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Hat sich die Wasserbeschaffenheit der
Limmat durch den Aufstau
verschlechtert?

Von Dr. Gustav Blochliger, Ziirieh

1. Allgemeines

Als im Jahre 1930 das Ziirchervolk den Bau des Kraft-
werkes Wettingen beschloss, tauchte die Frage auf, wie sich
wohl die Beschaffenheit des Limmatwassers durch den Aufstau
verindern werde. Es gab Optimisten, welche sich das Werden
eines lieblichen stillen Sees vorstellten, in dem sich ein reger
Badebetrieb entwickeln werde. An den romantischen Ufern
sollten Strandbider entstehen und die spiegelnde Wasserober-
fliche werde von Ruder- und Segelbooten belebt. Andere hin-
gegen befiirchteten namentlich fiir die schone Béderstadt eine
Benachteiligung durch event. aus dem Stausee abfliessendes
verschlechtertes Limmatwasser:

Wiire die Limmat nichts anderes als der natiirliche Abfluss
des Ziirichsees, welcher bei gleichbleibender Wasserqualitiit
nach einem zuriickgelegten Weg von ca. 15 km wieder zu einem
See wird, so wire der Aufstau vom chemischen und biologi-
schen Standpunkt aus iiberhaupt kein Problem. Nun nimmt
aber die Limmat ausser den beiden gréssern Zufliissen Sihl
und Reppisch auch verschmutzte Abwasser auf, und zwar aus
den Gemeinden Schlieren und Dietikon, hauptsichlich aber
aus der Stadt Ziirich. Dieses Abwasser bildet die wichtigste
Verschmutzungsquelle der Limmat. Die mittlere Abwasser-
menge betrigt pro Tag ca. 130000 m3 — 1,5 m3/sec. Dieser
Wert kann zeitweise auf 2 m3/sec. ansteigen. In grossen Ab-
setzbecken werden in der Klidranlage Werdholzli bei Altstet-
ten die Sinkstoffe des Abwassers zuriickgehalten. Doch enthilt
das in die Limmat fliessende Abwasser immer noch grosse
Mengen feine, sich in Schwebe befindende und geléste Schmutz-
stoffe, welche fiir den Fluss eine grosse Belastung bedeuten.
Es war von grosser Wichtigkeit zu wissen, wie stark diese Be-
lastung ist, und namentlich welche Folgen daraus fiir den Stau-
see entstehen konnten. Aus diesem Grunde erhielt der Kantons-
chemiker des Kantons Ziirich, Prof. Dr. E. Wager, von Kan-
ton und Stadt Ziirich gemeinsam den Auftrag, die Qualitit
des Limmatwassers vor und nach dem Aufstau zu ermitteln,
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um aus diesen Untersuchungen die notwendige Schlussfolge-
rung und Antragstellung an die Behirden zu gewinnen.

Die Untersuchung wurde so angelegt, dass die Limmat
1 Jahr vor und 1 Jahr nach Beginn des Aufstaus an 10 Stellen
vom Seeausfluss bis unmittelbar unterhalb der projektierten
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Abb. 1 Belastung der Limmat durch eingeleitete Abwasser
auf der Strecke Ziirichsee-Wettingen.
Sauerstoffzehrung in 48 Stdn.

‘Staumauer an moglichst vielen Tagen und zu verschiedenen
‘Tageszeiten untersucht wurde. Das erste Untersuchungsjahr
dauerte vom 1. Dezember 1931 bis zum 30. November 1932.
Dann musste eine halbjihrliche Zwischenuntersuchung ein-
geschaltet werden, da die Stauung nicht wie vorgesehen Ende
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1932, sondern erst Anfang Mai 1933 beendet war. Das zweite
Untersuchungsjahr dauerte vom 1. Juni 1933 bis zum 31. Mai
1934.

