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ser gelangen zu lassen. Dies
läßt sich aber nur nach verant­
wortungsbewußten politischen Ent­
scheidungen durch Auflagen an
die Industrie erreichen. Die wird
natürlich Zeter und Mordio schrei­
en weil's ja so teuer und un­
wirtschaftlich sei.
Man bedenke aber den wirtschaft­
lichen Schaden, der entsteht, in­
dem man die Existenzgrundlage
der ~ischer zerst5rt und sie
arbeitslos macht. (Immerhin
ist in den letzten 50 Jahren eine
Flotte von 1200 Elbkuttern ver­
schwunden!)

Eine wirtschaftliche Rolle spie­
len auch die erhöhten Nahrungs­
mittelpreise infolge Fischver­
knappung, und die immensen Kosten)
die inzwischen entstanden sind
zur Erhaltung des größten Sauer­
stoffproduzenten der Welt: den

Meeren.
Es erweist sich auch hier, daß
mangelnder Umweltschutz viel
Geld kostet, und nur denen nutzt,
die eine schnelle Mark machen
wollen, und sich um die Zukunft
unseres Lebens einen Dreck

scheren.

GRUNDWASSERVERSALZUNG

Die Grundwasserversalzung im Be­

reich von Hamburg

1.Salz im Meerwasser

Meerwasser schmeckt salzig, die-

se Erfahrung kennt jeder, der schon

mal im Meer gebadet hat. Die Salz­

gehalts konzentration beträgt im

Mittel für die Ozeane 35 pro Hille,

das sind auf 1 kg Meerwasser 35 a

Salz. Würden die Ozeane austrocknen

bliebe auf dem Grund der Meere ei­

ne etwa 60 m dicke Salzschicht zu-

rück. Diese im Meerwasser gelösten

Salze wurden im Laufe der Jahrmil­

lionen mit den Niederschlägen

aus den Gesteinen gelöst und über

die Flüsse ins Meer transportiert.

Da dieser Prozeß auch heute noch

anhäl t, ~:lercen den Heeren laufend

weitere Salzmengen zugeführt.

Im Vergleich zur Gesamtmenge ist

die pro Jahr zugeführte Menge je­

doch so klein, daß die mittlere

Salzgehaltskonzentration im Meer

als konstant angesehen werden

kann (Salzzufuhr pro Jahr/Gesamtmen-
-6ge etwa 3x10 ) und auch mit den

besten Meßgeräten ein Anstieg des

Salzgehaltes erst über einen Zeit­

raum von 1000 Jahren meßbar wäre.

Welche Salze im Meerwasser ent­

halten sind, zeigt Abb. ~5

2. Salzformationen im Untergrund

Norddeutschlands.

Vor etwa 240 Mill. Jahren, wäh­

rend der Zechsteinzeit, bedeckte

ein Flachmeer weite Teile Europas.

Es h2tte nur einen schralen Zuaan~
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Abb.45

L x 0,65 = R

Süßwasser .c: 1000 mg/ks

Brackwasser 1000-10000 "

el. Leitfähiakeit: L (.AS/cm

Abdampfr ücks t and R ( P"0"/1

10000-100000 "

> 100000 "

In der EIbe hatten wir am 31. Okt

in der Nähe von Köhlbrandhöft eir

el. Leitfähigkeit von 640~/cm gE

messen. Damit eraibt sich ein Ab-

Der Lösungsinhalt bleibt beim Ver

dampfen des Wassers als Abdampf­

rückstand nach und wird bei WaSSE

analysen mit angegeben. Der Abdan

rückstand steht mit der Gesamt-.
härte in Beziehung, die den Geha1

an CaO und MgO beschreibt.

Da im Wasser gelöste Salze die e1

trische Leitfähigkeit erhöhen,

läßt sich damit die Salzkonzentrc

tion bestiITIDen bzw. der Abdampf­

rückstand abschätzen.

3. Salzhaltige Grundwässer

Salzhaltiqe Wässer lassen sich

durch den Geschmack erkennen,

wenn sie mehr als 250 mg/l Cl­

Ionen enthalten.

