Zeitschrift: Berichte der Schweizerischen Botanischen Gesellschaft = Bulletin de la

Société Botanique Suisse

Herausgeber: Schweizerische Botanische Gesellschaft

Band: 43 (1934)

Heft: 2

Artikel: Die Glatt : eine systematische, praktischen Zwecken dienende
Flussuntersuchung in chemischer, bakteriologischer und biologischer
Richtung

Autor: Waser, E. / Husmann, W. / Blochliger, G.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-29106

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 14.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-29106
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

i W

Die Glatt.

Eine systematische, praktischen Zwecken

dienende Flussuntersuchung in chemischer, hakterlologlscher

III.
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und biologischer Richtung.

Von Prof. Dr. E. Waser, Dr. Ing. W. Husmann und Dr. G. Bléchliger.

Aus dem Laboratorium des Kantonschemikers des Kantons Ziirich
(Vorstand Prof. Dr. E. Waser).

Eingegangen am 30. Oktober 1934.
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1. Einleitung.

Im letzten Jahrzehnt haben sich die Klagen iiber eine zunehmende
Verunreinigung der Glatt in immer stirkerem Masse gehéuft. In immer
kiirzeren Zeitabstinden folgen sich Fischsterben; das Baden in der
Glatt wird auf immer grosseren Strecken verunmoglicht; es sind Klagen
laut geworden, welche das Auftreten von Ekzemen bei badenden Kin-
dern, ferner einzelne Vieherkrankungen nach dem Trinken mit Glatt-
wasser oder sogar nach dem Verfiittern von Gras oder Heu von den
Wisserwiesen bei Glattfelden auf Verunreinigungen zuriickfiihren,
welche im Glattwasser vorhanden sein sollen. An einzelnen Stellen zeigt
das Flussbett eine sehr starke Verkrautung und Verschlammung und
an andern bietet der sonst so liebliche Fluss einen Anblick, der alles
andere als aesthetisch genannt werden muss.

Diese Tatsachen waren selbstverstindlich auch den Behorden be-
kannt und es wurde an mehreren Konferenzen der beteiligten kommuna-
len und kantonalen Instanzen iiber die zu treffenden Abwehr- und
Sanierungsmassnahmen beraten. Als Hauptverschmutzungsquelle, neben
vielen andern, kleineren, wurde immer der Leutschenbach bezeichnet,
welcher die Abwasser aus den nordlichen Teilen der Stadt Ziirich, ins-
besondere aus den ehemaligen (jetzt zur Stadt gehorenden) Gemeinden
Orlikon, Seebach, Affoltern bei Ziirich und Schwamendingen in die
Glatt fiihrt. Es wurde vorgesehen, an einer giinstig gelegenen Stelle in
der Gegend von Oberhausen-Glattbrugg-Opfikon eine zentrale Klar-
anlage mit mechanischer und eventuell mit nachgeschalteter biologischer
Reinigung der Abwiisser zu errichten. Es zeigte sich indessen, dass vor-
‘ber oder zumindest gleichzeitig mit der Erstellung einer derartigen
Kliranlage die Frage einer Absenkung des Glattwasserspiegels geregelt
werden muss. Durch diese Tieferlegung des Glattbettes kann nicht nur
eine Entsumpfung weiter Riedflichen des mittleren Glattales herbei-
gefiihrt und diese damit besiedelungsfihig gemacht werden, sondern es
wird auch die Abwasserbeseitigung in zweckmissiger Weise ermoglicht
und erleichtert. Da die Abklirung der prinzipiellen Frage, wie auch der
Nebenfrage iiber die Ausdehnung des geplanten Werkes ldngere Zeit
erfordert, haben wir es in der Zwischenzeit unternommen, den Zustand
der Glatt in chemischer, bakteriologischer und biologischer Richtung
wihrend eines lingeren Zeitraumes genau zu untersuchen. Eine solche
Untersuchung erschien besonders aus 3 Griinden als wiinschenswert :

1. Es kann durch die Untersuchung entschieden werden, ob und in
welchem Masse die eingangs erwihnten Klagen der Glattalbevolkerung
berechtigt sind.

2. Die Untersuchung der Glatt selbst und ihrer hauptsidchlichsten
Abwassereinldufe ergibt ferner genauere Anhaltspunkte fiir die Wahl
des Systems und fiir die Dimensionierung der kiinftigen Kldranlagen.
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3. Es werden die Grundlagen fiir einen Vergleich des status quo
mit einem spiteren, verdinderten Zustand der Glatt, wie er durch die
Absenkung des Glattwasserspiegels und durch den Bau einer zentralen
Kldranlage oder auch von Einzelkliranlagen fiir die einzelnen Gemein-
den zwangsldufig eintreten muss, geschaffen, so dass bei einer in spi-
terem Zeitpunkt wiederholten Untersuchung der zu erhoffende Fort-
schritt in der Besserung der Verhiltnisse gleichsam zahlenmissig er-
fasst werden kann. ; !

Diese jetzt zum Abschluss gebrachte Untersuchung der Glatt be-
deutet fiir uns eine Etappe in der planmissigen Untersuchung der of-
fentlichen Gewdasser des Kantons Ziirich. Diese Art von Untersuchungen
wurde im Laboratorium des Kantonschemikers am 1. Dezember 1931
u. a. mit der auf 2 Jahre geplanten Bearbeitung der Limmat vor und
nach Beginn des Aufstaus bei Wettingen begonnen. Es wird sich nach
Abschluss der Limmatuntersuchung Gelegenheit geben, hochst inter-
essante Vergleiche zwischen den beiden Fliissen anzustellen, auf die in
der vorliegenden Arbeit hchstens andeutungsweise hingewiesen werden
kann. Um diese Vergleiche iiberhaupt zu ermoglichen, wurde fiir die
Untersuchung der Glatt dasselbe Untersuchungsprogramm wie fiir die
Limmat aufgestellt. Die Einzelheiten des Untersuchungsprogramms fin-
den sich in den bereits publizierten Arbeiten,' sie konnen aber auch der
vorliegenden Arbeit entnommen werden.

Ein Punkt sei ganz besonders hervorgehoben. Die ganze Unter-
suchung der Glatt war diktiert von rein praktischen Erwigungen. Das
ganze Programm und alles, was sonst noch zu einem praktischen Erfolg
der Untersuchung notig war, wurde streng von diesen Gesichtspunkten
aus durchgefiihrt, so verlockend es manchmal gewesen wiire, allen auf-
tauchenden Fragen chemischer, physikalischer oder bakteriologisch-
biologischer Natur rein wissenschaftlich nachzugehen. Es gibt manche
solcher Fragen zu beantworten und. wir hoffen nicht zuletzt, mit unserer
Untersuchung der Wissenschaft einen Dienst geleistet und manchen

weitern Forschungen anderer Kollegen eine feste Grundlage gegeben
zu haben.

II. Allgemeines iiber die Glatt.
A. Die Glatt und ihr Einzugsgebiet.
Die « Glatt » ist der am NW-Ende des Greifensees ausfliessende
Fluss, der bei Rheinsfelden (Kraftwerk Eglisau) linksseitig in den
Rhein miindet (s. Abb. 1). Eine oder mehrere Glattquellen gibt es nicht;

alle Zufliisse des Greifensees tragen andere Namen, unter denen mehr-
mals die Bezeichnung Aa vorkommt.

"E. Waser und W. Husmann, Untersuchungen an der Limmat I, Jahr-
buch « Vom Wasser », VI. Band, S. 243 (1932). E. Waserund G. Blochlin rFer;
Untersuchungen an der Limmat II, Schweizerischer Fischereizeitung, Nr. 6, 1933. .
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Unter Glattal im engern Sinne verstehen wir die 35,8 km lange
FluBstrecke vom Greifensee bis zum Rhein; dieses Flussgebiet umfasst
ein Areal von rund 251 km® Das gesamte Einzugsgebiet der Glatt, das
vollstindig im Kanton Ziirich gelegen ist, umfasst mit Einschluss der
Oberflichen des Greifensees (8,57 km®) und des Pfiffikersees
(3,31 km?*) und mit simtlichen Zufliissen 415,73 km®* und betrigt so-
mit rund 24 % des Gebietes des Kantons Ziirich (1729,08 km?).

Uber das Bild, welches die Glatt an verschiedenen Stellen ihres
Laufes bietet, orientieren am besten die photographischen Aufnahmen
(s. Abb. 2 bis 6 2). '

Zu verschiedenen Zeiten wurden mehrere kiirzere und Lingere
Strecken der Glatt korrigiert und damit nicht nur eine Tieferlegung
des Mittelwasserstandes im Greifensee um zirka 80—100 cm (Winter
1889/1890), sondern auch eine Trockenlegung vieler Moore und Streu-
wiesen erreicht.

Die Breite der Glatt ist sehr wechselnd. Gemessen an der meist
kiinstlichen Sohle betrigt sie z. B. beim Ausfluss aus dem Greifensee
8 m, bei Schwerzenbach 9 m, bei Diibendorf 12 m, beim Neugut 10 m,
bei Glattbrugg 12 m, von Riimlang abwiirts mindestens 14 m, bei Hof-
stetten 15 m, zwischen Biilach und Hochfelden 20 m und zuunterst, im
Letten unterhalb Glattfelden wieder 14 m. Im allgemeinen ist die Glatt
im Oberlauf etwa 10 m, im Unterlauf zirka 15 m breit. Die Breite des.
Wasserspiegels ist selbstverstindlich von der Wasserfiihrung abhingig.

Die Tiefe des Flusses ist bescheiden zu nennen. Sie betrigt bei
mittlerem Wasserstand vom Seeausfluss bis zum Wehr bei der Ober-
miihle in Diibendorf im Mittel 90 ¢m, von dort an bis nach Glattfelden
durchschnittlich 60—80 e¢m. Die Tiefe bleibt ungefihr gleich trotz zu-
nehmender Wassermenge, weil das Gefille allmihlich grosser wird.

Die Laufzeit des Wassers vom Greifensee bis zur Miindung in den
Rhein ist selbstverstindlich stark von der Wasserfiihrung abhingig und
kann nur hochst angenihert angegeben werden. Die Fliessgeschwindig-
keit betrdgt nach Messungen am Limnigraphen bei der Aubriicke bei
Mittelwasser zirka 1 m/sec. Die Laufzeiten betragen schitzungsweise :
Greifensee-Aubriicke 3 St., Aubriicke-Glattbrugg 1 St., Glattbrugg-Hori
4-6 St., Hori-Rhein 4-6 St., im ganzen vom Greifensee bis zum Rhein
also 12—18 St.

Die Wasserfiihrung der Glatt ist relativ gleichmissig, weil der
Greifensee (161 Mill. m®* Inhalt) als Ausgleichsbecken wirkt und die

1 s. «Die Wasserkrifte der Schweiz», Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft,
Bern, 1916. :

? Die Abbildungen 2—4 befinden sich auf Tafel 4, die Abbildungen 5, 6 und
9 auf Tafel 5.
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weitern Zufliisse- meist klein sind. Sehr viel Niederschlagswasser wird
von den im Glattal hiiufig auftretenden « Rietern » (Torfmooren) zu-
riickgehalten, die naturgemiss bei Hochwasser ebenfalls ausgleichend
wirken. Im Untersuchungsjahr betrug die minimale Wassermenge beim
Ausfluss aus dem Greifensee 1,9 m?®/sec., die maximale Wassermenge
7.9 m®/sec., und die mittlere Wasserfiihrung 4,2 m®isec. (s. zum Ver-
gleich auch Abb. 7). Ein eigentliches Hochwasser, bei dem die Wasser-
menge auf ein Vielfaches der normalen Wasserfilhrung steigt, ist an-
scheinend sehr selten; das grosste Hochwasser der letzten 100 Jahre
mit 40 m?®/sec. wurde im September 1852 beobachtet. (Geographisches
Lexikon der Schweiz.)

Entsprechend dem immer mehr zunehmenden Einzugsgebiet steigert
sich die Wassermenge der Glatt bei mittlerem Wasserstand bis zur Au-
briicke auf zirka 5 m?®/sec. und bis zur Einmiindung in den Rhein auf
zirka 10 m®/sec. Die Messungen erfolgen hauptsichlich durch die beiden
Limnigraphen bei der Briicke Schwerzenbach-Fillanden (eidgendssisches
Amt fiir Wasserwirtschaft) und bei der Aubriicke (kantonales Tietbau-
amt). 7 weitere Limnigraphen, von denen 5 der Greifensee-Wuhrgesell-
schaft gehoren, liegen im Stau der einzelnen Kraftanlagen und dienen
zur Kontrolle der Stauhohen.

Die Glatt qualifiziert sich somit, im Verdlelch zu den iibrigen Flis-
sen des Kantons Ziirich, als ein kleiner Fluss, dessen Wassermenge und
-qualitit bei der Einmiindung in den Rhein nur dann einen merklichen
Einfluss auf die Zusammensetzung des Rheinwassers haben kann, wenn
sie Hochwasser fiihrt : :

Tabelle 1.
Mittlere
Jahresabflussmenge
T , 1915—1929
in m3fsec.!
Rhein bei Rekingen . . = L4
Limmat bei Ziirich, Unterhard .. 99,4
Thur bei Andelﬁngen e e e e e 45,1
Sihl bei Ziirich, Sihlhélzli . . . . . 13,0
To6ss bei Neftenbach . . . . . . . 7,2
Glatt bei Schwerzenbach . . . . . 3,8
Glatt bei Glattfelden . . . . . . . 10
1 Die Zahlen wurden teilweise dem Statistischen Jahrbuch der Schweiz
1929, 8.9, entnommen.

Die Bevilkerung des Glattales beschiftigt sich vorwiegend mit
Landwirtschaft; in einzelnen griossern Gemeinden, insbesondere in der
seit 1984 zu Ziirich gehorenden ehemaligen Gemeinde Orlikon, ferner
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in Diibendorf, Wallisellen, Riimlang und Niederglatt befinden sich
grossere industrielle, zum Teil chemische Betriebe, deren Abwasser
meistens unbehandelt der Kanalisation, bzw. der Glatt iibergeben wird.
Dazu kommen die Abwasser einer griossern Anzahl von Textilbetrieben,
die meist an giinstigen Gefillsstufen der Glatt ihren Sitz haben.

Wenn auch einzelne dieser industriellen Abwasser (z. B. diejenigen
der Gasanlage der Maschinenfabrik Orlikon, der chemischen Fabrik
Flora in Diibendorf und der jetzt stillgelegten Fabrikation von synthe-
tischem Kampfer in der chemischen Fabrik Terpena in Niederglatt)
der Glatt einen deutlichen Stempel aufdriicken, so sind doch die mit
dem Abwasser der Glatt zugefiihrten Schmutzstoffe als iiberwiegend
hiuslicher, bezw. landwirtschaftlicher Natur zu charakterisieren, von
denen allgemein bekannt ist, dass sie einer mechanischen und eventuell
biologischen Remlgung keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten ent-
gegensetzen.

Es ist leider nur schitzungsweise moglich, einen Uberblick iiber
die im Einzugsgebiet der Glatt befindlichen Hiuser und Haushaltungen
und iiber die Bevolkerungszahl zu geben, da nur ein Teil (22) der vom
Greifensee an glattabwirts liegenden Gemeinden vollstindig, ein an-
derer Teil (8) dagegen nur teilweise nach der Glatt hin entwissern.

Die im Einzugsgebiet der Glatt (vom Greifensee an) liegenden Ge-
meinden (exklusive dem nach der Glatt entwissernden Teil des ehe-
maligen 6. Stadtkreises von Ziirich, aber inklusive die ehemaligen Ge-
meinden Affoltern b. Zch., Orlikon, Seebach, Schwamendingen) um-
fassen nach der Volkszihlung vom 1. Dezember 1930 8114 Hiuser mit
14,420 Haushaltungen und 61,111 Personen (ortsanwesende Bevilke-
rung). Die letztere Zahl erhoht sich noch um die Bevolkerungszahl des
nach der Glatt entwissernden Gebietes des ehemaligen 6. Stadtkreises
von Ziirich, nimlich um 4046 auf 65,157 und ist in starkem Steigen be-
griffen. Die Bevolkerungszahl des neuen Stadtkreises 11 der Stadt
Ziirich (umfassend die ehemaligen Gemeinden Affoltern b. Zch., See-
bach, Orlikon und Schwamendingen) ist beispielsweise nach Angaben
des Statlstlschen Amtes der Stadt Ziirich von 1931-—1933 von 23,144
auf 28,996 gestiegen.

Fiir die direkte Entwisserung in die Glatt kommt selbstverstind-
lich nur ein kleiner Bruchteil der genannten Bevélkerung in Frage.
Keine einzige der Gla,ttalgememden besitzt némlich ein vollausgebautes
Kanalisationsnetz und nur einige wie Orlikon, Schwamendingen, Wal-
lisellen, Diibendorf und Biilach besitzen Teilkanalisationen, die an einer
oder mehreren Stellen in die Glatt oder in Seitenbiche derselben ein-
miinden. Es ist aber damit zu rechnen, dass diese Kanalisationen in
absehbarer Zeit voll ausgebaut und neue dazu kommen werden, so dass
eine weitere Belastung der Glatt mit Abwasser nicht lange auf sich
warten lassen wird.
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Uber die sehr interessante geologische Entwicklung, wie auch iiber
Geographie, Klima, Flora und Fauna des Glattales findet sich eine
reichliche Literatur, auf die hier bloss verwiesen sei.*

B. Das Gefille der Glatt.

An mehreren Stellen wird das Gefille der Glatt fiir industrielle
Zwecke ausgeniitzt. Mit dem Gefille in engstem Zusammenhang steht
die Fliessgeschwindigkeit eines Flusses und diese ist es auch, welche
fiir die verschiedenen Ablagerungen im Flussbett massgebend ist. Um
die bei der Glatt vorliegenden Verhiltnisse zu verdeutlichen, ist ihr
Gefille in Abb. 8 dargestellt. « Ungleich andern Fliissen hat die Glatt
ihr grosstes Gefille im untern Teil ihres Laufes, wihrend sie oben,
d. h. vom Greifensee an, zunichst ganz langsam fliesst und daher offen-
bar ihren Namen erhalten hat. Wihrend ndmlich das durchschnittliche
Gefille vom Greifensee bis zum Rhein 2,54 /o0 betragt, ist es vom See
bis nach Niederglatt nur 1,05 °/eo, von da bis nach Hochfelden 2,66 ®/co
und auf dem letzten Abschnitt bis zum Rhein 7 °. » (Geographisches
Lexikon der Schweiz.) Die Fliessgeschwindigkeit im untersten Teil der
Glatt ist so gross, dass sich an einzelnen Stellen, wie in einem spéiteren
Abschnitt auseinandergesetzt wird, nie oder nur selten FluBschlamm
vorfindet. .

C. Verzeichnis der Zufliisse.

Fir den Zweck der Untersuchung war es notwendig, alle in die
Glatt einmiindenden Zufliisse jeglicher Art und darunter inshesondere
die Abwasserzufliisse zu kennen. Wihrend verschiedener Begehungen
wurde das folgende Verzeichnis im Sinne des fliessenden Wassers auf-
gestellt :

* Es seien hier nur einige grissere Werke und Literaturstellen genannt :
Geographisches Lexikon der Schweiz 2 345 (1904); J. Friih, Geographie der
Schweiz (1929ff); A. Heim, Geologie der Schweiz; J. Hug, Die Schweiz im
Eiszeitalter (1919); Ch. Be ck, Zeugen der Eiszeit (1915); U. A. Corti, Mittel-
landvogel (1933), hier weitere Literatur angegeben iiber Klima, Flora usw.
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Tabelle 2.
Zufliisse der Glatt.

