Urochrome. Harnfarbstoffe, Urochrome, gelangen meist durch
unkontrollierbare Versickerung fékaler Abwisser in das Grund-
wasser, konnen aber auch bei bakterieller Zersetzung chlorophyll-
haltiger Substanzen entstehen und wirken gesundheitsschadigend.
Der dauernde Genufl urochromhaltigen Trinkwassers fiihrt zur
Kroptbildung. Trinkwasser mit einem Urochromgehalt von 1 mg/1
und mehr kdnnen zu Strumaerkrankungen fiihren.

4. Die Hygiene des Basler Trinkwassers

Das Basler Trinkwasser wird an allen Werktagen bakteriologisch
durch das Institut fiir Mikrobiologie und Hygiene der Universitit Ba-
sel sowie durch das werkeigene Laboratorium des Wasserwerks Basel
untersucht. Dabei werden Proben sowohl bei den Wasserabgabestel-
len des Wasserwerks wie auch in den Labors der genannten Unter-
suchungsinstitute erhoben. Zudem fiihrt das Kantonale Laborato-
rium wochentlich Kontrolluntersuchungen durch. Der Kantons-
chemiker wie auch das werkeigene Laboratorium des Wasserwerks
fiihren daneben allmonatliche Leitungsnetzuntersuchungen an ver-
schiedenen, an der Peripherie der Stadt gelegenen Offentlichen
Brunnen durch.

Zu diesen jéhrlich tiber 2000 Untersuchungen kommen noch
die ca. 1500 chemischen Analysen des Trinkwassers hinzu.

Die Kontrolle des Wassers bleibt jedoch nicht auf das an den
Konsumenten abgegebene Wasser beschridnkt. Strenge und héufige
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Untersuchungen der Grundwasserbrunnen und der Quellen geben
Aufschluf} iiber den Zustand des unbehandelten Rohwassers.

a) Wiese- und Hard-Grundwasser. Diese beiden mit Rheinwasser
angereicherten Grundwisser entsprechen den bakteriologischen An-
forderungen des Schweiz. Lebensmittelbuches. Trotzdem wird das
gesamte Basler Trinkwasser einer Sicherheitsentkeimung unter-
zogen. Durch Zugabe von 0,05 mg Chlordioxyd pro Liter Wasser
wird einer eventuellen Sekundérinfektion, z. B. durch neu verlegte
Rohrleitungen, entgegengewirkt. Die Resultate der monatlichen
Leitungsnetzuntersuchungen der vergangenen Jahre lagen immer
unter der zuldssigen Grenze. Die Zugabe von Chlordioxyd in der
angegebenen Menge ergibt weder eine geschmackliche noch eine
geruchliche Beeintrachtigung. Empfindliche Personen kénnen ledig-
lich beim Douchen durch das Versprithen des Wassers Spuren von
Chlordioxyd geruchlich wahrnehmen.

Wiese- und Hard-Grundwasser werden gemif internationaler
Norm als mittelhart bezeichnet. Im Bestreben, dem Konsumenten
ein Wasser ohne korrosive Tendenz abzugeben, beabsichtigt das Gas-
und Wasserwerk — die Genehmigung von Regierungsrat, Grof3en
Rat und Souverdn vorausgesetzt — das Mischwasser Hard-Wiese-
Grundwasser ab Pumpwerk Lange Erlen zu entsduern. Durch Zu-
gabe von Natronlauge wird diejenige Menge Kohlenséure neutrali-
siert, die in der Fachsprache als «aggressive Kohlenséure» bezeich-
net wird. Dadurch werden die besten Voraussetzungen fiir die Aus-
bildung einer Schutzschicht in den Verteil- und Hauswasserleitun-
gen geschaffen.

Der iibrige Chemismus gibt keinen Grund zu irgendwelcher Be-
anstandung, so dafl das Hard- wie auch das Wiese-Grundwasser als
gutes Trinkwasser bezeichnet werden darf.

b) Quellwasser. Das in seiner quantitativen Bedeutung nicht mehr
wesentliche Jura-Quellwasser wird nach internationaler Norm als
«ziemlich hart» bezeichnet. Seine Beschaffenheit hat schon vor iiber
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hundert Jahren zu wiinschen {ibriggelassen, da der Jura mit seiner
zerkliifteten geologischen Formation nicht zur Filtration von Grund-
wasser pradestiniert ist. Darum muBte das Quellwasser schon dazu-
mal iiber ein biologisches Langsamfilter aufbereitet werden. In
diesem werden sdmtliche filtrierbaren Stoffe zuriickbehalten. Der
Filter verdichtet sich zunehmend und wird dadurch beféhigt, selbst
Bakterien abzufiltern. Diese leben von den im Wasser vorhan-
denen organischen Substanzen, welche auf diese Weise biochemisch
aus dem Wasser entfernt werden. Aus der biologischen Langsam-
filtration resultiert ein gutes Trinkwasser. Auch das Quellwasser
wird aus Sicherheitsgriinden mit 0,05 mg/1 Chlordioxyd versetzt.