Eine andere Einteilung geht von c

gesamten Lösungsgehalt aus und

klassifiziert:

Salzwasser

Solen

sie in Norddeutschland ab einer

bestimmten Tiefe überall anzu­

treffen sind .

Die Verteilung der Salzstöcke im

norddeutschen Raum und ihre Tiefe

lage zeigt Abb. ~6

75~:"'_ I
. (MgCI2)

. 7 mm Kaliumchlorid I

(KCI)

-, 6 mm MagneSiumsulfat,
"Bittersalz" (MgS04)

4 mm Calciumsulfat.
"Gips" (CaS04)

0,5 mm Calciumcarbonat,
"Kalk" (CaC03)

126mm Natriumchlorid,
"Kochsalz" (NaCI)

Meerwasser hintertäßt bei restloser Verdampfung
eine Kruste aus verschiedenen Salzen. Nach
Evaporation eines 1m tiefen Meerwasser-Beckens
bleibt eine Salzschicht zurück, die zu rund 80% aus
Kochsalz besteht.

nach Norden, so daß es als Neben­

meer austrocknen konnte und Salz­

schichten von insgesamt 1000 m Di­

cke zurückblieben, die später von

Sedimenten mit einer Mächtigkeit

von 2000-4000 m abgedeckt wurden.

Aufgrund der niederen Dichte von

Steinsalz ( = 2,2 g/ cm3)' gegenüber

der von Sedimenten ( 2,4-2,7 g/cm 3)

begann das Salz, ähnlich wie bei

einer Luftblase in Sirup, aufzu­

steigen und Salzdome bzw. Salz­

stöcke zu bilden, die in Norddeut­

schland stellenweise bis an die

Oberfläche heranreichen (z.B. der

Salzstock Altona-Langenfelde).

Da diese Salzstöcke auch die was­

serführenden Schichten durchsto­

ßen haben, unterliegen sie der

Ablaugung, d. h. die Salze der

Salzstöcke werden vom Grundwasser

gelöst. Dies ist die Hauptursache

für versalzte Grundwässer, wie
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1 Humide Böden; 2 einschließlich Nachlieferung aus Reserven

Tabelle f3 Auftrag und Auswaschung von Stoffen in der landwirtschaft.
lichen Düngung (Jahr 1il71 )

Stick- 79,7 + 50,7 = 130,4 5-30 1 3,8-23,0
S10 ff ,
Phosphor 27.4 + 11,0 = 38,4 15-25 39,0-65.1
Kalium 68,3 + 58.8 = 127,1 2- > 10 1 1,6-> 8
Calcium 148,1 + 36,2 = 184,3 20-(200)2 10,9-(109)2

Nach dem Kriege ist in der Land­

wirtschaft der Einsatz von Mine­

raldüngern und Pflanzenschutz­

mitteln so extrem angestiegen,

daß dadurch das oberflächen­

nahe Grundwasser gefährdet ist.

Erhebliche Mengen an Stickstoff,

Auswaschu ng
kg/ha ' a = % der Elemen1

zufuhr

Elementzufuhr kg/ha ' a
Handels- + Sfall- = Gesamt
dünger dünger menge

Der hohe Kaliumpermanganat(KMn0 4)­
Verbrauch zeigt an, daß im Roh­

wasser organische Substanzen oder

andere reduzierend wirkende Stoffe
2+wie z.B. Nitrit oder Fe -Ver-

bindungen vorliegen. Es ist also

auch ein Maß für die Wasserbe­

lastung. Das Rohwasser muß erst

weiter aufbereitet werden, da­

mit es als Trinkwasser in die

Leitungen gehen kann.

burgsort - wird Wasser aus ge­

ringen Tiefen gefördert, wobei

es sich dabei zum großen Teil

um versickertes Elbwasser han­

delt. Die Rohwasseranalysen

(Tab.1~) weisen dementsprechendl
hohe Sulfat- und Chlorid-Ge­

halte aus.