Fort=- Zufluss 7
laufende Tioks lwootite Fuhrt Fiihrt
Nummer | 1inks |rech£ Bezeichnung e Ab-

des (fortlaufend Re:m- wasser
Zuflusses | numeriert) wasser
Greifensee,

1 1 Drainage, ca. 200 m unterhalb 1
2 1 | grosse Drainage ca. 500 m unterhalb . 2
3 2 } 2 Wasserentleerungsrohre der Wasserversorgung { 3
4 3 Schwerzenbach 4
5 2 grosse Drainage . )
6 3 Drainage ; 6
7 4 | offener Dramagegraben . 7
8 + Drainage, ca. 70 m oberhalb der Brucke 8

Briicke Fdllanden-Schwerzenbach.
9 ) Drainage oberhalb des Kindlibaches 9
10 5 | Kindlibach . 3 10
11 6 Drainage unterhalb des Kmdhbaches ; 11
12 7 Jorrentobelbach von Féllanden her; sauber; vor
' der Einmiindung leicht gestaut 12

13 8 Drainage unterhalb, aus dem Stau des Fallan-
derbaches 13
14 9 Drainage unterhalb 14
15 6 | Drainage gegeniiber der vorlgen 16

16 10 16
17 11 } 2 Drainagen . {17
18 7 : " 18
19 8} 2 Drainagen gegeniiber . 19
20 12 . , 20
921 13} 2 Drainagen weiter unten . 91
22 9 Drainage 22

Kleine Briicke bei Hermikon.
23 14 23
24 15} 3 aufeinanderfolgende Drainageleitungen 24
25 16 25
26 17 Wiesbach; Ueberfall bei der Einmiindung. Im
Glattbett Sand und Lehmstoffe ) 26
Strassenbriicke Hermikon - Wil.
97 18 Drainage 27
28 10 > 28
29 e8| > 29
30 19 » 30
Ueberfallwehr w. Teilung der Glatt vor Diibendorf.
31 12 | bei der Wiedervereinigung der beiden Glattarme
Abwassereinlauf . 1
32 13 | kleiner Jaucheiiberlauf 2
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Fort- | Zufluss o
gy links ‘rechts ; F:lll}:t Fiihrt |
Nummer Bezeichnung Rein- Ab-
des (fortlaufend wasser
Zufluszes | numeriert) wasser
Strassenbriicke Diibendorf-Gfenn.
33 14 | kleiner Abwassereinlauf . 3
34 15 | grosserer Drainage-Einlauf . 31
3b 20 kleiner Abwassereinlauf 4
36 16 » » d e b
37 21 » » gegeniiber 6
.38 22} 9 it Kleine Abliuf i { 7
29 93 2 weitere kleine gufe aus Hiusern 8
40 17 | Hausablauf 9
41 24 > 10
49 18 > 11
Bricke an dcr Bahnhofstrasse Diibendorf.
48 19 | grosser Abwassereinlauf unter der Briicke;
Strassenkanalisation 12
44 20 | Abwassereinlauf weiter unterhalb 13
45 25 b gegeniiber 14
46 21 | Hausablauf 15
47 29 » 16
48 23 » 17
49 26 Abwasseremlaut 18
b0 24 Strassenkanahsatlonselnlauf 19
Strassenbriicke bei der Austria-Diibendorf.
bi 27 Kanalisationseinlauf von Diibendorf gegeniiber
der Fabrik. . . . 20
52 25 | Einlauf bei der F‘abrlk . \ 52
53 28 kleiner Abwassereinlanf weiter unten g, o 21
54 29 Schlosstobelbach bei der chem. Fabrik Flora
lehmig, triibe . 33
55 26 | 3 einzelne Rohren bei der Flom N 22
56 30 Kéimatterbach bei der stilliegenden Gerberei . | - 34
b7 27 | Auslauf der chem. Fabrik Flora in den Kanal . 23
Strassenbriicke beim Neugut.
b8 28 | Kriesbach . 35
59 31 36
60 32} 3 Drainagen bei der Firma Zwicky {37
61 33 38
62 34 Auslauf der Kliranlage der Firma Zwicky in :
den Kanal . 24
Ueberlandstrassenbriicke Ziirich- Winterthur.
63 29 | Einlauf eines unbenannten Baches etwas unter-
halb der Textilfabrik Gut AG. beim Zu-
sammenfluss von Glatt und Kanal 39




— 204 —

Fort- Zufluss Fiihrt i
laufende |— Fiihrt
Nummer M‘mﬂ Bezeichnung 1%1;;_ Ab-

des : wasser
Zuflusses (£1$§§§i?f WHBBOL

64 35 Abwassereinlauf von Schwamendingen zwischen
Aubriicke und Eisenbahnbriicke 25
65 36 Neuer Abwassereinlauf ca. 100 m unterhalb 26
Eisenbahnbriicke Oerlikon- Wallisellen.
66 37 kleiner Abwassereinlauf von Oerlikon gleich
unterhalb der Strassenbriicke . 27
67 38 Leutschenbach Hauptmenge des Abwassers von
; Oerlikon, Seebach, Affolternb. Zch., Ziirich etc. - 28
68 30 | Briihlbach von Riedern-W&l]isellen mit viel Ab-
wasser 29
69 31 | Drainage . 40
70 39 Einlauf eines unbenannten Baches aus dem
«Ried» kurz vor Oberhausen 41
Oberhauser Briicke.
71 40 Abwassereinlauf aus dem Dorf Oberhausen . 30
72 32 | Hausablauf 31
73 33 | Drainage 42
74 41 » 43
75 34 » o I, . . 44
76 35 | Einlauf der Strassenkanalisation von Opfikon . 32
7 42 Drainage oberhalb der Glattbrugg 45
78 43 kleiner Abwasserelnlaut 33

79 36 | Drainage 46

80 44 Strassenkanalisationseinlauf ) 34

81 45 Kanalisationseinlauf mit Jauche direkt unter-

halb der Briicke, 36

82 46 Abwasserkanal aus der Tepplchfabrlk Hauser 36

FEisenbahnbriicke Oerlikon-Kloten.
83 47 Drainage 47
84 48 » 43
85 37 > 49

86 38 » 50

87 39 | Altbach von Kloten b1

88 40 | Kellerbach aus den Kellermesen und von Klo-

ten her . 52
89 49 Riimmelbach aus der Gegend von Rumlang b3

Strassenbriicke Rimlang-Kloten.

90 41 | Drainage gleich unterhalb der Briicke 54
91 50 bb
92 51 56
93 52 5 Drainagen . 57
94 53 b8
95 54 59
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Fort-

Zufluss

laufende '“hk—v Fiihrt Fiihrt
Nummer | -17*5 |re¢: Bezeichnung RI:;; Ab- |
des fortlaufend " | wasser }
Zuflusses (n(z:m:;e?tl) Waenen
96 42 9 Drai 60
98 44 | Himmelbach aus dem grossen Ried 62
99 55 Drainage 63
100 45 » PR S Ry IR SN [ e 64
101 56 grossere Drainage aus dem Oberhaslerried . 65
102 46 | Saumgraben aus den sumpfigen Allmenden der
Gemeinden Oberglatt, Winkel u. Bachenbiilach | 66
Eiserne Briicke in Oberglait.
103 57 Abwassereinlauf aus Oberglatt unter der Briicke 37
104 58 Abwassereinlauf aus Oberglatt weiter unterhalb 38
Holzerne Briicke in Oberglatt.
105 b9 kleiner Abwassereinlauf . 39
106 | 60 Jauche-Einlauf . 40
107 47 > > 41
108 | 61 Drainage 67
Fisenbahnbriicke Niederglati-Biilach
109 62 Abwassereinlauf aus der chemischen Fabrik
Terpena Niederglatt 42
110 63 Hausablauf . 43
11t 64 Miindung der Strassenkanalisation Nlederglatt 44
112 65 kleiner Abwassereinlauf . 45
113 66 > » 46
Goldleistenfabrik AG. Niederglati
114 67 Drainage 68
115 68 " 69
. Briicke Niederglatt-Grafschaft
116 48 | Hausablauf : 47
117 49 | Strassenwassereinlauf . 48
118 69 Drainage ' 70
119 70 Abwasseremlauf aus der Primarschule N sschikon 49.
120 71 Einlauf eines unbenannten Baches vor der Briicke | 71 :
121 72 Fischbach aus Steinmaur 72
122 73 Strassenwassereinlauf . IS NI o 50
123 74 » unterhalb der Strassen-
briicke Oberhori . ; Bl
124 0 Strassenwassereinlauf unterhalb der Strassen-
briicke Oberhori . 52
Strassenbriicke Niederhori.
125 50 | Drainage 73
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Fort- Zufluss .
laufende T—h— Fihrt Fiihrt
Nummer [ 118 ’re‘ﬂi Bezeichnung our Ab-
des | (fortlaufend Rein- | o sser
Zuflusses | numeriert) wasser
Stauwwehr bei Willenhof.
126 76 Einlauf eines kleinen, unbenannten Baches. .| 74
127 b1 | kleiner Auslauf bei der Spinnerei Jakobsthal . | 75
128 52 | Riedbach von Biilach her O 76
129 b3 | Abwassereinlauf von Biillach . . . . . . . b3
130 b4 | Riedgraben vor Hochfelden . . . . . . .| 77
131 77 Strassenwassereinlauf . . . . . . . . . b4
Strassenbriicke Hochfelden- Bilach.
132 78 Abwassereinlauf von Hochfelden gleich unter-
halb der Briicke . . e e 5b
133 79 Abwassereinlauf aus Hochfelden .. 56
134 80 Einlauf eines kleinen, unbenannten Baches ca.
100 m oberhalb des Stauwehrs im Schachen 78
Strassenwehr im Schachen, Glatifelden.
135 81 Drainage . . . . . . . . . . . . . .| 179
136 82 » O - (1)
137 bb | Abwassereinlauf aus der Gemeinde Glattfelden
in den Kanal . . . o 57
138 83 Riedgraben beim gedeckten Wehr . . . . - Bl
139 84 Riedgraben aus den Zweidlerwiesen . . . .| 82
139 1389 ' 139

Von den 139 gezihlten Zuldufen zur Glatt sind 84 links- und 55
rechtsseitig; 82 fiihren ausschliesslich Reinwasser, die iibrigen 57 fiihren
dagegen mehr oder weniger grosse Mengen Abwasser.

III. Untersuchungsprogramm.
A. Auswahl der Probenahmestellen.

Von geradezu fundamentaler Bedeutung fiir den Erfolg einer Fluss-
untersuchung und fiir die einwandfreie Beurteilung des Untersuchungs-
objektes ist die Festlegung derjenigen Stellen, an welchen Wasser- und
Schlammproben gefasst werden sollen.

Um den Grad der Belastung und die Selbstreinigung eines Vor—
fluters nach erfolgter Verunreinigung festzustellen, ist es zunichst not-
wendig, eine Vergleichsbasis zu besitzen. Zum Vergleich wird man in
der Regel Wasser desselben Vorfluters heranziehen, das oberhalb des
Eintrittes von Abwasser entnommen wird. Durch Vergleich mit dem an
geeigneten Stellen unterhalb der Verschmutzungsquelle gefassten Wasser
erhilt man ein Urteil iiber die relative Belastung des Vorfluters. Ist es
moglich, dem Vorfluter Wasser zu entnehmen, bevor er iiberhaupt durch
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irgendwelche — ausser den durch die natiirlichen Lebensprozesse im
Wasser und an den Ufern sich bildenden — Stoffe verunreinigt ist, so
liefert der Vergleich ein absolutes Mass fiir die stattgehabte Verunreini-
gung, wie fiir die eventuell eintretende Selbstreinigung.

Diese letztere Moglichkeit ist bei der Glatt vorhanden, wenn man
das aus dem Greifensee ausfliessende Wasser mit dem Reinheitsgrad 1
bezeichnet. An dieser Stelle soll nur angedeutet werden, dass das
Greifenseewasser nicht in jeder Hinsicht die Anforderungen an reines
Wasser, wie sie etwa an Trinkwasser gestellt werden, erfiillt, ja dass
es seiner Qualitit nach sicher und fast das ganze Jahr hindurch schlech-
ter ist, als etwa das Limmatwasser beim Ausfluss aus dem Ziirichsee.

Wenn nun trotzdem die 1. Probenahmestelle (s. Abb. 9*) nicht an
den Greifenseeausfluss, sondern 1 km unterhalb, an die Strassenbriicke
Fillanden-Schwerzenbach gelegt wurde, so geschah dies aus Griinden
der Zweckmissigkeit, weil sich einerseits die Wasserproben von der
Briicke aus gut fassen liessen und weil anderseits die Glatt auf dieser
Strecke noch nicht durch Abwasser belastet wird und, wie man an-
nehmen darf, den gleichen Reinheitsgrad wie beim Seeausfluss aufweist.

Fiir die Auswahl der weiter flussabwirts gelegenen Probenahme-
stellen war der Wunsch massgebend, alle grosseren Abwassereinldufe in
ibrer Bedeutung fiir den Fluss zu erfassen und den Verlauf der Selbst-
reinigung vor erneuter Belastung des Flusses durch Abwasser zu ver-
folgen.

Die Probenahme erfolgte wenn moglich von Briicken aus und zwar
mit wenigen unten erwihnten Ausnahmen immer auf beiden FluBseiten.
Dies letztere erwies sich als notwendig, da sich die einfliessenden Ab-
wasser trotz der relativ geringen Flussbreite nur langsam auf den gan-
zen Flussquerschnitt verteilen. Es ergaben sich insgesamt 14 Probe-
nahmestellen, die im folgenden mit ihren im Text immer wiederkehren-
den Nummern und Bezeichnungen aufgefiihrt sind :

1. Schwerzenbach. Probenahmestelle 1. 1 km unterhalb des Ausflusses der
Glatt aus dem Greifensee an der Strassenbriicke von Fillanden nach Schwerzen-
bach. Reinheitszustand 1; die Glatt enthilt noch kein Abwasser, sondern nur
Seewasser, das mit wenig Drainagewasser aus den umliegenden Mooren und Stren-
wiesen vermengt ist. Die Probenahme -erfolgte meist nur in der Flussmitte.

2. Austria-Dilbendorf. Probenahmestellen 2 und 3. Unmittelbar unterhalb
Diibendorf und oberhalb der Fabrikgebiiude der Zigarettenfabrik Austria AG.,
links von der Strassenbriicke, rechts vom Ufer aus. Die Glatt enthilt hier
ziemlich viel Abwasser, das von beiden Seiten der Gemeinde Diibendorf ein-
geleitet wird. :

3. Neugut. Probenahmestellen 4 und 5. Strassenbriicke Schwamendingen—
Diibendorf, unmittelbar oberhalb der Seidenfiirberei Zwicky & Co., zum Neugut.
Ausser weitern Abwissern der Gemeinde Diibendorf enthilt die Glatt hier die

Abwisser der Zigarettenfabrik Austria AG. und der chemischen Fabrik Flora in
Diibendorf.

* Die Abbildung 9 befindet sich auf Tafel 5.



S L

4. Zwicky, unterhalb. Probenahmestelle 6. Etwa 1 km unterhalb des Neu-
gutes an der Ueberlandstrassenbriicke Ziirich—Winterthur. Die Probenahme
erfolgte hier aus der Flussmitte; die Glatt enthilt hier auch noch das Abwasser
der Firberei Zwicky & Co., das vor der Einleitung mechanisch geklirt wird.

5. Leutschenbach, oberhalb. Probenahmestellen 7 und 8. Von einer kleinen
Briicke (Rohwiesenbriicke) etwa 400 m unterhalb der Eisenbahnbriicke der Strecke
Oerlikon—Wallisellen aus. Die Glatt enthilt hier Abwasser aus der Gemeinde
Schwamendingen.

6. Leutschenbach, unterhalb. Probenahmestellen 9 und 10. Etwa 100‘ m unter-
halb der Einmiindung des Leutschenbachs mit dem Abwasser aus den nérdlich der
Glatt-Limmatwasserscheide (Ziirichberg—Milchbuck—Kiferberg) gelegenen Teilen
der Stadt Ziirich und der fast gegeniiberliegenden Einmiindung des Bruhlbaches
mit dem Abwasser der Gemeinde Wallisellen.

7. Oberhauserbriicke. Probenahmestellen 11 und 12. Bis zu dieser Stelle,
zirka 800 m unterhalb der Einmiindungen des Leutschen- und des Briihlbaches,
fliesst kein neues Abwasser in die Glatt ein. Die von dieser Stelle stammenden
Proben sollen Riicksehliisse auf die eingetretene Durchmischung des Abwassers
mit der Glatt und auf den Fortschritt der Selbstreinigung erlauben.

8. Glattbrugg, wunterhald. Probenahmestellen 13 und 14. Von einer kleinen
Briicke (Kehrbriicke) aus, die zirka 300 m unterhalb der Eisenbahnbriicke Oerli-
kon—Kloten iiber die Glatt fiihrt. Die Glatt erhilt von links geringe Mengen
Abwasser aus den Weilern Oberhausen und Glattbrugg, sowie aus der Teppich-
fabrik Hauser in Glattbrugg und von rechts aus der Gemeinde Opfikon.

9. Riimlang bei der Carba. Probenahmestellen 15 und 16. Strassenbriicke
unmittelbar unterhalb des Sauerstoffwerkes Carba AG. bei Riimlang. Die Glatt ist
hier aufgestaut. Auf der etwa 2,6 km langen Strecke von Glatthruge wird kein
Abwasser in die Glatt eingeleitet. Die Proben sollten interessante Aufschliisse iiber
den Einfluss des Staues auf die Selbstreinigung des Glattwassers ergeben.

10. Oberglatt. Probenahmestellen 17 und 18. Bei der alten Holzbriicke in
Oberglatt von den beiden Ufern aus. Kurz vor dieser Stelle erhiilt die (Glatt von
links und rechts geringe Abwasserzufliisse aus der Gemeinde Oberglatt.

11. Niederglatt. Probenahmestellen 19 und 20. Von der Strassenbriicke Nie-
derglatt—Grafschaft aus. Die Glatt hat vorher die Abwisser der Gemeinde Nieder-
glatt und der chemischen Fabrik Terpena AG. aufgenommen.

12. Hochfelden. Probenahmestellen 21 und 22. Von der Strassenbriicke Hoch-
felden—Biilach aus. Vor dieser Stelle fliessen links geringe Mengen Abwasser aus
den Weilern Noschikon-Oberhori und rechts aus dem Weiler Grafschaft ein. Eine
grissere Abwassermenge kommt rechtsseitig aus der Gemeinde Biilach.

13. Glattfelden, oberhalb. Probenahmestellen 23 und 24. Von der kleinen
Strassenbriicke im Schachen aus. Die Glatt nimmt in ihrem Lauf von Hochfelden
her nur eine kleine Menge Abwasser auf.

14. Glattfelden, unterhalb. Probenahmestellen 25 und 26. Aus der Spinnerei
Letten AG., zirka 1,6 km vor der Ausmiindung in den Rhein, von den beiden
Ufern aus, zirka 1,8 km unterhalb des Dorfes Glattfelden und des Einflusses der
- Abwasser dieser Gemeinde. Die hier gefassten Proben geben ein Bild iiber den
Endzustand des Glattwassers.

B. Hdaufigkeit und Verteilung der Probenahmen.

Es liegt auf der Hand, dass nur sehr zahlreiche, iiber einen mog-
lichst langen Zeitraum verteilte Proben ein einigermassen sicheres und
abschliessendes Urteil iiber den Grad der Verunreinigung und iiber das
Selbstreinigungsvermogen eines Vorfluters abzugeben gestatten. Insbe-
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sondere bei grosseren Fliissen wirken so viele einzelne Faktoren auf die
Zusammensetzung des Wassers und auf die Selbstreinigung ein, dass
durch die Untersuchung nur weniger Proben das tatsiichliche Bild iiber
die Beschaffenheit des Wassers oft geradezu ins Gegentell verkehrt
werden kann.

Um mdoglichst alle Wasserstiinde und im besondern auch den Ein-
fluss der verschiedenen Jahreszeiten und verschiedener Witterung ken-
nen zu lernen, wurde der Zeitraum der Untersuchungen auf 1 Jahr, be-
ginnend am 1. Februar 1933 und endigend am 31. Januar 1934, fest-
gesetzt. Da ferner die Qualitdt der eingeleiteten Abwasser erfahrungs-
gemiss nicht an allen Wochentagen gleich ist, wurde dafiir gesorgt, dass
‘die Probenerhebungstage auf die ganze Woche verteilt wurden. Es er-
wies sich als unnotig, auch Sonntags Proben zu erheben, da die Ver-
- schmutzung an diesem Tage gewdhnlich nicht sehr stark ist.