Die Probenahmestellen wurden so angelegt, dass sie sowohl
die Untersuchung des relativ reinen, aus dem Ziirichsee aus-
fliessenden Limmatwassers, als auch der Verschmutzung des-
selben durch die verschiedenen Abwasser-Einldufe inner- und
unterhalb der Stadt Ziirich und der Gemeinden Schlieren
und Dietikon ermoglichten. Ferner musste der Verlauf der
Selbstreinigung der Limmat aufgezeigt werden. Ein altbekann-
tes Sprichwort lautet: Fliesst das Wasser iiber zehn Stein, so
ist es wieder rein. Dadurch will der Volksmund die Tatsache
des Selbstreinigungsvermogens der Gewisser in Worte kleiden.
Als Selbstreinigung bezeichnet man die Fihigkeit der Gewis-
ser, die ihnen zugefiihrten Schmutzstoffe ohne Hinzutun des
Menschen nach einiger Zeit zu beseitigen, sodass das Wasser
wieder normales Aussehen gewinnt. An diesem Prozess wirken
physikalische, chemische und biologische Vorginge mit. Die
Schmutzstoffe werden z. B. durch chemische Vorginge in
harmlosere Verbindungen iibergefiihrt oder sie werden durch
~die Lebewesen des Wassers z. B. durch Bakterien, Wimpertier-
chen, Insektenlarven, Wiirmer, Schnecken, Fische usw. als
Nahrung verzehrt.

2. Die Limmat als fliessendes Gewiisser

Im ersten Jahr der Limmatuntersuchung war der Vor-
fluter*) auf der gesamten untersuchten Strecke von 25,3 km
Linge noch ein ziemlich schnell fliessendes Gewésser. Hinsicht-
lich der Verschmutzung und Belastung der Limmat ist grund-
sitzlich zwischen 2 Verschmutzungsarten zu unterscheiden, die
sich charakterisieren lassen:

l.als mineralische Verschmutzung, hervorgeru-
fen durch Hochwasser der Sihl und der Reppisch,

2.als organische Verschmutzung, hervorgerufen
durch die verschiedenen Abwassereinldufe, bei denen die me-
chanisch gereinigten Abwasser der Stadt Ziirich den Haupt-
anteil ausmachen. Unterhalb der Abwasser-Einleitungsstelle
siedeln sich in ungeheurer Menge Abwasserpilze an, die auf
einer langen Strecke das Ufer und den Grund der linksseiti-
gen Limmat mit einem dicken, grauen, schleimigen Polster

*) Unter einem Vorfluter versteht man ein Gewisser (Sée, Fluss, Bach,
Grundwasser), in welches Abwasser eingeleitet wird.
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bedecken. Im Friihjahr tritt ein Massensterben dieser Pilze
auf, sie losen sich von ihrer Unterlage ab, werden vom
fliessenden Wasser abgetrieben und verursachen dadurch
eine indirekte, sekundire Verunreinigung der Limmat.

Die erhobenen Wasser- und Schlammproben wurden nach
einem festgelegten Programm chemisch, bakteriologisch und
biologisch untersucht. Bei der chemisch en Untersuchung
wurde stets der Ermittlung des Sauerstoffgehaltes, der Sauer-
stoffzehrung nach 48 Stunden und dem biochemischen Sauer-
stoffbedarf nach 5 Tagen besondere Bedeutung beigemessen,
da man aus dem Verhalten dieser Werte wichtige Riickschliisse
auf die Beschaffenheit des Vorfluters ziehen kann. Ferner wur-
den ermittelt die Stickstoffwerte in den verschiedenen Oxyda-
tionsstufen, dann die Chloride und die Oxydierbarkeit des
Wassers mit Kaliumpermanganat usw.

Die bakteriologisch e Untersuchung wurde auf die
Bestimmung der Keimzahl und die Ermittlung der trau-
benzuckervergidrenden Bakterien beschrinkt;
zur biologischen Beurteilung des Verunreinigungszu-
standes der Limmat wurden sowohl die Lebensgemeinschaften
als auch einzelne Organismen als Leitformen beriicksichtigt.
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Um den Unterschied zwischen der Qualitdt des Limmat-
wassers bei der Quaibriicke Ziirich und der projektierten Stau-
mauer in Wettingen zu zeigen, seien aus den zahlreichen Unter-
suchungsergebnissen nur die Befunde der Sauerstoffzehrung
herangezogen. Beim Abbau der Schmutzstoffe durch Bakterien
wird viel Sauerstoff benétigt. Man kann daher beobachten,
dass der Sauerstoffgehalt von verunreinigtem Wasser schon
nach einigen Stunden merklich abnimmt. Diese Abnahme be-
zeichnet man als Sauerstoffzehrung. Sie ist umso grosser, je
stirker das Wasser durch Schmutzstoffe belastet ist. Man er-
mittelt diese Zehrungswerte meistens nach einer Zeit von 48
Stunden oder 5 Tagen.