5.Versalzung des Grundwassers

durch den Menschen

Die Flüsse und Seen ~erden aus

den Industrien und Haushaltsab­

wässern erheblich mit Salzen

belastet. So transportiert die

Eibe ca. 20000 to Salze pro

Tag in die Nordsee, wobei etwa

15000 to aus den DDR - Kali­

gruben bei Staßfurt sta~men, die

dort beim Abbau des Mineral­

düngers anfallen. Es handelt sich

hierbei um Chloride, während

die Haushaltsabwässer von den

Waschmitteln her mit Phosphaten

belastet sind. Der Gebrauch

von Spülmaschinen verschmutzt

die Abwässer zusätzlich mit

Chloriden, die zur Regenera-

tion der Ionentauscher- sie

dienen zur Wasserenthärtung-

vor jedem Spü10ang-benötigt

werden.

Die Landwirtschaft trägt mit

Phosphaten und Nitraten zur

Verschrnutzung der Gewässer

bei. Da die Pflanzen den Dün­

ger nicht vollständig auf­

nehmen, werden erhebliche Men­

gen über die Niederschläge

ausgewaschen.

Das Elbwasser trägt ebenfalls

wie die Niederschläge zur

Grundwassererneuerung bei. Es

versickert in den Untergrund

und bringt dabei die gelösten

Salze ins Grundwasser.

Beim Wasserwerk Kaltehofe ­

es liegt auf der Elbinsel
zwischen Moorfleet und Rothen-



Tab.14

Sulfatanstieg im Rohwasser
Wasserwerk Stellingen

Brunnen 6,7,8,9
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Tab.15

Chloridanstieg im Rohwasser
Wasserwerk Wilhelmsburg
(Brunnen 14,16,18,19)
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Stick stoff Phosphat Kali Kalk

(]'I) IP,O, \ (K,O) (CnO)

l1Q6 84, fI** KH1 M.2 1 16H 87." HV, «s.:
1 22H <)2,3 7HO '8.(, 1(lQ'I 82.(, 10HO 8/.2

1121 (1'1.7 HH7 "".lJ 1 lQ" '10. I 'iD (,8.8

1'2<; 10O..' H71 6fl,/ I I Hl 8(1.5 1002 ''i ,I.(

l1q 102.8 'lOt) ()S,lj 1 17H ,w ..f 'lHl ·'4. r;;
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rt!'Chaftsjahr

71/72-1Q76/77" ­
7<;/76 .
76/77 .
77I7H .
7R17Q ...

Durchschnittswerte
KlIr<;;"n~h1cn ,...,.kg Nnhretoff je ha landwirr ..chaftlich gcnut ztcr Flache

(.flf' Stnli<;li ..rh("l; Jahrbuch l'.)7t) "'.1<;2, Wirl"Chaflllntl Stilli ..tik . H. 11. IQ7(,1. S. ~21 f

Kalium und Phosphat werden aus­

gewaschen. Quantitative Unter­

suchungen der Auswirkungen land­

wirtschaftlicher Düngung auf das

Grundwasser (Schulz,H.-D.,1973)

zeigten, daß Stickstoff und Chlor

am stärksten ins Grundwasser ge­

langen. So sind 95% des Stick­

stoffs im Grundwasser auf die

landwirtschaftliche Düngung zu­

rückzuführen (Kanz,1977).
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Abb.49

TRINKWASSER AUS DER LilNCBURGCR

HEIDE
Di(~ Hamburp.:c~r !asserwerke -r,~r­

hen für immer höh~ren Wasser-
wird,wir sind in der Lage) es

zu liefern".
verbrauch, die Hamburger Indu­

strie verbraucht Unmengen an

~asser,der Pressesprecher der

HVi Ernst Bewe r-ad or f v e r kürr-

de t e noch 1978: "liieviel Trink­

'/I/asser auch iruner e.rwüns ch t

j,uf der anderen Sei te wird die
Elbe immer dreckiger,Ob~rflä·

~h8nwasser kann schon seit

1~n["erem nicht mehr für die

'I'rinkwasseral.~fbe rei tun" genutzt

v~:.r~den und genauso wie Öl