‘Von grosser Wichtigkeit erschien es ferner, die Proben zu ver-
schiedenen Tageszeiten zu fassen, da die ’V[enge und die Qualitit der
eingeleiteten Schmutz- und Schlammstoffe nicht zu jeder Tageszeit
gleich gross ist. Wihrend die Menge dieser den Vorfluter belastenden
Stoffe nachts minimal ist, wiichst sie bis gegen die Mittagszeit immer
mehr an, um gewohnlich in den friihesten Nachmittagsstunden ein
Maximum zu erreichen, das dann — allerdings nicht in glatter Kurve —
gegen Abend wieder verflacht. Aus diesem Grunde wurden die Probe-
nahmen sowohl am Vor- wie am Nachmittag durchgefiihrt.

Der Idealfall fiir die Probenerhebung wiirde dann eintreten, wenn
es gelinge, die Proben vom Seeausfluss bis zur Einmiindung in den
Rhein in den der Fliessgeschwindigkeit des Flusses entsprechenden
Zeitén zu fassen, so dass theoretisch immer wieder die gleiche Wasser-
probe zur Untersuchung kime. Wir konnten darauf keine Riicksicht
nehmen, da die genaue Fliessgeschwindigkeit der Glatt, die von der
Wasserfiihrung abhiingig ist, nicht bekannt war und da ausserdem die
Fliessgeschwindigkeiten an den Ufern, am Grund und in der Mitte des
Flusses ihrerseits verschieden sind, so dass ein beim Seeausfluss ge-
gebenes Wasserquantum sich bis zum untersten Teil des Flusses auf
eine unbekannt grosse Strecke verschiebt.

Die nachfolgende Tabelle 3 orientiert iiber die einzelnen Proben-
erhebungstage und die anliisslich der Probenerhebung herrschende Wit-
terung. o

C. Ausriistung. |

Die fiir die Entnahme der Proben erforderliche Ausriistung wurde
so einfach wie moglich geha,lten Sie war immerhin noch sehr umfang-
reich. Die Erhebung der Wasserproben erfolgte fortlaufend an allen
Probenahmestellen und zwar- stets im Sinne des fliessenden Wassers.
Sie erforderte anfinglich 5—6, spiter nur noch 3—4 Stunden. Die

18
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Tabelle 3.
Verteilung der Probenerhebungen. Witterung.
Tag der Probenahme Wetter
Fr. 31133 a.m.| bedeckt, trocken
Di. 1411833 p.m. | klar, sonnig
Mi. 2211.33 p.m. | schwacher Nebel, spiter Schneefall
Mo. 13.I11.33 a.m. | neblig
Sa. 18I11.33 a.m. | bedeckt bis wolkig, teils sonnig
Mi. 29.111.33 ° p.m. | sonnig, klar
Do. 6IV.33 a.m. sehr schén
Di. 18IV.33 a.m. | sonnig, klar
Mi. 3.V.33 p.m. | bedeckt, teils sonnig, dazwischen leichter Regen
‘Do. 11.V.38 a.m. | starker Regen
Mo. 15.V.33  p.m. | wolkig, sonnig
Mi. 24.V.33 a.m.| sonnig, klar
Do. 8VI33 p.m.| sonnig, klar
Sa. 17.VI.33 a.m. | bedeckt
Di. 20.VI.33 p.m. | wolkig-bedeckt
Fr. 30.VI.33 p.m.| Regen, teils Hagel
Sa. 8.VIL33 a.m.| klar und sonnig
Mi. 12.VIL.33 a.m, | triibe, mit leichten Regenschauern
Mo. 17.VIL33 p.m. | wolkig-sonnig
Mi. 26.VII.33 p.m. | sonnig, klar
Mo. 28.VIIL.33 a.m. | sonnig, klar
Sa. 9IX.33 a.m.| bedeckt
Fr. 15IX.33 p.m. | sonnig
Do. 21.1X.33 a.m, | bedeckt, Regen
Di. 26JX.33 a.m. | neblig
Sa. 7.X.33 a.m.| ziemlich neblig
Fr. 13.X.33 p.m. | bedeckt, zeitweise Regen
Mi. 18.X.33 a.m. | wolkig, neblig
Mo. 30.X.33  a.m. | wolkig, sonnig
Mo. 13.X1.38 a.m. | wolkig, sonnig
Fr. 24.X1.33 p.m. | bedeckt
Do. 30.X1.33 a.m. | Schneefall
Di. 26.XI1.33 a.m. | triibe, bedeckt
Fr. -5134 a.m. | Schneefall
Mi. 31.1.34 p-m. | bedeckt, leichter Schneefall

Durchfiihrung der Probenerhebung in dieser relativ kurzen Zeit, wie
auch das Mitfilhren der zahlreichen Gefiisse und Utensilien konnte nur
durch Beniitzung des Automobils ermoglicht werden. Fiir eine liicken-
lose Probenerhebung wurden bendétigt :

3X26 — 78 geeichte Glasflaschen mit Stopfen und Sicherheitsverschluss zu 280 bis

300 cm® Inhalt fiir die Bestimmung des Sauerstoffgehaltes, der Sauerstofi-

zehrung nach 48 Stunden und des biochemischen Sauerstoffbedarfes nach
5 Tagen.

26 Glasflaschen mit Stopfen zu 1,2 1 Inhalt fiir. die Bestimmung der iibrigen chemi-
schen und physikalischen Daten.
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Fiir die Erhebung der Schlammproben wurden 26 Glasflaschen mit
weitem Hals und mit Korkstopfen verwendet und fiir die Fassung der
Planktonproben, der Wasserproben fiir die bakteriologische Untersuchung
usw. wurden entsprechende Mengen kleinerer Glasflaschen und steriler
Reagensgliser mitgefiihrt. :

Alle diese Flaschen, wie auch die weiterhin noch aufzuzihlenden
Instrumente und Chemikalien wurden in einer, bzw. mehreren speziell
konstruierten, grossen und soliden Holzkisten untergebracht, die dann
auf dem Traggestell und im Innern des fiir die Probenahmen verwende-
ten Automobils verstaut wurden. '

Die Proben konnten, angesichts der geringen Wassertiefe, auf die
einfachste Art mit Hilfe eines gewohnlichen Eimers meist von den
Briicken, sonst vom Ufer aus geschopft werden. Niitzlich erwies sich
auch ein kleines Schopfgefiss mit langem Stiel. An weitern Instrumen-
ten und Gefissen wurden mitgefiihrt : |

Thermometer fiir die Bestimmung der Luft- und Wassertemperaturen,
Flaschen und Pipetten fiir Manganchloriirlosung und jodkaliumhaltige Natronlauge,
Planktonnetz, Pfahlkratzer usw.

Es ist selbstverstdndlich, dass iiber jede Probe sorgfiltig Protokoll
gefiihrt wurde, um Verwechslungen vollstindig auszuschliessen.

IV. Chemische Untersuchung der Glatt.
A. Einleitung.

Fiir die chemische Untersuchung und spitere Beurteilung der Ver-
schmutzung, der Selbstreinigungskraft und der eingetretenen Selbst-
reinigung eines Vorfluters, sei es ein Bach, ein grosserer oder kleinerer
Fluss, oder auch ein See, stehen nach dem heutigen Stande der Wissen-
schaft und der Untersuchungstechnik geniigende und hinreichend auf-
kldrende Methoden und Untersuchungsmoglichkeiten zur Verfiigung, so
dass fiir die Beurteilung der Verunreinigung der Glatt durch die wver-
schiedenen in sie einfliessenden Abwisser der einzelnen Gemeinden und
Industrieunternehmen eine Verbesserung und Ausarbeitung der chemi-
schen Untersuchungsmethoden oder sogar die Erprobung ganz neuer,
bisher noch nicht allgemein anerkannter Methoden nicht notwendig er-
- schien. Wohl musste diese oder jene an sich bekannte und bewéhrte
Methode mit andern sinngeméss kombiniert werden, um beziiglich der
Belastung der Glatt durch Abwasser ein vollkommen eindeutiges Urteil
zu erhalten. Diese Kombination war aber einfach durchzufiihren und be-
notigte keinerlei besondern Zeitaufwand, so dass das vorgesehene Unter-
suchungsprogramm sofort in Angriff genommen und durchgefiihrt wer-
den konnte.

* Bei den Probenerhebungen und bei der Aufarbeitung der Proben im Labo-
ratorium wurden wir be%tens unterstiitzt von unserem Laboratonumsgehﬂfen
W. Schneebeli.
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Bei jeder Probenahme wurde der Zustand der Glatt in der Weise
tixiert, dass Feststellungen allgemeiner Art iiber Klarheit und Triibung,
oder Verunreinigung durch Pflanzenteile, Pilzflocken, Schlamm oder
sonstige belastende Fremdstoffe, wie Farbstoife, Ole oder Fett gemacht
wurden. Diese Feststellungen, die in die jeweiligen Erhebungsprotokolle
aufgenommen wurden, ergaben an sich schon ein recht gutes Bild iiber
den Verschmutzungszustand zu den einzelnen Tages- und Jahreszeiten.

Zu den physikalischen Bestimmungen, die ja bei jeder Wasser- und
Abwasseruntersuchung zur Klirung der Verhéltnisse und zur Abrun-
dung der iibrigen gewonnenen Erkenntnisse notwendig sind, gehoren
vor allen Dingen die Bestimmung der Wassertemperatur und des Baro-
meterstandes, zwei Bestimmungen, die fiir die Ermittlung des spater
noch zu besprechenden Verhiltnisses zwischen wirKlichem und theore-
tischem Sauerstoffgehalt umnerlisslich sind; ferner die Messung der
Durchsichtigkeit in einem graduierten Zylinder mit der allgemein
giiltigen Schriftprobe. Selbstverstindlich war es auch von Wichtigkeit,
den Geruch der einzelnen Wasserproben an den verschiedenen Ent-
nahmestellen zu bestimmen, da dieser sehr hiufig Riickschliisse iiber
eingeleitete Abwisser rein hiuslicher oder industrieller Art zuldsst.

Gestatten die physikalischen Untersuchungen und Bestimmungen
zunichst den ersten Einblick in die Verschmutzung und Belastung eines
Vorfluters, so geben die verschiedenen chemischen Untersuchungen
einen guten und weitgehenden Einblick in die tatséichlichen Belastungs-
verhiiltnisse, die in einem Vorfluter, dem Abwasser zugeleitet wurde,
vorhanden sind. Die chemische Untersuchung, die im vorliegenden Falle
durch eine eingehende biologische und bakteriologische Untersuchung
noch weitgehend ergéinzt worden ist, gibt in Verbindung und zweck-
entsprechender Auswertung mit den eben genannten Untersuchungen
ein vollkommen klares Bild dariiber, ob die Belastung des Vorfluters
schon die zulissige Grenze erreicht, oder sogar iiberschritten hat, ferner
wieweit der Vorfluter mit der Verarbeitung und Aufarbeitung der mit
dem Abwasser eingeleiteten Schmutzstoffe fertig geworden ist, welche
Schiden durch die Abwassereinleitung schon eingetreten und welche
noch zu erwarten sind.

Bei jeder Vorfluteruntersuchung, besonders dann, wenn es sich
dabei um einen noch « lebenden » Vorfluter handelt, spielt die genaue
Feststellung der Sauerstoffbilanz eine grosse und ausschlaggebende
Rolle. Aus diesem Grunde musste auch die Ermittlung der Sauerstoft-
verhiltnisse in der Untersuchung einen grossen Raum einnehmen. Neben
der Bestimmung des absoluten Gehaltes an gelostem Sauerstoff ist bei
der Untersuchung der Glatt grosses Gewicht auf die Bestimmung der
Sauerstoffzehrung nach Ablauf von 48 Stunden und auf die Bestim-
mung des biochemischen Sauerstoffbedarfes in 5 Tagen gelegt worden.
Durch diese beiden Untersuchungen kinnen neben der eigentlichen Be-
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anspruchung des im Wasser vorhandenen Sauerstoffs auch oleichzeitig
der Grad und die Gefihrlichkeit der Verschmutzung im einzelnen Kklar-
gelegt werden.

Die Bestimmung des biochemischen Sauerstoffbedarfes nach 20 Ta-
gen, die in der Fachliteratur hdufig empfohlen wird, glaubten wir nur
zur Ergiinzung in einzelnen Fiillen anwenden zu sollen, da die beiden
eben erwihnten Sauerstoffzehrungsbestimmungen uns ausreichend Aus-
kunft iiber den tatsichlichen Belastungsgrad der Glatt durch Abwasser
gaben. Auch aus praktischen Erwigungen heraus war es.nicht moglich,
den biochemischen Sauerstoffbedarf in 20 Tagen bei allen Proben zu
ermitteln. Nur bei wenigen, besonders charakteristischen Probenahme-
stellen ist der biochemische Sauerstoffbedarf in 20 Tagen festgestellt
und auch kurvenmigsig festgelegt worden. Zur Ergdnzung der Sauer-
stoffzehrungszahlen wurde ferner in den einzelnen Wasserproben der
Verbrauch an Kaliumpermanganat (Oxydierbarkeit) bestimmt. Man muss
sich aber bei der Auswertung dieser Zahlen dariiber klar sein, dass
dabei alle durch Sauerstoff iiberhaupt angreifbaren Stoffe erfasst wer-
den. Neben den aufoxydierbaren organischen Stoffen werden ndmlich
auch solche mineralischen Stoffe unter Sauerstoffverbrauch mitbe-
stimmt, die in niedrigerer Oxydationsstufe vorliegen, wie z. B. zwei-
wertige Eisenverbindungen, die aber an sich nicht ohne weiteres als
den Vorfluter schidigende oder belastende Stoffe anzusprechen sind.

Ist die Sauerstoffzehrung sehr stark, d. h. ist die Menge der sauer-
stoffverbrauchenden Schmutzstoffe in einem Vorfluter sehr hoch, dann
kann es so weit kommen, dass der gesamte im Wasser geldste Sauer-
stoff verbraucht wird und sich im Vorfluter Reduktionserscheinungen
einstellen, die bis zur Bildung von Schwefelwasserstoff fiihren kionnen.
Solche Zustinde sind hauptsichlich dann zu befiirchten, wenn beispiels-
weise der Vorfluter nach der Abwassereinleitung gestaut wird, so dass
die Sauerstoffzehrung grosser ist und schneller vor sich geht, als die
Sauerstoffaufnahme von der Oberfliche aus und die Sauerstoffproduk-
tion der griinen Wasserpflanzen. Es ist selbstverstindlich, dass die in
Frage kommenden Untersuchungsmethoden, die Bestimmung der Féul-
pisfihigkeit mit Methylenblau und die Bestimmung der sogenannten
relativen Haltbarkeit, in Wirklichkeit nur eine weitere Erginzung zur
Kenntnis des Sauerstoffhaushaltes des Vorfluters bilden. Da die beiden
Untersuchungen aber schnell ausfithrbar sind, haben wir sie in das
Untersuchungsprogramm mit aufgenommen. Die Faulnisfidhigkeitsbe-
stimmung mit Methylenblau wird bei einer Temperatur von 37° C. aus-
gefiihrt. Die Ergebnisse lassen aber nur eine Deutung in der Richtung
zu, ob eine Wasserprobe fiulnisfihig ist oder nicht. Die Intensitidt der
Faulnis konnte bisher nicht bestimmt werden.

Um aber auch iiber die Fiulnisgeschwindigkeit einer Wasserprobe
Auskunft zu erhalten, bedient man sich neuerdings der Bestimmung der
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sogenannten « relativen Haltbarkeit » (relative stability).! Diese rela-
tive Haltbarkeit ist ein von den amerikanischen Fachleuten in die
Untersuchungspraxis eingefiihrter Begriff. Thm liegt die Beobachtung
zugrunde, dass Wasser, dessen verfiigharer Sauerstoffgehalt, der sowohl
aus dem gelosten Sauerstoff wie aus dem in Nitriten und Nitraten vor-
handenen Sauerstoff bestehen kann, in 20 Tagen bei 20° C nicht er-
schopft wird, oder richtiger gesagt, in dem bis zu 20 Tagen keine
Reduktionserscheinungen auftreten, praktisch « dauerhaft » ist, d. h.
nicht mehr in stinkende Fiulnis wverfidllt. Die Dauerhaftigkeiten, aus-
gedriickt in Prozenten, liegen nun aber nicht auf einer Geraden. sie
verlaufen vielmehr gemiss einer auf Grund zahlreicher Versuche er-
mittelten Kurve, die in der N#ihe des 100prozentigen Dauerhaftigkeits-
grades asymptotisch wird. Die Formel zur Berechnung des Dauerhaftig-
keitsgrades lautet :
D =100 (1—0,794%

In dieser Formel bedeutet D den Dauerhaftigkeitsgrad in Prozenten der
absoluten Dauerhaftigkeit und t die Anzahl der Tage die erforderlich
sind, um bei 20° C die Reduktionserscheinungen herbeizufiihren. In der
nachstehenden Tabelle 4 ist die relative Haltbarkeit, die sich jeweils
nach dem Eintritt der Entfirbung des Methylenblaus ergibt, in Prozenten
angegeben. |

. , Tabelle 4.
Relative Holtbarkeit des Abwassers bzw. des Flusswassers.
Reduktion Reduktion
tritt ein [ °/ Haltbarkeit tritt ein °/o Haltbarkeit
in Tagen et in Tagen
0,25, faulnisfrei 7 80
0,50 11 3 84
N 21 9 87
15 30 10 90
9 37 11 92
2.5 44 e 12 94
13, 50 13 95
4 60 14 96
5 68 16 B
6 75 : 18 98
20 99

Wenn die bisher beschriebenen Untersuchungen, die bei der Glat:t
zur Anwendung kamen, mehr die Folgen der Belastung eines Flusses
durch Abwasser aufzeigen und charakterisieren, ohne die eigentliche
Verschmutzung mengenmissig zu erfassen, so wurde durch die Ermitt-

t Standard methods for the examination of water and sewage. American
public health association. 5. Aufl., New York, 1923, S. 75; s. a. Gesundheits-
ingenieur 1930, Bd. 53, Nr. 33. '
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lung der geldsten Stoffe und deren Zusammensetzung beziiglich Gliih-
verlust und Glithriickstand, ferner durch die Bestimmung von Ammo-
niak, Nitrit und Nitrat und des Gehaltes an gebundenem Chlor, die
absolute Hohe der Verunreinigung der Glatt festgelegt.

Die Bestimmung des mit den verschiedenen Abwissern einfliessen-
den und des durch Fiulniserscheinung im Fluss entstehenden Ammo-
niaks in der Glatt war insofern von Bedeutung, als klare Erkenntnisse
dariiber zu schaffen waren, in welcher Zeit und bis zu welchem Grade
die Glatt auf Grund ihrer Selbstreinigungskraft in der Lage war, diesen
typischen Abwasserstoff zu verarbeiten.