Tabelle 1
Sauerstoffzehrung
Wasser- |Wasser in 48 Stunden an der Zunahme der Zehrung
r|Tempe- b egeniibe -
I 1952 fut'i‘:'nl:gadte Trattl:: Quza;ll:;ll’(‘:kel Sv:aul_nauer gus?ifugs (B:aei!;:rl?::e)
m3/sec. | ©C c etlingen .
mg/L mg/L mg/L /o
Januar 79 46 | 0,44 0,97 0,53 120
Februar | 46 29 0,71 2,06 1,35 190
Miirz 55 3,6, 0,37 1,66 1,29 | 350
April 62 6,1| 0,71 2,83 2,12 300
Mai 140 (13,2 1,26 1,80 0,54 43
Juni 135 149 0,98 2,09 1,11 113 -
Juli 197 | 188 | 1,33 1,71 0,38 29
August 128 | 20,9 | 1,52 3,05 1,53 100
September 54 |203| 0,81 2,94 2,13 263
Oktober 76 13,6 | 0,72 2,23 1,51 210
November 83 89| 0,79 2,39 1,60 202

Der Verlauf der Sauerstoffzehrungswerte wiahrend des Un-
tersuchungsjahres ist in der Abb. 1 graphisch dargestellt.

Erwihnt sei noch, dass die Keimzahl*) bei der Quaibriicke
im Jahresmittel 500, diejenige bei der Staumauer 22 000 be-
trug.

Die chemischen, bakteriologischen und biologischen Un-
tersuchungen haben ergeben, dass die Limmat auf der zur Un-
tersuchung und Beurteilung stehenden Flusstrecke, d. h. vom
Seeausfluss in Ziirich bis zu der im Bau befindlichen Stau-

*) Unter Keimzahl versteht man die Anzahl Bakterien in 1 cm® Wasser.
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mauer in Wettingen bezw. bis zur Spinnerei in Damsau, in kei-
nem Monat des Untersuchungsjahres in der Lage war, die ihr
zugefiihrten Abwasser-Schmutzstoffe auf Grund ihrer Selbst-
reinigungskraft zu verarbeiten. Der Reinheitsgrad des Limmat-
wassers beim Ausfluss aus dem Ziirichsee wurde in Wettingen
und in Damsau bei weitem nicht wieder erreicht. Die nicht
beendigte Selbstreinigung barg hinsichtlich des Sauerstoffge-.
haltes solange keine Gefahr in sich, als die Limmat ein schnell-
fliessendes, gut durchliiftetes Gewiisser war. Die verhilinis-
missig grosse Fliessgeschwindigkeit liess auch keine grisseren
Schlammablagerungen zu.

3. Die Limmat als aufgestautes Gewisser

a) Die Beschaffenheit des Seewassers

Durch den Aufstau wurde die frither auf der ganzen
Strecke schnell fliessende Limmat in zwei vollkommen ver-
‘schiedene Vorflutarten aufgeteilt, und zwar:

a) in ein schnell fliessendes, stark durchliiftetes Gewisser
von etwa 15 km Linge,
b) in einen langsam durchflossenen Stausee von rund 9 km

Linge.

Im Gebiet der schnell fliessenden Limmat (bis zur Wehr-
briicke in Dietikon) wurden die der Limmat zugefiihrten
‘Schmutzstoffe im Selbstreinigungsprozess nicht aufgearbeitet,
sodass das Limmatwasser beim Einfliessen in den Stausee noch
stark durch sauerstoffzehrende, abbaufihige Stoffe verunrei-
nigt war. _

In der Abb. 2 sind die hervorragendsten Ergebnisse der
beiden Untersuchungsjahre fiir 5 Probenahmestellen vereinigt
und damit gleichsam die Quintessenz der ganzen Untersuchung
in Bezug auf die Auswirkung des Stausees auf die verunreinigte
Limmat zur Darstellung gebracht.

Eines der auffilligsten Merkmale der chemischen
‘Untersuchung ist der starke Riickgang des absoluten Sauer-
stoffgehaltes und der Sauerstoffsittigung im Jahresmittel an
der Staumauer Wettingen gegeniiber den Probenahmestellen
in Ziirich und in Dietikon und auch gegeniiber dem ersten Un-
tersuchungsjahre an der Staumauer, bzw. an der damals noch
ungestauten Limmat. Dieser Riickgang im Sauerstoffgehalt ist
.offensichtlich nur auf die stark verminderte Sauerstoffauf-
-nahme durch die Wasseroberfliche des Stausees gegeniiber der
qungestauten Limmat zuriickzufiihren. Die Erscheinung ist
umso eindeutiger auf diese Ursache zuriickzufiihren, als eine
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Abb. 3 Limmatstau Wettingen. Im Schlamm vorkommende Organismen bei
einem Querprofil im ,,Kessel.