Aus technologischer Sicht neigt das Jura-Quellwasser schwach
zur Verkalkung von Rohrleitungen. Die Erwdrmung in Warm-
wasseranlagen intensiviert diese Verkalkung.

Die oft gehdrte Meinung, dal mit solchem Wasser kein guter
Kaffee oder Tee zubereitet werden konne, ist irrig. Erfahrungs-
gemdB findet erst bei Wéssern mit iiber 35° franz. Hérte eine
Beeintrichtigung des Aromas statt. LdBt man bei der Tee- oder
Kaffeezubereitung das Wasser zu lange kochen, dann fillt der
Kalk in Form kleiner Kalziumkarbonat-Flocken aus, die beim
UbergieBen des Kaffees oder Tees Aromastoffe adsorbieren kénnen
und auf diese Weise die Qualitit des Getrdankes mindern.

Auf der Tabelle sind die drei verschiedenen Wésser, wie sie de-
zentralisiert dem Basler Konsumenten zugefiihrt werden, in ihrer
Beschaffenheit einander gegeniibergestellt. Dabei ist zu bedenken,
daB3 es sich bei dem ab Pumpwerk Lange Erlen zur Verteilung ge-
langenden Wasser um ein Mischwasser aus Hard- und Wiese-Grund-
wasser handelt. Aufgrund des schwankenden Wasserverbrauchs und
des inkonstanten Pumpbetriebes konnen die Verteilzonen der ver-
schiedenen Wisser nicht abgegrenzt werden. Eine Ausnahme bilden
das Klein-Basel, Riehen und Bettingen. In diesen Gebieten kommt
ausschlieflich Wiese-Grundwasser mit Beimischung von Hard-
Grundwasser zur Verteilung.

Die Schwankungen im Chemismus des Basler Trinkwassers sind
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geringfligig. Durch den Ausbau der Wasserversorgung konnen sich
diese Verhiltnisse jedoch dndern.

¢) Trinkwasser aus Rheinwasser. Das Gas- und Wasserwerk Basel
beabsichtigt, aus Rheinwasser auf chemisch-physikalischem Weg
Trinkwasser aufzubereiten. Dieses Projekt bedarf selbstverstéindlich
der Genehmigung durch die politische Behorde und den Souverén.
Anfangs der sechziger Jahre wurde zur Entwicklung des Aufberei-
tungsverfahrens eine Pilot-Plant-Anlage erstellt, mit der es nach
jahrelangen Versuchen gelang, ein einwandfreies Trinkwasser be-
reitzustellen.

Da dem Konsumenten nicht zugemutet werden kann, aufberei-
tetes Rheinwasser mit seinen Extremtemperaturen — im Sommer
iber 20 °C, im Winter unter | °C — zu geniefen, ist beabsichtigt,
dieses mit dem Grundwasser aus den Langen Erlen und der Hard
zu vermischen. Das nach der Vermischung resultierende Trink-
wasser wird eine Temperaturschwankung zwischen 5—16°C auf-
weisen.

Die Verfahrenstechnik der Aufbereitung ist wie folgt: Durch
Zugabe von Chlor in Mengen von 1—3 g/mj} soll zunéchst das ge-
samte im Wasser vorhandene biologische Leben vernichtet oder
zumindest in seiner Entwicklung gehemmt werden. Gleichzeitig
wird dem Wasser Eisenchlorid zugesetzt, wobei sich Eisenhydroxyd-
flocken bilden, die befdhigt sind, Schwebestoffe und Kolloidteil-
chen einzuhiillen. Dadurch werden sie beschwert und sinken in
einem kombinierten Flockungs- und Absetzbecken zu Boden. Die
gebildeten Flocken werden durch Sedimentation kontinuierlich vom
Wasser getrennt. Das den Flockulator verlassende Wasser enthélt
nur noch wenige Schwebestoffe, die in einem nachgeschalteten Sand-
filter abfiltriert werden. Aus dieser Chlorung, Flockung und Filtra-
tion resultiert ein klares Wasser, welches jedoch noch die gesamte
echt geldste organische Verschmutzung sowie iiberlebende Bakterien
und Viren enthédlt. Durch eine anschlieBende Hochoxydation mit
Ozon in Mengen von 2—4 g Ozon pro m} Wasser wird einerseits



das noch vorhandene biologische Leben restlos abgetotet, andrerseits
werden die organischen Substanzen auf dem Naflweg verbrannt.
Leicht oxydierbare Substanzen werden zu Kohlendioxyd oxydiert,
hartnickige organische Stoffe bilden Zwischenoxydationsprodukte
oder Ozonide. Diese konnen unter Umstdnden widerlich riechen,
so daf als letzte Aufbereitungsstufe eine Desodorisierung iiber
Aktivkohlefilter erforderlich ist. Aktivkohle ist befahigt, Ozonide
und organische Substanzen mit groem Molekulargewicht zu ad-
sorbieren.