Da hdusliche Abwasser immer eine gewisse Menge an gebundenem
Chlor, hauptsichlich in Form von Kochsalz enthilt, glaubten wir auch
auf die Durchfiihrung dieser Bestimmung in den einzelnen Wasser-

proben nicht verzichten zu diirfen, da auf diese Weise der jeweilige

Abwasserstrom im sauberen Wasser der Glatt verfolgt und seine Misch-
geschwindigkeit festgestellt werden kann. ‘

Dass neben diesen kurz erwihnten Bestimmungen auch die Reak-
tion bzw. der pH-Wert des Wassers an den verschiedenen Probenahme-
stellen ermittelt wurde, ist selbstverstindlich. |

Um die Verschmutzung des Glattwassers durch Schlammstoffe be-
sonders deutlich vor Augen zu fiihren, haben wir bei jeder Probenahme
eine bestimmte Wassermenge durch ein immer gleich grosses Filter
unter stets gleichen Bedingungen filtriert. Wie wir spéter noch zeigen
werden, fithrt diese Bestimmung die Menge der Schlammstoffe quali-
tativ gut vor Augen und gleichzeitig erlaubt sie einen Riicksehluss auf
die Verschmutzung durch kolloidale Stoffe, wenn man die Filtrierzeiten
genau bestimmt und unter einander vergleicht. | '

Neben der Untersuchung des Wassers kommt in einem Vorﬂuter
auch der Untersuchung der abgelagerten Schlammstoffe eine grosse
Bedeutung zu. An ruhigen Stellen oder auch in Stauen abgelagerter
Schlamm kann unter Umstidnden in stark gasende Zersetzung iibergehen,
wenn er aus Stoffen besteht, die der schnellen Zersetzung zuginglich
sind. Fangt Grund- oder Uferschlamm an, unter Gasentwicklung in Zer-
setzung iiberzugehen, dann konnen eventuell unerwiinschte Schlamm-
fladen auftreiben, die sowohl beim Hochsteigen vom Grund, wie beim
Abtreiben auf der Oberfliche, oder beim erneuten Untersinken auf den
Grund des Vorfluters eine starke mechanische Verunreinigung des
Vorflutwassers im Gefolge haben und zum' andern auch eine starke
Sauerstoffzehrung nach sich ziehen. Ist die Schlammablagerung in einem
Vorfluter iiberméssig gross, dann kann sogar eine vollkommene Unter-
bindung der normalen Vegetation eintreten. ;

Zur Klirung der Schlammablagerung in der Glatt sind in bestimm-
ten Zeitabstinden an den verschiedenen Probenahmestellen Schlamm-
proben entnommen und einer chemischen Untersuchung unterzogen
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- worden. Dabel kam es vor allen Dingen darauf an, die Zusammen-
setzung hinsichtlich des mineralischen und des organischen Anteiles in
der Trockensubstanz festzustellen; denn eine Veridnderung des Verhiilt-
nisses dieser beiden Stoffarten kann eventuell auf die Einleitung von
mehr oder weniger stark verschlammten Abwissern hindeuten und uns
eventuelle Hinweise dariiber geben, bis zu welchem Umfange dieser
Schlamm zu unerwiinschten und schidigenden Belistigungen fiihren
kann. Auch die Reaktion und der pH-Wert der verschiedenen in der
Glatt entnommenen Schlammproben wurden bestimmt. Da es schwierig
ist, aus einem Vorfluter die einzelnen Schlammproben immer unter glei-
chen Bedingungen, wie es etwa aus grossen Schlammfaulbehiiltern hius-
licher Kldranlagen moglich ist, zu entnehmen, haben wir auf die Be-
stimmung des Wassergehaltes der einzelnen Proben keinen allzu grossen
Wert gelegt, da der Wassergehalt doch zu sehr von Zufiilligkeiten ab-
‘hiingig ist und seine Bestimmung somit auch keine vergleichbaren Werte
liefern kann. An Stelle der Bestimmung des Gesamtwassergehaltes des
Schlammes wurde daher die Menge des « schlammeigenen » Wassers,
des sogenannten Haftwassers bestimmt. Diese Bestimmung gibt nim-
lich insofern vergleichbare Werte iiber die Art und Struktur eines
Schlammes, als sie eindeutig zeigt, ob die Probe viel oder wenig organi-
sche Stoffe enthilt. Ein Schlamm mit einem hohen Gehalt an organi-
schen Stoffen hilt mehr Wasser kolloidal gebunden als ein solcher, der
aus viel anorganischen Stoffen, wie Sand usw. besteht. Entfernt man
daher aus einer Schlammprobe durch geeignete Massnahmen das Fremd-
wasser, welches nicht am Schlamm haftet und ihm gemiiss seiner Zu-
sammensetzung nicht eigen ist, so kann man die Schlammproben hin-
sichtlich des dann noch gefundenen Wassergehaltes auf gleicher Grund-
lage vergleichen und beurteilen.

Die Gasungs- und Zersetzuno*sf&hlgkelt eines Schlammes ist nicht
allein von der Menge der organischen Stoffe, sondern auch in hohem
Masse von der Art und Zusammensetzung derselben abhiingig. Ein hoher
Gehalt an organischen Stoffen braucht nicht gleichbedeutend mit einer
starken Gasproduktion bei der anaeroben Zersetzung zu sein, sondern
es ist sehr leicht moglich, dass ein Schlamm aus einem Vorfluter, der
nur verhéltnisméssig wenig organische Stoffe enthiilt, wie es uns die
chemische Analyse angezeigt hat, sehr viel mehr Gas bei der Zersetzung
produziert, wie der erstgenannte.

Um die Gasungsfihigkeit und damit auch zugleich die Gefihrlich-
keit des in der Glatt lagernden Schlammes in gewissem Umfange fest-
zustellen, wurde von jeder entnommenen Schlammprobe ein (Gasungs-
versuch angesetzt und die bei Zimmertemperatur in einem bestimmten
Zeitraum entstandenen Gasmengen ermittelt. Wenn eine derartige Untet-
suchung, bedingt durch die Inhomogenitit des zur Verwendung kom-
menden Materials, auch keinen vollkommen eindeutigen Aufschluss



dariiber geben kann, wieviel Gas die Schlammprobe in Wirklichkeit bei
der Lagerung und Zersetzung im Flussbett produzieren wiirde, so gibt
sie doch klar und eindeutig dariiber Auskunft, ob der Schlanun iiber-
haupt gasungsfihig ist oder nicht. Gerade diese Feststellung kann bei
der Beurteilung der Gefihrlichkeit der Verschlammung eines Vorfluters
von grosser Bedeutung sein.

Der Ubersichtlichkeit halber seien die zur Untersuchung verwende-
ten Methoden nachfolgend aufgezihlt :

Untersuchung des Wassers.

Aussehen des Glattwassers (dussere Beschaffenheit, Farbe, Geruch).
Bestimmung der Filtrationsgeschwindigkeit.

Aussehen der Filterriickstinde des Glattwassers.

Temperaturen des Glattwassers.

Bestimmung der Durchsichtigkeit mit der Snellenschen Schriftprobe.
Reaktion des Glattwassers.

Bestimmung des Sauerstoffgehaltes.

» - der Sauerstoffzehrung in 48 Stunden.
> des biochemischen Sauerstoffbedarfes in 5 Tagen nach der Verdiin-
nungsmethode.
Bestimmung des biochemischen Sauerstoffbedarfes in 20 Tagen nach der Verdiin-
nungsmethode.
Bestimmung des Kaliumpermanganatverbrauchs nach Kubel-Tiemann.
» der Fiulnisfihigkeit des Glattwassers bei 37° Celsius.
» der relativen Haltbarkeit. -
» des gebundenen Chlors.
> des Ammoniaks
> der Nitrite } kolorimetriseh im Hellige-Komparator.
> der Nitrate
> der gelosten Stoffe.
> des Gliihriickstandes der gelosten Stoffe.
» der Hirte des Glattwassers (franzosische Hértegrade).

: Untersuchung des Schlammes.

Aussehen, Geruch und Reaktion des Schlammes.
Bestimmung des schlammeigenen Wassers (Haftwassers).
» des Gliihverlustes.
» der Gasungsfihigkeit.

B. Charakterisierung des Wassers der Glatt beim Ausfluss
aus dem Greifensee.

Zur Beantwortung der Frage, ob ein Vorfluter mit dem ibhm zu-
geleiteten Abwasser auf der zur Untersuchung stehenden FlieBstrecke
mit Hilfe seiner Selbstreinigungskraft fertiz geworden ist oder nicht,
ist es erforderlich, den Zustand des betreffenden Vorfluters vor der Ab-
wassereinleitung genau zu kennen. Erst wenn mnach der Aufarbeitung
aller in den Vorfluter eingeleiteten Schmutzstoffe dieser seinen ur-
spriinglichen Zustand in dem Sinne wieder erreicht hat, dass das Vor-
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flutwasser frei von typischen Abwasserstoffen ist, kann man davon
sprechen, dass die Selbstreinigung soweit fortgeschritten ist, dass nach-
teilige Einfliisse der vorgenommenen Abwassereinleitung nicht mehr
feststellbar sind. Es ist selbstverstindlich moglich, dass ein Vorfluter
nach beendeter Selbstreinigung beziiglich mancher chemischen Bestim-
mungen erhohte Zahlen gegeniiber dem Ursprungszustand aufweisen
kann. Diese hoheren Zahlen brauchen aber keine besondere Verschmut-
zung des Vorfluters zu bedeuten, da sie als ungefidhrliche Umwandlungs-
produkte der gefihrlichen Schmutzstoffe des Abwassers anzusehen sind.

Fiir die Glatt ist die sauberste, am wenigsten belastete Stelle der
Ausfluss. aus dem Greifensee, bzw. fiir unsere Untersuchung die Probe-
nahmestelle Nr. 1 an der Strassenbriicke Fdllanden—Schwerzenbach.
Die Griinde, die uns veranlassten, die erste Probenahmestelle nach dem
Ausfluss aus dem Greifensee an diese Stelle zu verlegen, sind friiher
schon angegeben.

Um fiir die spitern Betrachtungen beziiglich der fortschreltenden'
und der fortgeschrittenen Selbstreinigung des Wassers in der Glatt die
erforderlichen Grundlagen zu haben, wollen wir uns zun#chst eingehend
mit der Frage befassen : In welchem Zustand verldsst das Glattwasser
den Greifensee wdhrend des Jahres, bzw. welchen Zustand hat das
Wasser im Jahresmittel aufzuweisen 2 Es wird zweckmiissig sein, die
einzelnen durchgefiihrten Untersuchungen und Beobachtungen zunsichst
getrennt zu betrachten, um dann spiter eine eindeutige Zusammen-
fassung zu bringen.

1. Aussehen des Glattwassers.
a) Aeussere Beschaffenheit und Farbe.

Das Aussehen des Glattwassers beim Auslauf aus dem Greifensee
war wihrend des ganzen Jahres in den einzelnen Monaten ziemlichen
Veridnderungen unterworfen, wie aus der nachstehenden Zusammenqtel
lung (Tab. 5) ersichtlich ist. ;.

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich folgende erenntnlq In
den Monaten Februar, Mirz, April und auch noch im Mai war der Aus-
fluss aus dem Greifensee Vollkommen klar und frei von Schwebestoffen
groberer Art. Im Juni setzte dann ziemlich plétzlich ein wverhiltnis-
miissig starkes Abtreiben von feinen und auch grosseren Pflanzenteilen,
Blittern, Kielen und auch ganzen Wasserpflanzen ein. Gleichzeitig mit
dem Auftreten dieses Pflanzenmaterials im Glattwasser triibte sich der
Ablauf aus dem Greifensee griinlich-briunlich infolge besonders starker
Produktion an Plankton. Im August war das Wasser wohl noch mehr
oder weniger stark getriibt, aber es wurden keine Pflanzenteile mehr
mit abgetrieben. Gegen Ende September war das (lattwasser wieder
vollkommen klar und behielt auch seine Klarheit in den folgenden Mo-
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Tabelle 5.

Datum der Untersuchung

Aussehen des Wassers

3. Februar 1933
14. L »
29, > »
13. M:‘:ﬂ'Z »
168, » »
29. > >

6. April >
18 > >

3. Mai ’ »
S i »
15. » >
24. > g

8. Juni >
7. 5
20, % >
30. > >

8. Jllll »
18- » »
17. > b
26. » »
28. August »

9. September  »
15. » »
213 » »
26. » »

7. Oktober »
13. » o
18. » »
30. » »
18. November »
24, » el »
30. » s
26. Dezember »
5. Januar 1934
Bl ‘s »

naten Oktober, November, Dezember und Januar. Auf Grund dieser
Beobachtungen kann man wohl annehmen, dass in den Wintermonaten
ein vollkommen klares Wasser aus dem Greifensee zum Abfluss kommt.
Ende Friihjahr und den ganzen Sommer hindurch ist das Wasser mehr
oder weniger stark getriibt und in den ersten Sommermonaten auch
noch mit aus dem Greifensee abtreibenden Wasserpflanzen oder Teilen
von diesen durchsetzt. * ; |

vollkommen klar, ohne nennenswerte Mengen an Schwebe-
stoffen . : ‘

vollkommen klar, ohne Schwebestotfe

vollkommen klar, ohne Schwebestoffe

vollkommen klar, ohne Schwebestoffe

vollkommen klar, ohne Schwebestoffe

vollkommen klar, ohne Schwebestoffe

vollkommen klar, ohne Schwebestoffe

vollkommen klar, ohne Schwebestoffe

vollkommen klar, ohne Schwebestoffe

vollkommen klar, ohne Schwebestoffe

klar, ohne nennenswerte Mengen an Schwebestoffen

klar, ohne Schwebestoffe ;

fast klar, ohne nennenswerte Mengen an Schwebestoifen,
abgerissene Pflanzenteile werden mit abgetrieben.

schwach triib, mit ziemlich viel Schwebestoffen

schwach triib, mit abtreibenden Pflanzenteilen

schwach tritb, ohne grossere Pflanzenstoffe

schwach triib, mit abtreibenden Pflanzenteilen

fast klar, mit nur wenig Pflanzenteilen

schwach triib, mit nur wenig Pflanzenteilen _

griinlich triib, das Wasser durchsetzt mit abtreibenden
Pflanzenteilen

schwach triib, aber keine Pflanzenteile

fast klar, keine Pflanzenteile mehr
schwach triib

leicht triib

fast klar

fast klar

ziemlich klar

klar, ohne Schwebestoffe
klar, ohne Schwebestoffe

klar, ohne Schwebestoffe
ganz klar
klar, ohne Schwebestoffe

klar, ohne Schwebestoffe

vollkommen klar, ohre Schwebestoffe
vollkommen klar, ohne Schwebestoffe

\
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- b) Bestimmung des Geruches.

Der Geruch des Glattwassers war an keinem Tage auffallend, das
Wasser roch entweder erdig-frisch, oder war vollkommen geruchlos.

2. Bestimmung der Filtrationsgeschwindigkeiten.

Wie sehr das Wasser in den einzelnen Monaten beim Ausfluss aus
dem Greifensee verschieden war, kommt auch in den Filtrierzeiten ein
. und derselben Wassermenge iiber ein immer gleich grosses Filter unter
gleichen Filtrationsbedingungen zum Ausdruck. Soweit derartige Fil-
trationsversuche durchgefiihrt wurden, fiihren wir sie in der nachstehen-
den Tabelle 6 an.

Tabelle 6.

Filtrationsgeschwindigkeit von 300 cm® Wasser aus der Glatt durch ein Filter
von 30 mm Durchmesser.

Filtrationszeit
Tag der Untersuchung
Minuten ‘ Sekunden
18. Marz 1938 . 1 08
6. April > 0 43
18. » » 0 bb
3. Mai » 1 03
11. » » 1 25
15, » > 1 08
8. Juni » 1 9d
20. » » 2 15
8. Juli > 1 20
17. » » 1 13
26. September » 1 08
13. Oktober » 1 23
30. November - 1 02
Im Mittel 1 Min. 17 Sek.

3. Bestimmung der Wasser- und der
Lufttemperaturen.

Die Temperatur des Glattwassers beim Austritt aus dem Greifensee
wurde bei jeder Probenahme ermittelt. Sie ist mit der jeweiligen Luft-
temperatur in der Tabelle 7 zusammengestellt.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass diese Temperaturangaben
nicht den wirklichen Mittelwerten entsprechen konnen, da sie nicht die:
Mittel aus allen Tagen der betreffenden Monate darstellen. Sie sollen
auch nur ganz allgemein zeigen, in welchen Grenzen sich die Tempera-
~turen wihrend des Untersuchungsjahres bewegten, bzw. welche Tem-
peraturen vorgeherrscht haben, als wir die Untersuchungen ausfiihrten.

Die Lufttemperaturen sind der Vollstindigkeit halber angefiihrt, sie
entsprechen ebenfalls nicht dem wahren Durchschnitt, und zwar aus
den gleichen Griinden wie bei den Wassertemperaturen.
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Tabelle 7.
Wassertemperaturen der Glatt -beim Ausfluss aus dem Greifensee bei den Probe-
nahmen und die jeweils ermittelten Luftiemperaturen.

R temllifrg,tur teVIZBZEm Mo temI;;itatur te‘g;.::zzur
Februar 1933 3,1°C . 2,3°C Augnst 1933 | 185°C 19,5°.C
Mirz > 10,2¢ C 4,7°C September » .15,5¢C 15,92 6
April > 12,6° C T.1=C Oktober > 12400 ..l 14 3% 0
Mai > 14,1% O 12,5 C November » 1,3°C 6,6° C
Juni > 19,20 C 17,4°C | Dezember > 0,0° C 102 ¢
Juli > 21,6° C a1.bel Januar 1934 | —0,1°C 1,6°C

4. Bestimmung der Durchsichtigkeit.

Gleichmiissig mit der bei der Beschreibung der dussern Beschaffen-
heit festgestellten Triilbung in gewissen Monaten des Jahres schwankte.
auch die im Laboratorium gemessene Durchsichtigkeit des Wassers.

Bei der Bestimmung mit der Snellenschen Schriftprobe wurden
folgende Werte gefunden : |

; Tabelle 8.
Durchsichtigkeit des Glattwassers beim Ausfluss aus dem Greifensee.
Monat ‘ Durclillsli(g;tligkeit lMonat ‘ Durcl;ls;icck;zigkeit
Februar 1933 . . ’ 60 Oktober 1933 . 60
Juni > . | 45,5 November » . 80
Juli SN ‘ 447 Januar 1934 . iiber 100

Wir erkennen auch hier die geringere Durchsichtigkeit in den
Sommermonaten gegeniiber den Wintermonaten..

5. Bestimmung der Reaktion und des pH-Wertes.

Die Reaktion des Glattwassers erwies sich in allen Féllen neutral
bis schwach alkalisch. Der pH-Wert schwankte zwischen 7,0—38,0.

6. Bestimmung des Sauerstoffgehaltes.

Selir interessant und aufschlussreich ist die Bestimmung des Sauer-
stoffgehaltes in den einzelnen Monaten. Um hier ein vollkommen ein-
deutiges Bild zu bekommen, wurde diese Untersuchung sehr hiufig
durchgefiihrt. Neben der Ermittlung des absoluten Gehaltes an Sauer-
stoff wurde auch gleichzeitig rechnerisch die Sauerstoffsdttigung in
Prozenten festgestellt (s. Tabelle 9). :

Es ergibt sich, dass der absolute Sauerstoffgehalt im Mérz und-
April das Maximum erreicht, dann abfillt bis zum tiefsten Stand im
Oktober und November und von da wieder ansteigt. Viel aufschluss-
reicher als die absoluten sind aber die relativen Sittigungswerte, die
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Tabelle 9.
Absoluter Sauerstoffgehalt und Sauerstoffsittiqgung in Prozent im Glatiwasser

Absoluter | Sauerstoft- Absoluter | Sauerstoff-

Monat Sauerstoff- | sittigung Monat Sauerstoff- sittigung
gehalt mg/l | in °/ gehalt mg/l in %
Februar 1933 . 12,63 ‘ 97,2 August 1933 . 11,00 128,0
Miirz > 1321 | 1088 September » 10,43 115,9
April 13,83 | 120,9 Oktober » 9,61 98,8
Mai > 12,09 119.8 November » 9,36 81,3
Juni » 11,25 1276 Dezember » . 11,74 87,6
Juli » 11,33 134,6 Januar 1934 . 11,83 89,1

den Sauerstoffgehalt in Prozenten der unter den jeweiligen Druck- und
Temperaturverhéltnissen iiberhaupt loslichen Sauerstoffmenge angeben.
Diese Zahlen, die zugleich mit den absoluten Werten in der Abb. 10
graphisch aufgetragen sind, zeigen deutlich, wann das
Greifensee abfliessende Wasser mit Sauerstoff iibersittigt und wann es
untersittigt ist. Im Februar war das Wasser mit Sauerstoff gerade

aus
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Sauerstoffgehalt absolut und Sauerstoffsattiqung in

Prozent im Glattwasser beim Ausfluss aus dem Grei-
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gesittigt. In den folgenden Monaten, bis zum Juli, stieg dann die Satti-
gung weiter, so dass der Abfluss aus dem Greifensee zu dieser Zeit stark
iibersittigt war. Vom August bis zum November fiel die Sauerstoffsitti-
gung wieder und unterschritt die Sittigungsgrenze im Oktober, so dass
von da an ein Wasser abfloss, das mit Sauerstoff untersittigt war. Im
Dezember und Januar ist dann wieder ein leichter Anstieg in der S#tti-
gung festzustellen, doch bleibt der Sittigungswert in diesen beiden
Monaten noch unter 100 %. Diese Untersuchungen zeigen eindeutig,
welchen grossen qualitativen Schwankungen der Abfluss aus dem Grei-
fensee in den einzelnen Monaten unterworfen sein kann. Fiir die Be-
lastung mit Abwasser ist diese Feststellung natiirlich von besonderer
Bedeutung, auf die wir im spa,teren Zusammenhang noch zu sprechen
kommen werden.