Sauerstoffproduktion durch die Assimilationstiitigkeit kleiner
Pflanzen im Stausee gar nicht und unter dem friiheren Zustand
wegen des allzu steinigen Limmatbettes nur in bescheidenem
Masse erfolgte.

Aber auch die Ergebnisse der bakteriologischen Unter-

suchung zeigen deutlich, dass sich die Verhiiltnisse durch den
Aufstau erheblich verschlechtert haben. (Siehe Tabelle 2).

Tabelle 2

Vergleiche der bakteriellen Ergebnisse an den Probenahme-
stellen Quaibriicke, Dietikon und Damsau
in den Jahren 1931/32 und 1933/34.

Probenahmestelle Keimzahl pro ccm Gasbildner pro ccm
1931/32 1933/34 1931/32  1933/34
Quaibriicke 500 800 13 3
Stau Dietikon 99700 297800 - 2000 3100
Damsau 18700 360900 900 2600

b) Die Beschaffenheit des Seegrundes

Im: Stausee zeigte sich bald an verschiedenen Stellen eine
ganze betrdchtliche Schlammanhiufung, welche durch das
Hochwasser nicht etwa zerstort, sondern im Gegenteil durch
Ablagerung von Ton und Lehm noch vermehrt wurde.
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Es war daher interessant und wichtig zu wissen, wie die
Schlammablagerung im Querprofil der Limmat stattfindet und
ob event. auch Unterschiede in der chemischen Beschaffenheit
und in der Besiedlung durch Organismen lings des Querprofils
vorhanden seien. Gelegentlich wére es moglich gewesen, ohne
grosse Miihe solche Schlammproben zu gewinnen, indem durch
die gasende Zersetzung grosse Schlammfladen an die Ober-
fliche auftrieben und dort einen fiirchterlichen Gestank ver-
breiteten.

In chemischer Hinsicht war hauptsichlich wichtig, dass
gich stellenweise in grossen Mengen ein Abwasserpilzschlamm
ablagerte, welcher eine saure Reaktion aufwies. Dieser Zu-
stand wirkte sich fiir die schlammbewohnenden Organismen
sehr ungiinstig aus, indem sie entweder zugrunde gingen oder
gich iiberhaupt nicht ansiedeln konnten. Wie aus Abb. 3 zu
ersehen ist, kommen bei einem Querprofil im «Kessel» oder
«Hirdli» bei einer Ausdehnung von ca. 30 m iiberhaupt keine
hoheren tierischen Organismen vor, trotzdem grosse Mengen
Schlamm abgelagert waren.

Infolge der Ansammlung von feinkérnigem, reichlich orga-
nische Stoffe enthaltendem Schlamm stellten sich auch die
schlammfressenden Tiere Tubifex (Schlammréhrenwurm) und
Chironomidenlarven (Zuckmiickenlarven der Plumosusgruppe)
ein. Sobald die Existenzbedingungen ungiinstiger wurden, ver-
schwanden die Zuckmiickenlarven, obschon sie als Anzeiger
stirkerer Verunreinigung gelten, und es dominierten dann noch
die weniger empfindlichen Schlammwiirmer der Gattung Tu-
bifex.

Die Lebensgemeinschaft der Schlammorganismen des
Stausees konnte man mit derjenigen eines stark eutrophierten
(mit Nahrstoffen stark angerelcherten) Sees vergleichen. Es
ist aber zu bedenken, dass ein solcher Zustand normalerweise
erst nach Jahrzehnten bezw. Jahrhunderten eintritt, wiahrend
er sich im Stausee schon nach einem Jahre herausgebildet
hatte.