d) Trinkwasserfluoridierung. Aufgrund eines Grofratsbeschlusses
vom 7. April 1959 wurde die Einfiihrung der Trinkwasserfluoridie-
rung zur Bekdmpfung der Zahnkaries beschlossen. Beim Genuf3
fluorhaltiger Wisser ist die Kariesanfilligkeit der Bevdlkerung,
insbesondere der Kinder und Jugendlichen, wie aus &rztlichen sta-
tistischen Erhebungen hervorgeht, stark vermindert. Als giinstigste
Fluoridkonzentration wird von den Wissenschaftern | mg pro Liter
angegeben.

Die vom Wasserwerk im Mai 1962 in Betrieb genommene Trink-
wasserfluoridierung war, angeordnet vom Grof3en Rat, an folgende
Auflagen gebunden:

— Die Fluoridkonzentration hat in den Sommermonaten Juni, Juli
und August 0,8mg/l zu betragen, wihrend der iibrigen Zeit
1 mg/l.

— Das Trinkwasser ist nicht nur an den Beimischungsstellen, son-
dern auch an verschiedenen Stellen im Leitungsnetz regelméaBig
auf seinen Fluoridgehalt zu untersuchen.

Das Wasserwerk hat versprochen, den Sollwert mit einer Ge-
nauigkeit von +10% einzuhalten, was in der Folge auch ge-
lungen ist. Das Laboratorium Wasserwerk wie auch das Kantonale
Laboratorium untersuchen in jéhrlich weit tiber 2000 Untersuchun-
gen das Trinkwasser an den Abgabestellen wie auch im Leitungs-
netz und an o6ffentlichen Brunnen auf seinen Fluorgehalt.
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Aus den Resultaten der in den vergangenen 9 Jahren gegen
20 000 durchgefiihrten Fluorid-Untersuchungen konnte keine
Uberdosierung festgestellt werden.

Der Grof3e Rat hat im weiteren verlangt, daf eine wissenschaft-
liche Auswertung der Trinkwasserfluoridierung zu erfolgen habe.
Ein entsprechendes Gremium hat die Auswirkungen und Erfolge
wissenschaftlich iiberpriift und zuhanden der Regierung Bericht
erstattet. GemdB3 den Ausfithrungen dieses Berichtes ist die Trink-
wasserfluoridierung in Basel als Erfolg zu bewerten.

Wenn es dem Verfasser gelungen sein sollte, im Leser Vertrauen
zu unserem Basler Trinkwasser zu erwecken oder zu erhalten, dann
hat dieser Bericht seinen Zweck erfiillt.
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Die Zusammensetzung des Basler Trinkwassers
(Mittelwerte aus dem Jahre 1970)

Wiesegrundwasser Hardgnmdwasser Quellwasser

m. Beimischung v. Grellingen

Hardgrundwasser und Umgebung
Abgabestelle Pumpwerk  Zentrale Bruderholz
Gesamtkeimzahl/cm3 Lange Erlen West, Hard
inkubiert bei 20 °C 2 2 2
inkubiert bei 30 °C 4 3 4,5
Coliforme Keime/100 ml 0 0 0
Wassertemperatur °C 10,9 10,8 10,2
Gesamthérte 0fr. 17,6 21,5 28,5
Karbonathirte ofr. 13,4 15,1 25,0
pH-Wert 7,38 7,50 7,63
Trockenriickstand mg/l 242 290 326
Oxydierbarkeit mg/l 2,7 2,6 3,1
Sauerstoff-Sittigung % 72 69 84
Chlorid mg/l 14,9 19,2 8,3
Sulfat mg/l 31,7 38,1 22,0
Fluorid mg/l 0,8-1,0 0,8-1,0 0,8-1,0
Phosphat mg/l 0,04 <0,01 0,13
Nitrat mg/l 10,6 7,7 13,2
Calcium mg/l 572 75,0 109,0
Magnesium mg/l 79 9,3 32
Eisen mg/l 0 0 0
Mangan mg/l 0 0 0
Ammonium mg/l 0 0 0
Degustation gut gut gut
Aussehen Kklar, farblos  klar, farblos klar, farblos
Schwermetalle mg/l nichtnach-  nicht nach-  nicht nach-

weisbar weisbar weisbar
Phenole mg/l <0,01 <0,01 <0,01
Detergenzien mg/l <0,01 <0,01 <0,01
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