Die Wirkung einer orgambchen Verschmutzung im Vorfluter und
die sich ergebenden Verdinderungen im Vorflutwasser kann man am
zweckmissigsten durch die Bestimmung der Sauerstoffzehrung und des
biochemischen Sauerstoffbedarfes ermitteln. Daher sollen zunéchst die
Ergebnisse dieser beiden Untersuchungen besprochen werden.

7 BeStlmmung der Sauerstoffzehrung nach
48 Stunden. '

Der besseren Ubersicht halber seien die bei dieser Priifung erhal-
tenen Werte wieder in einer Tabelle zusammengestellt. Neben der
Zehrung in absoluten Zahlen ist auch die prozentuale Zehrung, bezogen
auf den anfiinglich vorhandenen Sauerstotfgehalt, ermittelt worden :

Tabelle 10.
Sauerstoffzehrung in 48 Stunden im Glattwasser beim Ausfluss aus dem Greifensee.
Absolute | gayerstofi- Absolute | gauerstoff-
Monat Sauerstoff- | =, ehrung Monat Sauerstoff- | ~zehrung
zehrung in %% zehrung in %o
mg/l mg/l

Februar 1933 . . 1,41 11,3 August 1933 . . 1,17 12,6
Mérz - RN 1,18 8,9 September»> . . 0,46 44
April BB 0,70 5,0 Oktober » . . 0,52 5,5
Mai > e 1,25 10,3 November » e 0,41 42
Juni kil Ry 1,33 11,6 Dezember » . . 0,81 6,0
Juli R e, 1,56+ & 184 Januar 1934 . . 0,74 6,1

i Bestimmung des biochemischen Sauerstoff-
bedarfes in 5 Tagen.

Bev01 wir die einzelnen Werte der Sauerstoffzehrung besplechen,
seien die Zahlen angefiihrt, die bei der Ermittlung des biochemischen
Sauerstoffbedarfes in 5 Tagen erhalten wurden. Diese Bestimmung ist
nur eine Fortsetzung der Bestimmung der Sauerstoffzehrung iiber einen
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lingeren Zeitraum. Die erhaltenen Zahlen verlauten ganz ihnlich wie
bei der Sauerstoffzehrung. -
Tabelle 11.

Biochemischer Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen im Glattwasser beim Ausfluss aus
‘ dem Greifensee.

Absoluter Biochem. Absoluter Biochem.
Monat biochem. | ¢, Beqart Monat biochem. | (0, Beqarf
O:-Bedarf in in % 0:-Bedarf in in %
5Tagenmg/l 5Tagenmg/l
Februar 1933 . . 2,69 20,4 August 1933 . . 1,37 14,9
Mérz > .ty 2,68 20,3 September » . . 1,60 16,2
April  » . .| 213 154 | Oktober » . .| 1.15 11,9
Mai ¥ e s 2,09 17,2 . November » . . 1,37 15,0
Juni » - 2.21 19,1 Dezember » . . 1,40 12,0
Juli 1933 » o 2,42 | 21,3 Januar 1934 . . | 0,84 7,0

In der Abb. 11 sind die Werte der Sauerstoffzehrung und des
biochemischen Sauerstoffbedarfes aufgetragen. Von kleinen Abweichun-
gen abgesehen, erkennt man, dass beide Kurven ziemlich parallel laufen.
Hatte das Glattwasser einen hohen oder niedrigen Sauerstoffzehrungs-
wert, dann lag auch der Wert des biochemischen Sauerstoffbedarfes in
dhnlichen Grossenordnungen. Das Ergebnis der Untersuchung bestitigt,
dass im Glattwasser nur solche Stoffe vorhanden waren, die biochemisch
langsam und gleichmissig abgebaut wurden und nicht etwa solche,
die eine stlirmische Zersetzung unter starker Sauerstoffzehrung in den
ersten 48 Stunden durchmachten. Das Verhiltnis der beiden Sauerstofi-
zehrungen nach 48 Stunden und nach 5 Tagen war in den einzelnen
Monaten folgendes :

Tabelle 12.
Februar 1933 1:1835  August 1933 1 LT
Miirz » 1:227  September » 1:348
April ) 1:3,04  Oktober » 1:2,21
Mai 5 1:1,67 November » 1:334
Juni > 1:1,66 Dezember » 151,53
Juli > 1:1,55 Januar 1934 1:1,14

im Mittel 1:2,09

Wenn auch das Verhiltnis in den einzelnen Monaten ziemlich ver-
schieden ist, so zeigt das Jahresmittel, dass der biochemische Sauer-
stoffbedarf etwa doppelt so gross ist wie die Sauerstoffzehrung.

Betrachten wir die Ergebnisse der Sauerstoffzehrungen in den ein-
zelnen Monaten, so ist zu erkennen, dass die Maxima in den Monaten
Februar, Mirz und dann wieder im Juli liegen. Die niedrigsten
Zehrungszahlen treffen wir bei beiden Untersuchungen in den Herbst-
und Wintermonaten an. Ganz allgemein kann gesagt werden, dass hohe
Zehrungszahlen im Friihjahr und Sommer und geringere im Herbst und
Winter gefunden werden.
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Biochemischer O, Bedarf und Sauerstoffzehrung_absolut
und in Prozent im Glattwasser beim Ausfluss aus dem
Greifensee in der Zeit von Februar 33. - Januar 34.
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9. Bestimmung des Kaliumpermanganatverbrauches.

Die Permanganatzahlen des Ausflusses aus dem Greifensee waren
in den einzelnen Monaten folgende :

Tabelle 13.
Kaliumpermanganatverbrauch in der Glatt beim Ausfluss aus dem Greifensee.
Verbrauch an Verbrauch an
Monat Kaliumpermanganat Monat Kaliumpermanganat

mg/fl ! mg/l
Februar 1933 . 15,14 August 1933 20,15
Mérz > . 16,22 September > : 23,84
April ¥ . 16,33 Oktober > 21,07
Mai - 19,95 November » 22,46
Juni > 21,77 Dezember » 21,95
Juli b 20,26 Januar 1934 21,93

Im Jahresmittel ergibt sich ein Kaliumpermanganatverbrauch von
20,08 mg/Liter.

19
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10. Bestimmung des Ammoniaks, der Nitrite und
der Nitrate.

Die Stickstoffbilanz, besonders das Vorkommen von {reiem Ammo-
niak, zeigt die Verschmutzung eines Vorfluters durch Abwasser oder
eventuell seine Beeinflussung durch Féaulniserscheinungen im Fluss
selbst an. ‘

Bei allen im Auslauf des Greifensees durchgefiihrten Untersuchungen
liess sich freies Ammoniak nicht nachweisen, bis auf eine Ausnahme,
am 26. September 1933. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist aber dieses
Auftreten von freiem Ammoniak nur eine einmalige und voriibergehende
Erscheinung gewesen.

Nitrite liessen sich auch nur einmal, nimlich am 5. Januar 1934,
feststellen. In allen iibrigen Monaten war der Ausfluss aus dem Greifen-
see frei von Nitrit.

Nitrate waren dagegen immer nachweisbar. Allerdings war die
Menge fast das ganze Jahr iiber ziemlich konstant, wie aus der nach-
folgenden Zusammenstellung zu ersehen ist :

Tabelle 14. _
Nitratgehalt in der Glatt beim Ausfluss aus dem Greifensee.

inak Nitratgehalt Monat Nitratgehalt
mg/l mg/l
Februar 1933 . 4,45 August 1933 3,40
Mirz > . 4,30 September » 3,40
April > 4,10 Oktober > 3,00
Mai » 3,43 November » 3,50
Juni p 3,40 Dezember > 3,75
Juli p 3,50 Januar 1934 4,05

Im Jahresmittel ergab sich ein Nitratgehalt (N,O;) von 3,69 mg/l.

11. Bestimmung des gebundenen Chlors, der
gelosten Stoffe und der Héarte.

Neben den bisher aufgefiihrten Untersuchungen wurden noch solche
durchgefiihrt, die mehr erginzenden Charakter hatten und zur Abrun-
dung der gewonnenen Ergebnisse dienen sollten. Da ist zunfichst die
Bestimmung des gebundenen Chlors zu nennen. Grosse Schwankungen
haben sich auch hier nicht ergeben, wie die nachstehende Tabelle 15
zeigt. :
Die Bestimmung der im Glattwasser beim Ausfluss aus dem Greifen-
see vorhandenen gelosten Stoffe hatte folgendes Ergebnis :

Geloste Stoffe insgesamt . . 229 mg/Liter
davon mineralisch . . . . 123 mg/Liter
organisch . . . . . . . 106 mg/Liter
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Die Hirtebestimmung im Glattwasser beim Ausfluss aus dem Grei-
fensee ergab 20,75 franzosische Hirtegrade.

Tabelle 15.
Gehalt an gebundenem Chlor in der Glatt beim Ausfluss aus dem Greifensee.

Gehalt an Gehalt an
Monat gebundenem Chlor Monat gebundenem Chlor

mg/l mg/l
Febroar 1933 . 3,50 August 1933 5,60
Mirz o 4,50 September » 5,20
April By 4,25 Oktober > 6,00
Mai A 5,00 November » 6,00
Juni B 5,00 Dezember » 6,00
Juli » 5,75 Januar 1934 5,00

Das Jahresmittel stellt sich auf 5,10 mg/Liter.

12. Bestimmung der Fidulnisfdhigkeit und der
relativen Haltbarkeit.

Es ist klar, dass ein Vorflutwasser, das hinsichtlich seiner Ver-
schmutzung solch geringe Zahlen aufweist, auch fiulnisunfihig ist. Die
Bestimmung der Fiulnisfihigkeit verlief daher immer negativ und die
relative Haltbarkeit betrug in allen Fillen 100 %.

Fassen wir die einzelnen Untersuchungen zusammen, so ergibt sich
tir das aus dem Greifensee ausfliessende Glattwasser im Laufe des
Jahres 1933 folgendes Bild (Tabelle 16). ;

Betrachten wir die bisher besprochenen Untersuchungen und ihre
Ergebnisse zusammenfassend, so ist zu sagen, dass das Wasser beim
Auslauf aus dem Greifensee nur wenig durch solche Stoffe verunreinigt
ist, die man als Belastung fiir einen Vorfluter ansprechen kann. Fiir
unsere weiteren Betrachtungen wollen wir daher dieses Wasser mit dem
Reinheitsgrad 1 bezeichnen. Wenn bei den spiteren Untersuchungen
‘nach Einleitung von Abwasser der verschiedensten Art dieser Reini-
gungsgrad in der Glatt wieder erreicht werden sollte, oder sogar noch
iiberschritten wird, dann konnen wir mit vollem Recht behaupten, dass
die Glatt an dieser Stelle auf Grund ihrer Selbstreinigungskraft in der
Lage war, die in sie eingeleiteten Schmutzstoffe vollig zu verarbeiten.

C. Vergleichende Betrachtungen iiber die Verschmutzung der Glatt
an den einzelnen Probenahmestellen.

1. Aussehen des Glattwassers.
(Aussere Beschaffenheit, Farbe, Geruch.)
Die nachfolgende Zusammenstellung enthiilt die Beschreibung des

Glattwassers an den verschiedenen Probenahmestellen, und zwar eine
Zusammenfassung fiir das ganze Jahr.
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Tabelle 16.

Giinstigste, ungiinstigste und Mittelwerte fir das Glattwasser beim Ausfluss aus

dem Greifensee,

e - Mittelwerte
Aussehen schwach triibe, |  voll- vollkommen klar bis schw.
mit Wasser- | kommen triibe, bisweilen trei-
pflanzen klar bende Wasserpflanzen
durchsetzt
Geruch erdig-frisch geruchlos| vollkommen geruchlos bis
erdig-frisch
Realtion . schwach alka- | neutral | neutral bis schwach al-
lisch kalisch
PEE s dw i 8,0 7,0 7,0
Durchsichtigkeit in cm 447 iiber 100,0 65,0
Sauerstoffgehalt, mg/l . 9,36 13,83 11,33
Sauerstoffsdttigung in °fo 81,3 134,6 110,1
Sauerstoffzehrung in 48 St.,
absoluter Wert in mg/l 1,56 0,41 0,96
Sauerstoffzehrung in 48 St.,
in®/o bezogen auf den An-
fangsgehalt an Sauerstoff 13,4 4.2 6,27
Biochem, O2-Bedarf in
5 Tagen, absoluter Wert
mmpgll 5w s o« o» s 2,68 0,84 1,82
Biochem. O:-Bedarf in
5 Tagen, in °/o bezogen
- auf den Anfangsgehalt
an Sauerstoff 21,3 HU 15,80
Kaliumpermanganatverbr.
mgfl . & e s o 23,84 15,14 20,08
Freies Ammoniak, mg/l 0,25 — nicht vorhanden
Nitrite, mg/1 . 0,10 — .
Nitrate, mg/l . . . . 3,00 4,45 3,68
Gebundenes Chlor, mg/l 6,00 3,50 5,10
Geliste Stoffe insges., mg/l 230,0 228,0 229,0
Davon mineralisch 126,0 121,0 123,0
organisch . 104,0 107,0 106,0
Hiartegrade (franzés.) 20,50 21,0 20,75

Probenahmestelle :

1. Schwerzenbach
(Seeausfluss).
Linke und

rechte
Seite sind gleich.

a) Aeussere Beschaffenheit.

In den Herbst-, Winter- und Friihjahrsmonaten ist das
Wasser fast vollkommen klar und frei von Schwebestof-
fen groberer Art. Im Juni setzt ein Abtreiben von mehr
oder weniger groben Pflanzenteilen ein. Gleichzeitig mit
dem Abtreiben des Pflanzenmaterials triibt sich das Was-
ser stirker infolge Auftretens von Planktonorganismen.
Fremdstoffe konnten im Wasser nicht beobachtet werden. .



2/8. Austria-Diibendorf.
Linke wund rechte
-Seite sind gleich.

4/5. Neugut.
Glatt :

Kanal :

6. Zwicky, unterhalb.
Linke wund rechte
Seite sind gleich.

7/8. Leutschenbach,
oberhalb. ,
Linke wund rechte
Seite sind. gleich.

9/10. Leutschenbach,
unterhalb.
Linke Seite :

R e

Das Wasser ist zunichst mehr oder weniger gelblich ga-
triibt, ohne nennenswerte Mengen an Schwebestoffen. Im
Friihjahr treibt bisweilen Gras mit ab und auch lehmige
Tribungen konnten beobachtet werden. Im Juni treten
Pflanzenteile auf. Manchmal waren auf der Oberfliche
auch Schaumfetzen vorhanden. Im Herbst trieb Laub mit
ab. Im Winter war das Wasser wieder klar und enthielt
nur wenig Schwebestoffe. Auf dem Grunde war allerdings
recht hiufig allerhand Unrat festzustellen. '

Die Wasserfiihrung im linken Arm der Glatt war das
ganze Jahr hindurch sehr gering. Das Wasser selbst ist
fast immer klar und nur wenig triib. Im Mai trieben
einmal bei lehmig trilbem Wasser faule Aepfel mit ab.
Im Juni trat auch treibendes Pflanzenmaterial mit auf
und im Herbst war ebenfalls Laub zu beobachten, biswei-
Ien hatte das Wasser einen sehr starken Parfiimgeruch.
Das Kanalwasser ist mehr oder weniger gelblich-triib.
Im Mirz konnten einige grobe Pilzflocken beobachtet
werden. Im April schwamm Heu mit ab. Im Juni setzte
ein lebhaftes Abtreiben von Pflanzenteilen ein. Im Herbst
war Laub auf der Oberfliche vorhanden, wogegen in den
Wintermonaten ein fast klares Wasser, ohne Schwebe- .
stoffe, abfloss. :

Im allgemeinen ist das Wasser schwach triib und mit
feinen Schwebestoffen durchsetzt. Bisweilen war die
Oberfliche aber auch mit Oelschlieren bedeckt. Im Mai
trieb Gras mit ab und im Juni traten Pflanzenteile auf.
Nach starkem Regen war ein stark lehmiges Wasser zu
beobachten. Auch Farbbriihen, die dem Wasser der Glatt
eine braune oder rotliche Farbe verliehen, waren hier
vorhanden. Im Herbst trieb viel Laub mit ab. Im Win-
ter war das Wasser fast klar.

Die Triibung im Wasser hat im allgemeinen zugenommen
und ebenso die Menge der Schmutzstoffe. Bisweilen ist
das Wasser lehmig triib. Auffallend waren die vielen
Oel- und Fettstoffe auf der Oberfliche. Auch durch
Farbwasser war die Glatt bisweilen ziemlich stark ge-
farbt. Ferner trieben Wollfasern und Gras mit ab. Im
Juni traten Pflanzenteile auf und im Herbst fiihrte die
Glatt auf der Oberfliche Laub mit. Auch ein schwaches
Pilztreiben konnten wir im November beobachten.

Die Glatt ist das ganze Jahr iiber mehr oder weniger
stark triib. Im Wasser waren fast immer betrichtliche
Mengen an Schmutzstoffen, wie Papierfetzen, Schlamm
und Pilzteilchen vorhanden. Auf der Oberfliiche schwam-
men immer viel Oel- und Fettstoffe (s. Abb. 30).! Ganze
Fikalien konnten bisweilen beobachtet werden, Nach Re-
genfillen war das Wasser lehmig triib. Auch Firbungen,
die schon oberhalb festzustellen waren, liessen sich hier
beobachten. Gras und Pflanzenteile trieben gelegentlich
mit ab, ebenso Blitter im Herbst.

! Die Abbildung 30 befindet sich auf Tafel 9.



Rechte Seite :

11/12. Oberhauser
Briicke.
Linke wund rechte
Seite sind gleich.

13/14. Glattbrugg,
unterhalb.
Linke Seite :

Rechte Seite :

15/16. Riimlang,
bei der Carba.
Linke wund rechte
Seite sind gleich.

17/18. Oberglatt.
Linke wund rechte
Seite sind gleich.
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Das Wasser war ebenfalls ziemlich stark getriibt, aller-
dings nicht so stark wie auf der linken Seite. Auch die
Verschlammung war etwas geringer. Bisweilen war das
Wasser . allerdings durch Blutstoffe rotlich gefirbt und
getriibt. Oel- und Fettschlieren waren ebenfalls reichlich
vorhanden. Gras und Pflanzenteile trieben gelegenthch
mit ab, ebenso im Herbst Blitter.

Das ganze Jahr ist das Wasser mehr oder weniger stark
getriibt und mit vielen Schlamm- und Schmutzstoffen,
bestehend aus Papierfetzen, Pilzflocken und ganzen Kot-
ballen, durchsetzt. Auf der Oberfliche trieben immer viel
Oel- und Fettschlieren und sehr viele Pflanzenteile,
wenn oberhalb der Entnahmestelle das Kraut an der
Glatt gemiiht wurde (s. Abb. 31).r Auch Férbungen wie
bei den oberen Entnahmestellen waren vorhanden. Im
Herbst waren sehr viele Blitter auf der Oberfliche und
im Wasser wahrzunehmen.

Die Triibung ist im Wasser fast immer vorhanden und
auch mehr oder weniger grossere Mengen an Schmutz-
und Schlammstoffen, Pilzflocken, ferner Oel- und Fett-
schlieren und viel Pflanzenmaterial, wenn oberhalb Kraut
gemiht wurde. Auffallend war die hiufige intensive
Farbung des Wassers durch Farbabwasser aus der Fa-
brik von Hauser. Das Glattwasser nahm dann eine rot-
braune Firbung an.

Die Triibung ist im Wasser fast immer vorhanden und
auch mehr oder weniger grossere Mengen an Schmutz-
und Schlammstoffen, Pilzflocken, ferner Oel- und Fett-
schlieren und viel Pflanzenmaterial, wenn oberhalb Kraut
gemiht wurde. Auffallend war die hiufige intensive Fir-
bung des Wassers durch Farbabwasser aus der Fabrik
von Hauser. Das Glattwasser nahm dann eine rotbraune
Farbe an, nur war die Verfirbung des Wassers nicht so
intensiv wie auf der linken Seite.