Zusammenfassend ldsst sich zur Beantwortung der
in der Ueberschrift enthaltenen Frage folgendes sagen:

1. Die Limmat war schon vor dem Aufstau nicht in der Lage,
die ihr zugefiihrten Abwasser-Schmutzstoffe bis zur projek-
tierten Staumauer mittelst der ihr innewohnenden Selbstrei-
nigungskraft aufzuarbeiten. Infolge ihrer Eigenschaft als
raschfliessendes Gewdsser mit guter Durchliiftung wies sie
aber stets einen geniigenden Sauerstoffgehalt auf, und gros-
sere Schlammablagerungen bildeten sich nicht.
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2. Im langsam fliessenden, gestauten Wasser vermochte die
durch den Abbau der Schmutzstoffe bedingte Sauerstoffzeh-
rung die stark verminderte Sauerstoffzufuhr zu iiberwiegen,
sodass im Stausee hauptsichlich bei Niederwasser ein grosses
Sauerstoffdefizit auftrat.

Die in den Stausee einfliessenden geldsten Schmutzstoffe
wurden trotz der viel ldngeren Aufenthaltsdauer auf der
gleichen Fliesstrecke nicht fertig abgebaut.

3. Infolge der verminderten Fliessgeschwindigkeit lagerte sich

Abb.4 Planktonbild aus sauberem Wasser (Quaibriicke Ziirich).

vor allem im obern Teil des Stausees in grosser Menge
Schlamm ab, welcher aus ungelésten Schmutzstoffen, nament-
lich aber aus abgestorbenen Abwasserpilzen bestand. Dieser
Schlamm geriet in saure Zersetzung mit den bekannten Be-
gleiterscheinungen und trieb zeitweise in Form stinkender
Schlammfladen an die Oberfliche des Sees. Durch diesen
massenhaft angehduften sauren Schlamm wurde den norma-
lerweise zu erwartenden schlammfressenden Tieren die Exi-
stenzmoglichkeit genommen, sodass sich weite Bezirke ohne
jegliches hoheres tierisches Leben bilden konnte.
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4. Das den Stausee durch den Unterwasserkanal und beim Ue-
berfallwehr verlassende Limmatwasser wird stark beliiftet, so-
dass bei der Probenahmestelle Damsau eine beachtenswerte
Erhohug der Sauerstoffsittigung festzustellen war.

5. Seit den Untersuchungen vom Jahre 1933/34 hat sich der Zu-
stand des Stausees auf ein gewisses Gleichgewicht eingestellt.
Jedermann hat aber das Gefiihl, dass zur Verbesserung der
Wasserqualitdt noch viel getan werden muss. Durch inten-
sivere Reinigung der eingeleiteten Schmutzwisser ist es mog-

ol

Abb."5 Planktonbild aus verunreinigtem Wasser (unterhalb der Kliranlage
Werdholzli der Stadt Ziirich).

lich, das Limmatwasser wieder auf einen hohen Reinheits-
grad zu bringen, sodass auch fiir den Stausee Wettingen das
Dichterwort Anwendung finden kann:

«Es lichelt der See, er ladet zum Badey . . .
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Die Bevolkerung von Stadt und Bezirk
Baden im Wandel der Zeiten

Von Silvan Veser, a. Friedensrichter

In der Aufteilung der menschlichen Verschiedenheiten im
Lichte der Statistik nehmen auch die Zustinde und Verénde-
rungen nach den Konfessionen eine recht bemerkenswerte
Stellung ein. Diesbeziigliche Erhebungen fiir die ganze Schweiz

gehen leider nur bis auf die Mitte des vorigen Jahrhunderts
zuriick. Damals (1850) zahlte der Bezirk Baden an

Katholiken 18 205 Personen — 84,5 %
Reformierten 3317 « = 154 %
Israeliten - 22 « = 01%
Zusammen 21 544 Personen — 100 %

Andersglidubige und Atheisten wurden erst seit 1888 geziihlt
und ausgeschieden.

In der Folge zeigten sich erhebliche Verédnderungen. In
dieser Arbeit beschriinken wir uns darauf, die Angaben der

Volkszihlungen von 1888 und 1930 mit den obigen Zahlen zu
vergleichen und zu verarbeiten.

Die Zeit von 1850—1888 ist eine Periode, in der bei unserer
Bevilkerung das landwirtschaftliche Element vorherrscht, wih-
rend von 1888 an immer mehr die Industrie sich in den Vor-
dergrund stellt.

Dementsprechend nahm die Gesamtbevilkerung des Be-
zirks in der 1. Periode (1850—1888) um 1489 Personen
(=6 ,9 %) und in der 2. Periode (1888—1930) um 21 847 Per-
sonen (= 94,1 %) zu.

Fiir die konfessionelle Zugehorigkeit ergibt sich folgendes
Bild:
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