Die Triibung im Wasser ist schon merklich zuriickgegan-
gen, auch die Menge der Schwebestoffe betridchtlich ge-
sunken, nur manchmal waren grobere Schmutzstoffe im
Wasser zu erkennen. Allerdings befanden sich auf der
Oberfliche auch grossere Mengen an Oel- und Fettschlie- -
ren. Pflanzenteile und Gras konnten, wie bei den iibrigen

Entnahmestellen, ebenfalls festgestellt werden, beson-

ders dann, wenn im oberen Teil der Glatt Kraut gemiht
wurde. Auch Laub fand sich im Herbst auf der Ober-
fliche, Verfirbungen des Wassers waren nicht mehr
wahrzunehmen.

Das Glattwasser ist nur noch wenig getriibt und ent-
hiilt auch nur wenig feine Schwebestoffe. Bisweilen konn-
ten auf der Oberfliche Oelschlieren beobachtet werden
Auch trieben Pflanzenteile, Gras und Laub bisweilen ab.
Unterhalb der gedeckten Briicke befindet sich ein Jauche-
einlauf, der das Wasser reichlich verschmutzt.

! Die Abbildung 31 hefindet sich auf Tafel 9.



19/20. Niederglatt.
Linke und rechte
Seite sind gleich.

21/22. Hochjelden.
Linke und rechte
Seite sind gleich.

23/24. Glattfelden,
oberhalb.
Linke und rechte
Seite sind gleich.

25/26. Glattfelden,
unterhalb.
Linke und rechte
Seite sind gleich.
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An manchen Tagen ist das Glattwasser vollkommen klar,
dann ist es wieder schwach getriibt. Die Menge der
Schwebestoffe ist aber an sich gering. Oelschlieren, Gras
und Pflanzenteile trieben hiiufig auf der Oberfliche mit ab.

Die Glatt ist immer mehr oder weniger triib, die Menge
der Schwebestoffe dagegen gering. Oelschlieren konnten

‘auch hier noch festgestellt werden, ebenso trieben Gras

und Pflanzenteile ab, in griosseren Mengen, falls oberhalb
gemiht wurde. Ausserdem trieben hiufig Schaumfetzen
mit ab.

Es liess sich an dieser Probenahmestelle immer noch eine
gewisse Triibung feststellen. Auch Oelschlieren waren
bisweilen noch vorhanden, auf der Oberfliche Gras und
zu manchen Zeiten sehr viel Pflanzenteile. Auffallend wa-
ren hiufiz Schaumfetzen, die mit abgetrieben wurden.

Wihrend des grossten Teiles des Jahres war das Wasser
vollkommen klar und/ enthielt keine Schmutz- oder
Schwebestoffe. Nur bei Regenwetter war eine mehr oder
weniger starke Triibung wahrnehmbar. Gras und Pflan-

zenteile trieben auch mit ab.

Beurteilen wir die Glatt lediglich nach dem Aussehen, wie es im
Verlauf des Untersuchungsjahres festgestellt wurde, so ist zu sagen, dass
das praktisch saubere Wasser des Greifensees bis zum Einfluss des
Leutschenbachs nur verhiiltnismissig gering verschmutzt ist. Diese all-
gemeine Feststellung schliesst natiirlich nicht aus, dass auch auf dieser
Strecke oft recht starke Verunreinigungen vorkommen konnen. Sieht
man von den schwimmenden Gras- und Pflanzenteilen ab, so ist es in
der Hauptsache das Abwasser der Gemeinden Diibendorf, das eine Ver-
unreinigung der Glatt bewirkt und dann das Farbwasser aus der Klir-
anlage der Spinnerei Zwicky und ferner die Abwasser der Chemischen
Fabrik « Flora ». Die Firbungen, die durch die Abwasser von Zwicky
dem Glattwasser verliehen wurden, konnten bisweilen bis zur Probe-
nahmestelle Oberhauserbriicke  (11/12) verfolgt werden, wihrend die
parfiimartigen Geriiche, die durch die Einleitung der Abwasser aus der
Chemischen Fabrik « Flora » stammten, sich ziemlich schnell verloren.

Unterhalb des Leutschenbaches ist dann die Verschmutzung infolge
der einfliessenden Abwassermengen von Orlikon, Seebach, Schwamen-
dingen usw. auf der linken Seite und von Wallisellen auf der rechten
Seite ausserordentlich stark. Viel grobe und feine Schmutzstoffe, O1- und
Fettschlieren, eine starke Trilbung und ein intensiver Geruch nach Ab-
wagser aus einer Torfschwelerei charakterisieren hier die Glatt. Beson-
ders stark ist zuniichst die linke Seite des Flusses belastet. Weiter ab-
wirts verliert sich dann die Verschmutzung verhiltnisméissig schnell,
da ein Teil des Schlammes und der Schmutzstoffe in dem kleinen Stau
bei der « Carba »-Fabrik in Riimlang abgesondert werden. Allerdings
~wird vorher, unterhalb Glattbrugg, das Wasser der Glatt durch die
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Teppichfabrik von Hauser hiufig erneut stark durch Farbwasser beein-
flusst. ‘

Unterhalb des Staus in Riimlang nimmt die Klarheit des Glatt-
wassers: langsam weiter zu. Die Menge der Schmutzstoffe geht stark
zuriick und auch die Ol- und Fettschlieren, die oberhalb in grossen Men-
gen festzustellen waren, verschwinden langsam, jedoch treiben auf der
FluBstrecke vom Einlauf des Leutschenbachs bis Glattfelden im Som-
mer, wenn das im Wasser stark wuchernde Kraut gemiht wird, oft
grosse Mengen von abgeschnittenen Pflanzen ab, die allerdings durch
besondere Massnahmen an verschiedenen Stellen aus der Glatt wieder
herausgefangen werden.

Die letzte Probenahmestelle vor der Einmiindung in den Rhein
zeigt ein Wasser, das im allgemeinen so klar und so wenig verschmutzt
erscheint, wie die Glatt beim Austritt aus dem Greifensee. Nur bei
Regenwetter war die Glatt hier, im Gegensatz zum Seeausfluss, mehr
oder weniger stark gelblich und lehmig getriibt.

b) Geruch des Glattwassers,

Der Seeausfluss hatte immer einen vollkommen frischen, erdigen
Geruch. Besonders auffallende Geriiche traten im Glattwasser nur an
folgenden Stellen auf :

1. An der Probenahmestelle Neugut linke Seite (4). An dieser Stelle
roch das Wasser sehr hiufig parfiimartig. Wie wir feststellen konnten,
stammte dieser Geruch aus der Klidranlage der Chemischen Fabrik
« Flora », deren Ablauf zirka 200 m oberhalb der Probenahmestelle in
die Glatt einmiindet. Der Geruch war oft so stark, dass er auf der
Strasse Schwamendingen-Diibendorf noch wahrnehmbar war.

2. An verschiedenen Probenahmestellen unterhalb der Probenahme-
stelle Leutschenbach unterhalb (9/10). Hier ist es, neben einem leichten
Abwassergeruch, ein durchdringender Geruch nach Braunkohlen oder
Torfschwelwasser, der dem von Orlikon mit dem Leutschenbach ein-
fliessenden Schmutzwasser anhaftete. Im allgemeinen liess sich dieser
Geruch nur bis unterhalb Glattbrugg (Entnahmestelle 13/14), d. h. auf
einer Strecke von etwa 2,5 km feststellen. Es gab aber im Laufe des
Jahres auch Tage, an denen wir in Riimlang (Probenahmestelle 15/16),
nach einer FluBstrecke von zirka 5,0 km, ja sogar bis nach Oberglatt
(Probenahmestelle 17/18), nach einer Laufstrecke von zirka 8,0 km, den
Geruch nach Schwelwasser in der Glatt noch wahrnehmen konnten.
Wihrend der parfiimartige Geruch aus der Chemischen Fabrik « Flora »
nur gelegentlich auftrat, mussten wir den Geruch nach Schwelwasser
bei jeder Probenahme in mehr oder weniger starkem Masse feststellen.
Er riibrt mit Sicherheit aus der Gasanlage der Maschinenfabrik Orli-
kon her.
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An den Probenahmestellen unterhalb Oberglatt hatten die einzelnen
Wasserproben immer einen frischen und erdigen Geruch.

Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass dies nicht immer so war.
Aus friitheren Untersuchungen ist bekannt, dass das Glattwasser unter-
halb der Einmiindung der Kanalisation der « Terpena AG. » in Nieder-
glatt sehr hiufig und intensiv nach Kampfer und andern Terpenen
roch. Dieser MiBstand ist seit der Stillegung der Fabrikation von syn-
thetischem Kampfer verschwunden.

Nach der dusseren Beschaffenheit beurteilt, kann iiber die Glatt fol-
gendes gesagt werden : Das verhiltnismiissig saubere Wasser beim Aus-
fluss aus dem Greifensee wird zuerst bis zur Einmiindung des Leutschen-
bachs und des Briihlbachs, der das Abwasser der Gemeinde Wallisellen
mit sich fiihrt, nur wenig verschmutzt. Die Abwisser aus dem Leut-
schenbach und diejenigen, die aus Wallisellen zufliessen, bedingen eine
ausserordentlich starke Verunreinigung der Glatt, die sich aber bis zur
Probenahmestelle bei der Spinnerei Letten unterhalb Glattfelden wieder
verloren hat, so dass die Glatt, rein dusserlich betrachtet, wieder den
Reinheitsgrad erreicht hat, den sie beim Ausfluss aus dem Greifensee
hatte.

2. Filtrationsgeschwindigkeit des Glattwassers
' und
3. Aussehen der Filtra des Glattwassers.®

Einen Anhaltspunkt iiber die Verunreinigung eines Wassers ergibt
auch die Filtrationsgeschwindigkeit einer bestimmten Wassermenge
unter immer gleichen Bedingungen. Ein vollkommen sauberes Wasser,
das vor allen Dingen keine oder nur wenig feste Schmutzstoffe und
kolloidale Stoffe enthiilt, filtriert schneller als ein solches, das mit die-
sen Fremdstoffen belastet ist.? Die Filtrationszeiten des Glattwassers
an den verschiedenen Probenahmestellen, die in der Tabelle 17 als
Jahresmittelwerte aufgezeichnet sind, zeigen dies deutlich. Die Zahlen
zeigen uns aber auch eindeutig, dass erst unterhalb der Probenahme-
stelle « Leutschenbach unterhalb » (9/10) die besonders starke Verun-
reinigung einsetzt, die dann langsam wieder verschwindet. Auch bei der
letzten Probenahmestelle (25/26) hat die Glatt noch nicht ganz wieder
den Reinheitsgrad erreicht wie beim Auslauf aus dem Greifensee, wie
die Filtrationszahlen zeigen. Diese hier aufgefiihrte Bestimmung der
Filtrationsgeschwindigkeit einer bestimmten Wassermenge gibt uns fiber
die Verschmutzung eines Baches oder Flusslaufes insofern noch -ein
gutes Bild, weil die Schmutzstoffe auf dem Filter sichtbar zuriickgehal-

1 Jahrbuch « Vom Wasser », Bd. 6, S. 252 (1932).

2 500 ecm® Trinkwasser der Stadt Ziirich bendtigen bei den verwendeten Fil-
tern die Filterfliche und den Vakuum 1 Minute 7 Sekunden Filtrierzeit.
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ten werden. Hiermit ist also eine Methode gegeben, die es erlaubt, auch
dem Laien die Verschmutzung eines Vorfluters praktisch vor Augen zu
fiihren.

Tabelle 17.

Filtrationszeiten fiir 500 cm® Wasser aus der Glatt.
Probe- Linke Seite Rechte Seite
nagmpstelle Minuten ‘ Sekunden Minuten | Sekunden
1 1 17 1 : ¥
2/3 1 56 ) 14
4/5 2 10 ) 45
6 1 30 1 30
/8 1 38 1 49
9/10 6 b4 5 00
11/12 3 50 4 29
15/16 2 09 1 43
17/18 p 07 2 27
19/20 2 00 1 35
21/22 2 924 9 16
23/24 2 12 ) 08
25/26 2 06 1 47

In welch guter und iibersichtlicher Weise sich so der Zustand eines
Vorfluters sichtbar darstellen lisst, erkennt man aus der Abb. 12. Hier
ist das Glattwasser der einzelnen Entnahmestellen filtriert und gleich-
zeitig sind die verschiedenen Filtrationszeiten gemessen worden. Die
Filterblidtter der eben genannten Abb. 12 zeigen :

1. Den Verschmutzungszustand der Glatt bei Trockenwetter

2. » » » » Regenwetter im unte-
ren Teil des Einzugsgebietes.

3. Die Verschmutzung der Glatt bei Regen im ganzen Einzugsgebiet.

Die Filtrationszeiten sind in der nachstehenden Tabelle 18 zusam-
mengestellt. ‘

Diese drei Filtrationsbilder zeigen sehr eindeutig, wo jeweilen die
stdrkere Verschmutzung in der Glatt vorhanden gewesen ist. Wihrend
bei Trockenwetter erst an der Probenahmestelle Leutschenbach unter-
halb (9/10) eine stark sichtbare Verschmutzung auftritt, die aber bis
Riimlang (15/16), d. h. nach dem Durchfliessen des hier vorhandenen
Staus, schon wieder verschwunden ist, haben wir bei einem Regen im
unteren Teil des Einzugsgebietes zunichst wieder ein Auftreten der
starken Verschlammung beim Leutschenbach (9/10), dann eine geringe
Abnahme und darauf wieder eine betridchtliche Zunahme an Schwebe-
stoffen im Wasser. Bei Regenwetter im ganzen Einzugsgebiet ist ledig-
lich der Ausfluss aus dem Greifensee noch sauber, wihrend an allen
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Abbildung 12.

iibrigen Probenahmestellen der Glatt der Schmutzgehalt des Wassers
reichlich hoch ist. Der Einfluss des Leutschenbaches (9/10) ist nicht
mehr zu erkennen, da weiter unterhalb die Verschmutzung nicht ab-
nimmt, sondern sich in gleicher Héhe hilt. Auch aus den in Tabelle 17
aufgefiihrten Filtrationszeiten ist die durchgehende Verschlammung ein-
deutig zu erkennen. '
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Tabelle 18.
Filtrationszeiten fir 500 cm®> Wasser aus der Glatt.
Regen im untern Teil Regen
Trockenwett . : . : ’

e o0 198 |

rope-
nahmestelle linke |  rechte linke |  rechte linke |  rechte
Seite Seite Seite

Min. | Sek. | Min. | Sek. | Min. | Sek. | Min. | Sek. | Min. | Sek. | Min. | Sek.

1 1 03 1 03 1 13 1 13 2 15 2 15

2/3 1 00 1 05 1 16 1 18 2 05 1 40

4/5 1 17 1 06 1 14 1 20 2 30 2 35

6 i 10 1 10 1 24 1 24 2 35 2 35

7/8 1 15 1 04 1 43 2 00 2 50 3 07

9/10 2 b5 2 20 4 22 3 | 15 3 44 3 30

11/12 1 45 1 30 2 22 2 10 5 40 4 45

13/14 1 52 1 58 2 33 2 40 4 40 3 30

15/16 1 25 1 04 2 30 2 10 3 35 3 20

17/18 1 05 1 25 4 20 3 40 4 15 b 10

19/20 1 20 0 55 3 35 8 05 4 10 2 20

21/22 1 02 1 10 4 10 4 05 b 05 b 20 -

23/24 1 20 1 29 3 10 2 | 45 6 15 7 02

25/26 0 55 1 2b 3 40 2 30 6 12 4 50

Besonders interessante Zusammenhinge ergaben sich am 13. Ok-
tober 1933, als im Einzugsgebiet von Wallisellen ein stidrkerer Regen
niederging. Wihrend im allgemeinen der Glatt aus dem Leutschenbach
die grossten Schmutzmengen zugefiihrt werden und von Wallisellen eine
geringere Schmutzmenge mit dem Briihlbach einfliesst, war es an diesem
Tage gerade umgekehrt. Mit dem Leutschenbach floss die normale Ver-
schmutzung zu, dagegen kamen von Wallisellen betrichtliche Schlamm-
mengen in die Glatt.

In der Filtrationszeit driickt sich eine starke Verschmutzung des
Glattwassers gut aus, wie aus der Tabelle 19 zu ersehen ist.

Tabelle 19.
Filtrationszeiten fir 500 cm® Wasser aus der Glatt.

Linke Seite Rechte Seite
Probenahmestelle
Minuten Sekunden Minuten Sekunden

1 1 23 1 23
2/3 1 34 1 37
4/5 1 35 1 42
6 1 50 1 50
7/8 1 bd 2 08
9/10 4 12 124 10
11/12 6 10 24 12
13/14 8 25 6 30
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4, Temperaturen des Glattwassers.

Im allgemeinen konnten wir bei unsern Feststellungen die Beobach-
tung machen, dass vom Ausfluss aus dem Greifensee bis zur Entnahme-
stelle Glattfelden oberhalb (23/24) in den Winter- und Friihjahrsmonaten
die Temperatur in der Glatt zunahm, und zwar im

Februar 1938 . . . . von 23 Cauf 383 C = 1+10°C
Mape 10880 & oo Do e AP0 e TR0 s gt
April- 1988 .. . . . . s 10 " 1206 ¢ as +49 C
Mai1088. .0 .. . v 12507 134° O = F09%C
Dezember 1088 . . . » 10°C » 15°C = +05"C
Januar 1984 . . . . » 16°C » 20°C=+04C

_ In diesen Monaten konnte auch der Einfluss des Abwassers aus dem
Leutschenbach durch eine sprunghafte Temperaturerhthung im Glatt-
wasser unterhalb der Einleitungsstelle 9/10 beobachtet werden. :

In den Sommer- und Herbstmonaten nahm die Temperatur etwas
ab, und zwar im

Juni 1983 . . . . . von 17,4°C auf 17,1° C = —03° C
Juli198s. . . . . . » 215°C » 20,0°C = —15°C
August 1938 . . . . » 195°C » 185° C = —10° C
September 1938 . . . » 179°C » 160°C = —19 C
Oktober 1983 . . . . » 141°C > 11,7° C = —24° C
November 1933 . . . » 66°C » 60°C =-—06"C

 Diese hier genannten Zahlen kionnen natiirlich nicht ganz den ab-
soluten Jahresmittelwerten entsprechen, da sie nicht das Mittel aus den
Messungen aller Tage des Jahres darstellen, sondern nur das Mittel aus
den Messungen an den Probenahmetagen. Die Werte diirften aber, so-
weit es sich um eine Temperaturzunahme oder -abnahme an sich han-
delt, doch immerhin richtungweisend sein.
"~ Ausserordentlich interessant waren nun die Temperaturmessungen
unterhalb den Probenahmestellen 23/24. In den Wintermonaten fanden
wir bei der Spinnerei Letten (Entnahmestelle 25/26) gegeniiber den
iibrigen Mefstellen immer eine betrichtliche Temperaturerhthung im
Wasser der Glatt. Aus der Tabelle 20 ist im einzelnen die Temperatur-
erhohung zu erkennen. Man sieht, dass in verschiedenen Monaten, be-
sonders im Dezember 1933 und Januar 1934, als der Austluss aus dem
Greifensee eine sehr niedrige Temperatur hatte, die Erh6hung mehrere
Grade ausmachte, in den Sommermonaten dagegen war der Unterschied
naturgemiiss nicht so hervorstechend.

Um dieser Beobachtung niher auf den Grund zu gehen, haben wir
am 13. Januar 1934 auf der Glattstrecke von Glattfelden oberhalb
(23/24) bis Glattfelden unterhalb (25/26) sehr eingehende Temperatur-
messungen durchgefiihrt. An der Probenahmestelle Glattfelden oberhalb
(23/24) fliesst der grossere Teil des Wassers der Glatt in den rechts-
seitigen Werkkanal ab und nur der kleinere Teil kommt in dem alten
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Tabelle 20.
Temperaturen des Glattwassers an den einzelnen Probenahmestellen,

3 - < N e . ) = 2 s 2 E E g §
28 |EL8| 58|28 | 38|58 |58 | 68| 58| €8 |58|:c8 23| &8
PR S8R SR AS 22 | 2| R gs e i il 981 =
n-..§ = < §* o é 8 ) E ég
1 L2347 71125174 |215(195 (17,9 (14,166 | 1,0 | 1,6 | 106
r.|23 |47 71125174 |21,5|19,56 17,9 |14,1 6,6 | 1,0 | 1,6 | 10,5

2" L2753 765|127 174 |21,0|185|17,7 | 18,6 | 6,6 | 1,3 | 1,7 | 10,6
3 r.|27 53| 75|12,7|17,4 21,0185 /17,7136 |65 | 1,3 | 1,7 | 1056
4 L2753 76127174 21,1 185|174 /132 |65 | 1,0 | 1,9 | 105
b r. |27 53| 75127174 (21,1 | 185|174 182|656 | 1,0 | 1,9 | 10,5
6 1.1380]|565| 7,7(127 (174 |21,2(17,56|17,0(18,0| 6,5 | 1,0 | 2,0 | 10,4
r. 130|566 | 7,7/127|174|21,2|1756|17,0|13,0| 65 | 1,0 | 2,0 | 10,4

-7 L3056 7,7(125|17,4|21,0/18,0|16,8 (180|656 | 1,56 | 2,0 | 10,4
8 r.[30)|58]| 7,7/126|17,421,0|18,0 (16,8 13,0 6,56 | 1,6 | 2,0 | 10,4
9 L|3h|61| 85|13,0|17,1 20,4 |17,0|168|125| 6,6 | 1,6 | 2,0 | 10,4
10 r. | 33 |59 | 86 13,0 17,1 |20,4|17,0|168 | 127|656 | 1,56 | 2,0 | 10,4
11 L |37 |63 833|180 171|204 |17,0|168|125|6,3 | 1,56 | 2,0 | 10,4
12 r. | 85|61 | 83 130|171 |20,4 |17,0 168|125 6,3 | 1,6 | 2,0 | 10,3
13 1. |85 |61 | 83|126|17,2|205 |17,0|16,6|12,4|6,3 | 1,5 | 2,0 | 10,3
14 r. [ 35|61 | 83|126 172|205 | 17,0165 |124|6,3 | 1,56 | 2,0 | 10,3
15 1. (33|61 833|126 172|205 |17,0|16,4|122|6,0 | 1,5 | 2,0 | 10,3
16 r. [ 33|59 833|126 172|205 |17,0|16,4|122|6,0 | 1.5 | 2,0 | 10,3
17 1. 132 60| 92125 171|196 | 175|161 | 11,7 6,1 | 1,5 | 2,0 | 10,2
18 r. | 32 |60 90125 17,1 |19,6 | 176 16,1 | 11,7 | 6,1 | 1,6 | 2,0 | 10,2
19 L |32)63)|1056 12,7 17,1196 | 185 | 16,1 | 11,7 | 6,0 | 1,6 | 2,0 | 10,4
20 r. | 3263|107 12,7 17,1 | 19,6 | 19,0 | 16.1.| 11,7 ( 6,0 | 1,6 | 2,0 | 10,4
21 113268120 13,1171 20,0|185 16,1 | 11,7|6,0 | 1,6 | 2,0 | 10,6
22 r. | 3068|122 18,1171 200|185 16,1 |11,7|6,0 | 1,56 | 2,0 | 10,6
23 L |83 |71 11,7134 |17,1)20,0|185 16,0 |11,7|6,0 | 1,5 | 2,0 | 10,7
24 r. |33 |72 12,0 13,4 | 17,1 | 20,0185 | 16,0 | 11,7| 6,0 | 1,6 | 2,0 | 10,7
26 1. (60|87 |11,5|13,4|16,0|21,5|16,0 15,0 |12,1|8,7 |75 | 6,6 | 11,9
26 r. | 49|93 122|135 16,9 |19,56|19,6 | 15,0 | 12,0 | 8,0 | 7,0 | 5,0 | 11,9

Glattbett zum Abfluss. Erst unterhalb der Probeentnahmestelle 25/26
fliessen Kanal und Glatt wieder zusammen.

Die Lufttemperatur war wihrend der Messungen 3° C. Das Glatt-
wasser hatte bis zum Stau, bei der Probenahmestelle Glattfelden ober-
halb (23/24) eine Temperatur von 2° C. Im Kanal der Spinnerei ver-
inderte sich die Wassertemperatur bis zur Probenahmestelle Glattfelden
unterhalb (25/26) nicht. Vollkommen anders aber waren die Verhiiltnisse
im Wasser, das im alten Glattbett abfloss. Schon kurz unterhalb des
Wehres, bei der Probenahmestelle 23/24, stieg die Wassertemperatur
auf 2,5—3° C an. Je weiter wir glattabwiirts kamen, um so hohere Tem-
peraturen konnten wir im Wasser der Glatt feststellen. Maximal wurde
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an diesem Tage eine Wassertemperatur von 9° C, d. h. 7° C mehr als
vorher ermittelt. Der Grund fiir die Zunahme der Temperatur ist das
Eindringen von Grundwasser an sehr vielen Stellen, sowohl am Ufer als
auch in der Mitte des Flussbettes. An manchen Stellen konnte sogar das
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Abbildung 13.

Temperaturverhiltnisse in der Glatt und im Kanal von Glattfelden
(Probenahmestelle «oberhalb ») bis zur Einmiindung in den Rhein.
18. Januar 1934.

einsprudelnde Grundwasser sehr gut beobachtet werden. Unterhalb der
Probenahmestelle Glattfelden unterhalb (25/26) nahm dann die Wasser-
temperatur schnell wieder ab und sank fast auf den urspriinglichen
- Wert ab. In der Abb. 13 sind die einzelnen Punkte dieser Beobachtun-
gen eingetragen. Auf den Einfluss des einstromenden Grundwassers be-
ziiglich der chemischen Zusammensetzung des Glattwassers werden wir
im spidtern Zusammenhang noch zuriickkommen.
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5. Bestimmung der Durchsichtigkeit.

Eine grobsinnliche, mehr die Untersuchung einleitende Bestimmung,
ist die Feststellung der Durchsichtigkeit eines Vorflutwassers. Verschie-
dene Abwiisser, wenn sie kolloidale Stoffe, Schwebestoffe, oder auch
Farbstoffe enthalten, setzen bekanntlich die Durchsichtigkeit eines
Flusswassers betrichtlich herab. Wie die Ausfiihrungen bei der Bespre-
chung der Durchsichtigkeit des Seeausflusses zeigen, kann aber auch
eine Reihe von Pflanzenorganismen die Durchsichtigkeit eines Gewis-
sers betrichtlich beeinflussen. Bei der Auswertung von Ergebnissen aus
Durchsichtigkeitsmessungen ist daher eine gewisse Vorsicht geboten. Es
konnte vollkommen falsche Resultate ergeben, wenn man die Durch-
sichtigkeitszahlen kritiklos anwenden wiirde. Wir fiigen daher die von
uns an der Glatt ermittelten Werte hier auch nur der Vollstindigkeit
halber mit an, betonen aber gleichzeitig, dass diese Zahlen nur ganz roh
und allgemein die zu- oder abnehmende Verschmutzung anzeigen. Eine
sichere Beurteilung hinsichtlich der Hohe und Menge der Verschmut-
zung lassen diese Messergebnisse nicht zu.

Im Auslauf aus dem Greifensee fanden wir eine mittlere Jahres-
durchsichtigkeit von 65 cm. In der nachstehenden Tabelle 21 sind die
Mittelwerte der iibrigen Probenahmestellen iibersichtlich zusammen-

gestellt.
Tabelle 21.
Durchsichtighkeit des Glattwassers an den einzelnen Probenahmestellen
im Jahresmittel.

Probonshniesteils Linke Seite Rechte Seilte
cm cm
1 65,0 65,0
2/3 58,8 58,0
4/5 58,8 58,0
6 46,8 46,8
U8 40,5 39,7
9/10 26,1 35,3
11/12 31,4 31,3
13/14 36,9 39,7
15/16 40,8 42,0
17/18 45,6 45,4
19/20 48,4 51.3
21/22 50,6 52,3
23/24 51,1 51,0
25/26 60,3 55,0

Aus dieser Zusammenstellung erkennen wir, dass bis zur Probe-
nahmestelle 4/5, d. h. bis Neugut, die Durchsichtigkeit im Wasser der
Glatt nur wenig beeinflusst ist im Vergleich zum Seeausfluss. Die Ab-
nahme betrug nur etwa 6—7 em. An der Entnahmestelle Zwicky unter-
halb (6) tillt dann die Durchsichtigkeit schon stirker ab. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass der Glatt aus der Klidranlage Zwicky bisweilen
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stark gefiarbte Abwisser zufliessen, die in dem Gesamtwasser, nach der
Durchmischung in der Glatt, die Durchsichtigkeit betrdchtlich ver-
~ mindern. :

Die geringste Durchsichtigkeit fanden wir im Jahresmittel an der
Probenahmestelle Leutschenbach unterhalb, links und rechts (9/10), da-
bei zeigte sich auf der linken Seite immer die geringste Durchsichtig-
keit. Wenn an der Probenahmestelle 12 eine schlechtere Durchsichtig-
keit gefunden wurde als an der Probenahmestelle 10, gleich unterhalb
des Briihlbaches, so ist das nicht etwa durch einen weitern Abwasser-
zulauf zwischen diesen beiden Probenahmestellen bedingt, sondern die
starke Verschmutzung ist durch den Leutschenbach auf der linken Seite
hervorgerufen, der sich mittlerweile vollstindig mit dem Glattwasser
vermischt hat, so dass sich die durch ihn bewirkte Verschmutzung auf
das ganze Flussprofﬂ ausdehnt.

Im weitern Lauf der Glatt nimmt dann die Dur chsmhtlgkelt lang-
sam wieder zu, ohne aber die Anfangswerte, die beim Ausfluss aus dem
Greifensee vorhanden waren, ganz wieder zu erreichen.

Bei der Besprechung der Filtrationsgeschwindigkeiten des Glatt-
wassers wurde schon darauf hingewiesen, dass bei gelegentlichen Nie-
derschligen im ganzen oder nur in einem Teil des Einzugsgebietes der
Glatt sich Zahlen ergeben konnen, die von den Jahresmittelwerten stark
abweichen. Wir verweisen hier auf die Filtrationszeiten und Filtrations-
bilder vom 20. Juni und 13. Oktober 1933 (siehe Abb. 12) und geben in
der nachstehenden Tabelle die an diesen Tagen in der Glatt gefundenen
Durchsichtigkeitswerte. Beim Vergleich zu den Jahresmittelwerten der
Tabelle 21 erkennt man deutlich die betrichtlichen Abweichungen.

Tabelle 22.
Durchsichiigkeit des Glattwassers am 20, Juni und 13. Oktober 1933.
20. Juni 1933 13, Oktober 1933
Probenahmestelle Regen im ganzen Einzugs- Regen im Einzugsgebiet
gebiet von Wallisellen
Linke Seite | Rechte Seite Linke Seite | Rechte Seite
: cm cm cm em

1 45,5 45,5 60,0 60,0

2/3 ' 41,0 42.0 60,0 60,0

4/5 30,0 : 34,0 57,0 56,0

6 22.0 22,0 41,0 41,0

7/8 20,5 28,5 42,0 45,0

9/10 12,0 18,0 24,0 0,0

11/12 20,56 21,0 20,56 17,5

13/14 18,0 19,5 18,0 21,0
15/16 14,0 18,0
17/18 15,0 14,5
19/20 145 13,5
21/22 12,3 13,0
93/24 11,0 12,0
25/26 11,0 11,0

20
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Bei dem Regen im ganzen Einzugsgebiet nahm die Durchsichtigkeit
vom Seeauslauf bis zur Einmiindung in den Rhein immer mehr ab. Diese
Abnahme ist natiirlich nicht durch Einfliessen der Abwisser, sondern
durch die Lehmstoffe, die die Zufliisse und Kanalisationseinldufe zu-
brachten, bedingt.

Die Probenahme am 18. Oktober 1933 zeigte, dass die Durchsichtig-
keit beim Einfliessen einer iibergrossen Menge an Schmutzstoffen auf
Null sinken kann, wie es sich auf der rechten Seite unterhalb des Ein-
laufs der Abwisser von Wallisellen ergab (Probenahmestelle 9/10). Wir
finden hier ja auch beispielsweise eine Filtrationszeit von iiber 2 Stun-
den fiir 500 cm?® des Wassers. Im weitern Verlauf nahm dann die Durch-
sichtigkeit schnell wieder zu, ein Zeichen, dass sich die eigentlichen
Schlammstoffe, die die Durchsichtigkeit so stark beeinflusst haben, im
Flussbett schnell wieder ausschieden.

Aus diesen wenigen Beispielen, die wir beziiglich des Aussehens
des Wassers der Glatt an den verschiedenen Tagen und an den ver-
schiedenen Probenahmestellen gegeben haben, erkennt man, wie stark
der jeweilige Zustand eines Flusses ‘durch ortliche Verhéltnisse ver-
indert und beeinflusst werden kann und auch beeinflusst wird. Wiirde
man daher die Beobachtungen und Untersuchungen nur auf wenige
Probenahmen im Jahr beschrinken und dann versuchen, ein Urteil iiber
den Zustand eines Vorfluters abzugeben, wie es leider noch hiufig ge-
schieht, so ist es moglich, dass man ein vollkommen falsches Bild der
tatsichlichen Verhiiltnisse gibt. Um uns vor einem derartigen Trug-
schluss zu schiitzen, haben wir auch unsere Beobachtungen und Unter-
suchungen so oft als moglich ausgefiihrt. Uber die Hiufigkeit und Ver-
teilung auf die einzelnen Monate, Tage und Tageszeiten ist einleitend
schon gesprochen worden, so dass in diesem Zusammenhang darauf ver-
zichtet werden kann.

6. Reaktion des Glattwassers.

Beziiglich der Reaktion des Glattwassers ist nichts Besonderes zu
vermerken. An allen Entnahmestellen war die Reaktion die gleiche wie
beim Ausfluss auf dem Greifensee, und zwar neutral bis schwach al-
kalisch. Auch der pH-Wert #inderte sich nur unwesentlich. Allgemein
lag er bei 7,5-—8,0, nur an der Probenahmestelle Leutschenbach unter-
halb (9/10), fanden wir bisweilen, bei besonders starkem Abwasserzu-
fluss, Werte, die mehr bei pH 8,0, d. h. zur alkalischen Seite hin lagen.

7. Bestimmung des Sauerstoffgehaltes.

Fiir ein Fischgewiisser ist der Gehalt an gelostem Sauerstoff von
ausschlaggebender Bedeutung, denn durch sein ausreichendes Vorhan-
densein oder sein Fehlen ist das Leben und Sterben in einem Vorfluter
bedingt. Es scheint uns daher, auf Grund der umfangreichen Unter-
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suchungen, wichtig genug, die Sauerstoffverhiltnisse wihrend der ein-
zelnen Monate des Untersuchungsjahres im einzelnen getrennt wieder-
zugeben, weil die Jahresmittelwerte vielleicht keinen geniigenden Ein-
blick in diese wichtigen Untersuchungsergebnisse gestatten wiirden. Erst
im Anschluss an die Wiedergabe und die Besprechung der Monatsmittel-
werte werden wir auf die Jahresmittelwerte zuriickkommen und dazu noch
einzelne besonders charakteristische Untersuchungsergebnisse besprechen.

Die Tabellen 23 und 24 zeigen die absoluten Sauerstoffgehalte und
die prozentualen Sittigungswerte der einzelnen Probenahmestellen und
Monate, berechnet auf die jeweiligen Temperaturen und den zur Zeit

der Probenahme herrschenden Barometerstinden.

Tabelle 23.

Absoluter Sauerstoffgehalt im Wasser der Glott in mgll.

Monatsmittelwerte an den einzelnen Probenahmestellen.

Februar
1933
1933
1933
Juni
1933
Juli
1933

August
1933
1833
1933

3
=

Probe-
nahmestelle
Mirz
1933
April
September
November

Dezember
1933

Januar
1934

—
e

2=t

bl

12,63(13,21 [ 13,83 12,09 | 11,25,11,33 | 11,00 | 1043 | 9,61
12,63| 13,21 | 13,83 [ 12,09 | 11,25 11,33 | 11,00 | 10,48 | 9,61
14,29(13,51 | 12,76 | 11,53 | 11,17 |10,49 | 9,03| 9,79 | 10,09 | 10,86
14,23| 18,64 | 13,13 | 11,37 | 11,17 10,39 | 9,15| 9,62| 9,97 | 10,79
13,85(13,79 [ 12,97 (10,72 [ 10,49 | 9,97 | 9,94 |10,02 | 10,31 | 10,71
14,13| 18,46 | 12,17 | 11,20 | 10,94 |10,07 | 9,10| 9,55 | 10,02 | 10,62
18,64(13,80 [ 12,27 | 11,49 | 10,80 |10,19 | 9,06| 9,30| 9,77 10,59
13,64(13,80 | 12,27 | 11,49 | 10,80 10,19 | 9,06| 9,30 | 9,77 | 10,59
13.44(12,77 [12,03 10,97 | 10,64 | 9,51 1017 | 9,43| 9,92 | 10,97
13,68/13,12 (11,90 | 10,89 | 10,28 | 942 | 9,68| 9,38| 9,8510,91
12,18(11,75 [10,71 | 9,69 957 | 879| 883 | 7,79| 855 9,49
10 r. [12,73]12,14 [11,73| 9,84 | 9,69 | 9,38 | 9,62| 8.33| 7,67| 9,90
11 1 |12,58/12,78 |10,92| 10,20 | 9,74| 9,07| 9,15| 7,69| 8,61 | 9,9
12 r. |12,87/12,60 | 11,51 | 10,07 | 9,87| 8,97 | 891| 7,88| 8,8910,19
18 1. [12,11(11,78 [11,06 | 9,61 | 9,37 | 877| 9,21| 7,28| 8,48| 9,87
14 r. {1210[11,78 [11,92 | 9,61 | 9,44 | 894 | 9,45| 7,29| 8,50|10,19
16 1. [11,95/11,96 10,37 | 9.91| 892 | 858| 7,78| 6,99| 8,23| 9,29
16 r. |11,89/11,33 1076 | 9,72 | 8,88 | 846 | 7,44| 7,59 7.94| 9,43
17 1. [12,31]11,43 | 12,09 |10,49 | 9,07| 881| 8,99 8,26 9,25 10,00
18 r. | 12,44/ 12,63 |11.85(10,35 | 9,11 | 8,88| 8,79| 8,23| 9,34 |10,50
19 1. [12,76]13,10 (12,90 | 10,77 | 9.45| 9,31| 947| 7.80| 8,95 |10,57
20 r. | 12,87|18,22 12,90 10,93 | 9,41| 942 /10,29| 8,05| 9,55 |11,39
21 1. |18,09|13,83 | 12,50 | 11,17 | 9,93| 9,63 |10,81| 9,37 | 9,97 | 11,83
22 r. [13,80(18,97 | 11,70 | 11,75 | 10,04 | 9,98 10,86 | 8,43 | 9,36 10,92
23 1. |13,33| 12,62 | 11,45 | 10,62 [ 10,04 | 9,16 | 10,47 | 9,69 | 11,28 [12,29
24 r. |18,33|12,94 | 11,36 10,82 | 9,70| 9,20 |10,79| 9,74 | 11,15 |12,34
25 1. [11,00/10,51 | 12,09 | 9,97 | 9,43| 8,22| 7,89 | 8,28 10,44 |11,44
26 r. | 12,63/ 13,55 | 14,02 | 10,69 | 9,57 | 8,80 |11,79 (10,63 | 11,65 | 12,16
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11,74

11,74

12,46
11,98
12,61
12,19
11,83
11,83
11,99
12,43

9,56
10,30

9,94
11,00
11,04
11,17
10,93
11,20
11,69
11,49
11,47
12,06
12,47
11,41
13,02
13,38
12,56
14,17

11,83
11,88
13,01
12,98
13,33
13,27
13,40|
13,40
12,89
12,99
11,64
11,79
11,16
11,79
12,18
11,99
11,76
11,74
11,67
11,50
12,06
12,18]
12,39
11,83
12,18
13,49
11,63
13,14
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. Tabelle 24.
Prozeniuale Sauerstoffsédttigung im

Wasser der Glatt.

Monatsmittelwerte an den einzelnen Probenahmestellen.
s2| & . o . 2 2 g 2 2 R

22| EB2 | 32 | 58 | 38 | E2 |28 | =3 | 53| s2 | 82 | 58 | z2
1 1] 97,2| 1088 120,9 | 119,8| 127,5| 134,6 | 128,0| 1159| 988 | 81,3 | 87,6 | 89,1
r.| 97,2| 1088| 120,9 | 119,8 | 127,5| 134,6 | 128,0| 115,9| 98,8 | 81,3 | 87,6 | 89,1
2/31 | 111,0| 113,1 | 1124 | 1158 | 124,8| 123,5| 101,0| 108,6 | 102,7 | 93,6 | 94,6 | 98,4
r.| 110,7 | 114,1| 1158 | 114,2| 1238 | 121,9| 102,3 | 106,6 | 101,4 | 93,4 | 89,4 | 98,1
4/51.| 108,5| 115,0 | 114,2| 107,6 | 116.3| 117,.4| 101,2| 110,3|103,5 | 92,6 | 94,1 |101,6
r.| 109,7 | 112,56 | 107,2| 1124 | 121,2 | 118,5| 101,7| 105,0|100,8 | 92,1 | 91,0 | 100,4

6 1.| 106,8| 116,5| 109,56 | 1150 | 119,5| 119,3| 99.2| 101,5| 977 | 91,7 | 88,3 |102,1
r.| 106,8| 116,56 | 109,56 | 115,0| 119,5| 119,3| 99,2 | 101,6| 97,7 | 91,7 | 88,3 |102,1
7/81.| 105.3 | 108,1| 106,6 | 109,3 | 116,9 | 110,7 | 112,6 | 102,4| 99,4 | 94,9 | 90,9 | 98,3
r.| 107,1| 111,2 | 105,4 | 108,9 | 113,8| 109,6 | 107,1 | 101,8| 98,6 | 94,4 | 94,3 | 99,0
91| 966| 1005 96,6| 97,7| 105,6 | 102,2| 95,6| 845 84,5 | 820 | 725 | 88,6
10 r.| 100,5| 103,8| 106,4| 98,9 | 107,4| 108,9| 104,2| 90,5| 76,1 | 84,9 | 78,1 | 89,8
11 1. 100,1 | 109,6 | 983 | 102,2| 107,1| 105,4| 99,1| 834 | 854 | 859 | 75,4 | 85,0
12 r.| 102,2| 107,6| 103,6 | 101,0| 108,8| 104,0| 96,5| 85,4| 88,0 | 878 | 83,4 | 89,9
13 1.| 962 100,2| 99,6/ 96,1| 103,3| 102,4| 99,7| 78,6| 83,7 | 848 | 83,7 | 92,4
14 r.| 96,1| 100,1| 107,0| 95,9 | 104,0 | 103,4| 102,3| 78,7| 83,8 | 87,6 | 847 | 91,4
156 1.| 945| 101,6| 93,3| 99,2| 985| 99,3| 84,2| 752 79,9 | 79,1 | 82,9 | 89,6
16 r.| 940| 963 96,6| 975| 97,9| 97,9| 806| 81,8 77,1 | 799 | 84,9 | 894
17 1.1 96,8| 106,1 | 111,0| 104,6| 99,8| 100,6| 98,4 88,5| 89,5 | 85,6 | 88,6 | 88,9
18r.| 97,8| 107,1| 108,3| 103,3| 100,0 | 101,4| 96,0, 88,1| 90,4 | 89,9 | 87,1 | 87,6
19 1.1 100,3 | 112,6 | 122,0| 108,0 | 103,9 | 106,4| 105,9| 83,6 86,4 | 90,2 | 87,0 | 91,9
20 r.| 101,2| 113,5| 122,8| 109,6 | 103,2 | 107,8| 116,1| 86,2| 92,3 | 97,3 | 91,6 | 92,8
21 1.1 103,0| 119,8| 122,5| 113,1 | 108,9 | 109,9 | 120,9| 100,4 | 95,9 |101,0 | 94,6 | 94,4
22 r.| 108,1| 121,1 | 1149 | 119,4 | 110,0 | 115,4 | 120,3| 90,6| 90,2 | 93,3 | 86,56 | 902
23 1.| 105,3| 110,0 | 111,7| 108,56 | 109,9 | 105,4 | 117,1| 103,5|109,1 |104,9 | 98,7 | 92,8
24 r.| 105,4| 118,2| 1158 | 110,6 | 106,38 | 105,9 | 120,6 | 104,1 |107,7 | 105,3 |101,5 |103,2
25 1| 93,9| 953 117,6| 101,0| 101,6| 925| 83,7| 89,7(102,8 [104,4 [111,2 | 99,7
26 r.| 103,0 | 124,7| 138,6 | 108,8| 104,5 | 100,3 | 134,4 | 113,2|114,0 | 109,1 |123,8 | 108,6

Sommer.

séttigung von 97,2 %, entsprechend einem absoluten

Betrachten wir die Zahlen, wie sie sich in den einzelnen Monaten
ergeben haben, eingehender, so zeigen sich sehr interessante Ergebnisse.
Man erkennt nimlich, dass die Sauerstoffverhiltnisse und die Sauer-
stoffbilanz in den Wintermonaten eine vollkommen andere ist wie im

Aus der Charakterisierung des Ausflusses aus dem Greifensee wis-
sen wir, dass das Glattwasser im Februar 1933 mit einer Sauerstoff-

Gehalt wvon

12,63 mg, untersiittigt war. Trotz zunehmender Wassertemperatur an
den folgenden Probenahmestellen (s. Tabelle 20) stieg im Februar der
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Sauerstoffgehalt auf der FluBstrecke bis zur Einmiindung des Leut-
schenbaches und des Briithlbaches, der beiden Hauptverschmutzungs-
(uellen der Glatt, langsam an. An den Probenahmestellen 7/8 hatten
wir in der Glatt ein mit 105,83 % Sauerstoff iibersittigtes Wasser auf
der linken Seite und ein solches mit 107,1 % Sauerstoff auf der rechten
Seite. Durch das Einfliessen der Abwisser aus den beiden obengenann-
ten Zufliissen wird der Sauerstoffgehalt sofort heruntergesetzt. Auf der
linken Seite wird das Wasser in der Glatt schwach untersittigt, wih-
rend es auf der rechten Seite gerade noch gesittigt ist. Bis zur Ober-
hauserbriicke steigt beiderseits der Sauerstoffgehalt wieder etwas an,
und dann im weitern Verlauf wieder abzusinken, und zwar bis zur schwa-
chen Untersittigung. Den niedrigsten Sauerstoffgehalt mit 11,95 bzw.
11,89 mg/l entsprechend einer Sittigung fiir die linke Seite von 94,5 %
und auf der rechten Seite von 94,0 % fanden wir an den Probenahme-
stellen : 15/16 am Ende des Staues in Riimlang. Hinter dem Stau steigt
dann in der Glatt der Sauerstoffgehalt schnell wieder an. Er erreicht
und iberschreitet die 100-prozentige Sittigungsgrenze. Bei Niederglatt
(Probenahmestelle 19/20) enthiilt das Wasser der Glatt mehr Sauerstoff
als beim Ausfluss aus dem Greifensee. Es ist auffallend, dass an den
Probenahmestellen 23/24 erneut ein leichtes Absinken des Sauerstoff-
gehaltes festgestellt werden kann. An den letzten Probenahmestellen
(25/26) ist besonders linksseitie eine erneute starke Verminderung des
Sauerstoffgehaltes vorhanden, die aber nicht durch den Zufluss an Ab-
wasser mit nachfolgender Sauerstoffzehrung bedingt ist, sondern durch
die Erhohung der Temperatur im Wasser. Die Griinde fiir die Erhohung
der Wassertemperatur an dieser Stelle in der Glatt haben wir schon
frither ausgefiihrt. Wihrend der von uns durchgefiihrten Probenahme
betrug die Wasserfithrung der Glatt im Mittel 3,8 m* pro Sekunde.
Maximal wurden 4,3 und minimal 3,5 m® pro Sekunde gemessen.

Der Monat Mdrz 1933 zeigte, abgésehen von der absoluten Hohe
der gefundenen Zahlen, fast das gleiche Bild wie der Februar. Ein
Unterschied bestand lediglich darin, dass das aus dem Greifensee ab-
fliessende Wasser mit einem Sauerstoffgehalt von 13,21 mg pro Liter,
entsprechend einem Sittigungswert von 108,8 %, schwach iibersiittigt
war, aber bei steigender Wassertemperatur ebenfalls noch eine Steige-
rung des Sauerstoffgehaltes erfuhr, und zwar bis zur Einmiindung des
Leutschenbaches und des Bruhlbcmhes Im tibrigen war die Verinderung
der Sauerstoffverhiltnisse annihernd die gleiche wie im Vormonat.:
Wihrend der Probenahmen im M:irz betrug die mittlere Wasserfithrung
der Glatt ebenfalls 3,8 m® pro Sekunde, maximal fiihrte sie 4,3 und
minimal 3,6 m® pro Sekunde. Also aueh in der Wasserfilhrung ganz
dhnliche Verhéltnisse wie im vorhergehenden Monat.

Von den folgenden Monaten lassen sich April, Mai, Juni und Juli
1933 gemeinsam betrachten. Es zeigte sich, dass wihrend dieser Zeit
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das iibersittigte, aus dem Greifensee abfliessende Wasser bis zur Lin.
miindung des Leutschenbachs und des Briihlbaches bei entweder stei-
gender, gleichbleibender oder auch fallender Wassertemperatur von
Probenahmestelle zu Probenahmestelle einen Teil seines Sauerstoff-
gehaltes verlor. Allerdings war der Riickgang nicht so gross, dass bis
zum Leutschenbach eine Untersidttigung eintrat. Nach Einmiindung der
Hauptabwassermenge, an der schon oft genannten Stelle, fiel dann der
Sauerstoffgehalt zunidchst mehr oder weniger stark ab, stieg dann ge-
nau wie in den Vormonaten bis zur Oberhauserbriicke (Probenahme-
stelle 11/12) wieder etwas, um dann am Ende des Staues in Riimlang
erneut seinen tiefsten Stand zu erreichen. Weiter unterhalb beobachteten
wir dann durchwegs steigende Sauerstoffzahlen, teilweise wurde der
Sauerstoffgehalt des Ausflusses aus dem Greifensee wieder erreicht und
sogar iiberschritten. In allen Monaten konnten wir oberhalb Glattfelden
(Probenahmestelle 23/24) eine leichte Abnahme des Sauerstoffgehaltes
feststellen, die sich weiter unterhalb, unter dem Einfluss des einfliessen-
den warmen Grundwassers auf der linken Seite noch fortsetzte. Die
Wasserfiihrung der Glatt betrug an den einzelnen Probenahmetagen im

Mittel Maximum Minimum
April 1933 . . . 2,9 3,0 2,7 m3/sek.
Mai > . . . 5,9 9,0 34 >
JEn s oo, . 6,7 13,2 35 >
Juli F e o 5,9 7,0 5,0 »

Mit Ausnahme des April hatten wir in diesen Monaten eine verhélt-
nismiissig hohe Wasserfithrung in der Glatt.

Die Monate August und September zeigten bei dem aus dem Grel-
fensee iibersiittigt abfliessenden Wasser zuniichst eine Abnahme des
Sauerstoffgehaltes. Im August fanden wir auch schon oberhalb des
Leutschenbaches an der Probenahmestelle 6, das ist unterhalb von
Zwicky, ein untersittigtes Wasser. Im iibrigen war aber der Verlauf der
Sauerstoffverinderungen der gleiche wie in den iibrigen Monaten, nur
war die starke Abnahme im Stau in Riimlang in diesen Monaten beson-
ders auffallend. Die Wasserfiihrung betrug wihrend der Probenahme im

Mittel ‘ } Maximum | Minimum
August 1933 3,0 3,0 3,0 m3/sek.
September > 3.1 3,3 27 >

In den Monaten Oktober, November und Dezember 1933 und im
Januar 1934 hatten wir in der Glatt von der Einmiindung aus dem
Greifensee bis zur Einmiindung der Hauptschmutzwassermenge wieder
eine Zunahme des Sauerstoffgehaltes festzustellen. Die Temperatur des
Wassers nahm in den genannten Monaten etwas ab, teilweise verénderte
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sie sich aber auch nicht und im Januar nahm sie sogar auf der Strecke
bis zum Leutschenbach zu. Nach der Einmiindung des Abwassers aus
den nun schon hiufig genannten beiden Zulidufen zeigte sich das gleiche
Bild, wie es schon friiher beschrieben wurde. Allerdings blieb das
Wasser der Glatt bis zur Probenahmestelle 21/22 in Hochfelden in die-
sen Monaten immer untersittigt. Erst weiter unterhalb stieg die Sit-
tigung iiber 100%. Die Wasserfiihrung in der Glatt stellte sich in diesen
Monaten wihrend unsern Probeerhebungen im

Mittel Maximum Minimum
Oktober 1933 4,1 5,0 2,8 m3/sek.
November » 4,0 4.2 38 e
Dezember » 3,3 3,3 33  »
Januar 1934 g 1 R 41 80. »

In diesen Monaten hatten wir wihrend unsern Probenahmen eine
ziemlich gleichmissige Wasserfithrung. Aus diesen kurzen Betrachtun-
gen zu den einzelnen Monaten erkennen wir, dass der Zustand der Glatt
beziiglich der Sauerstoffbilanz in den einzelnen Jahreszeiten sehr ver-
schieden sein kann. Besonders ungiinstige Zahlen fanden wir im Herbst
und zu Wintersanfang, und zwar betrug

im September die minimale Sauerstoffsittigung 75,2 %,
» Oktober » » » TT:1%,
»> November » » » 79,1 %

Alle diese Zahlen fanden sich an der Probenahmestelle in Riimlang
(15/16), nachdem das Wasser den etwa 2,5 km langen Stau oberhalb
dieser Entnahmestelle, in dem wir ein Gefille von 0,7 °/e0 haben, bereits
durchflossen hat. .

Auf die Bedeutung dieser Befunde werden wir in einem spétern
Zusammenhange noch zuriickkommen. Im folgenden mochten wir zu-
nichst die Sauerstoffverhiiltnisse in der Glatt zeigen, wie sie sich aus
dem Jahresmittel ergeben. Die Tabelle 25 enthilt die Werte des
absoluten Sauerstoffgehaltes und in der Tabelle 25 a ist die der jeweiligen
Temperatur und dem wihrend der Probenahme herrschenden Barometer-
stand entsprechende Sauerstoffsittigung in Prozenten aufgezeichnet.

In der Abb. 14 sind die beiden Zahlenreihen iibersichtlich in gra-
phischer Darstellung zusammen aufgetragen worden.

Aus den Zahlen erkennen wir, dass im Jahresmittel der Ausfluss
aus dem Greifensee mit einem Sauerstoffgehalt wvon 11,33 mg zu
110,1 % leicht iibersittigt war. Bis zum Einlauf des Abwassers aus dem
Leutschenbach und dem Abwassergraben von Wallisellen findet man
eine ganz geringe Abnahme der Sauerstoffsittigung, das Glattwasser
ist aber immer noch iibersittigt. Durch die eingeleiteten Abwasser geht
dann die Sauerstoffsittigung unter 100 % zuriick, steigt bis zur Ober-
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Tabelle 25.

Absoluter Sauerstoffgehalt im Wasser der Glatt in mgll.
Jahresmittelwerte an den einzelnen Probenahmestellen.

Nr. Probenahmestelle Linke Seite Rechte Seite

1 Schwerzenbach . . . . 11,33 11,33
2/3 Austria . . . . . . . 11,47 11,40
4/5 | Neugut. . . B o o 11,32 11,25

6 Zwicky, unterhalb . B 11,22 11.22
7/8 | Leutschenbach, oberhalb 10,99 10,98
9/10 | Leutschenbach, unterhalb 9,74 10,02
11/12 | Oberhaunserbriicke . . . 10,01 10,17
13/14 | Glattbrugg, unterhalb . 9,79 9,89
15/16 | Riimlang . . . . . . 9,65 9,63
17/18 | Oberglatt . . . . . . 10,19 10,20
19/20 | Niederglatt . . . . . 10,48 10,87
21/22 | Hochfelden . . . 11,12 11,01
23/24 | Glattfelden, oberha]b . 10,80 11,20
25/26 Glattfelden, unterhalb . 10,056 11,40

Tabelle 25 a.

Sauerstoffsdittigung in Prozenten im Wasser der Glatt.
Jahresmittelwerte an den einzelnen Probenahmestellen.

Nr. Probenahmestelle Linke Seite Rechte Seite
1 Schwerzenbach . . . .| 1101 110,1
2/3 Apstrig . » s & = i = 110,6 109,9
4/5 Neugut . . . g ® 108,4 108,0
6 Zwicky, unterha}b . % 107,6 107,6
7/8 Leutscheubach, oberhalb 105,56 105,1
9/10 | Leutschenbach, unterhalb 93,6 96,2
11/12 | Oberhauserbriicke . . . 96,0 97,4
13/14 | Glattbrugg, unterhalb . 93,1 94,2
15/16 | Rimlang . . . . . . 90.8 90,6
17/18 | Oberglatt . . . . . . 96,9 97,1
19/20 | Niederglatt . . . . . 999 102,3
21/22 | Hochfelden . . . 107,0 105,8
23/24 | Glattfelden, oberhalb ' 106,5 107,56
25/26 | Glattfelden, unterhalb . 98,7 1121

hauser Briicke wieder leicht an, um dann bis zum Ende des Staues in
Riimlang den niedrigsten Wert zu erreichen. Nach dem Stau steigt der -
Sauerstoffgehalt wieder an, iiberschreitet bei-Niederglatt die 100% ige
Séttigungsgrenze und erreicht bei der Probenahmestelle in Hochfelden
wieder ein Maximum, das aber nicht dem Wert entspricht, den wir beim
Ausfluss aus dem Greifensee fanden. Unterhalb von Glattfelden ist die
linke FluBseite besonders stark durch eindringendes warmes Grund-
wasser beeinflusst. wihrend rechtsseitig im Jahresmittel - noch eine
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weitere Zunahme der Sauerstoffsittigung festzustellen ist und der An-
fangswert beim Seeausfluss wieder iiberschritten wird.

Bevor wir die Ergebnisse der Sauerstoffuntersuchung eingehend
besprechen, mochten wir noch ein Untersuchungsergebnis anfiihren, das
bei Regenwetter und somit bei starker Belastung der Glatt durch Ab-
wasser und Schlammstoffe gefunden wurde. Es handelt sich dabei um
die Untersuchungen, die am 13. Oktober 1933 bei Regen im Einzugs-
gebiet von Wallisellen durchgefiihrt worden sind. Zum Vergleich. fiigen
wir die Jahresmittelwerte fiir den absoluten Sauerstoffgehalt und die
prozentuale Sittigung an den einzelnen Probenahmestellen bei. Die
gefundenen Zahlenwerte sind in der Tabelle 26 zusammengestellt. Aus
technischen Griinden (Autodefekt) liess sich die Probenahme vom
13. Oktober nur bis zur Probenahmestelle Glattbrugg unterhalb (13/14)
durchfiithren.

Tabelle 26.
Absoluter Sauerstoffgehalt im Wasser der Glatt in mgll.
F Regén im Einzugsgebiet
u Jahresmittelwerte -
saime. 19381034 i s
stelle
links rechts links rechts
1 11,33 11,33 9,68 9,68
2/3 11,47 11,40 10,29 10,29
45 11,32 11,25 9.97 10,25
6 11,22 11,22 9,96 9,96
7/8 10,09 10,98 9,62 9,47
9/10 9,74 10,02 7,73 3,80
11/12 10,01 10,17 8,10 8,06
13/14 9.79 9,89 8,18 8.35
Tabelle 27.

Sauerstoffsdttiqgung in Prozenten im Wasser der Glatt.

Regen im Einzugsgebiet

Probe- Jahresmittelwerte Vi Willsalles
nahme- 1933—1934 am 13. X. 1933
stelle ;
links | rechts links | rechts
1 110,1 110,1 102,8 102.8

9/3 1106 | 109,9 | 1080 108,3
4/5 108,4 1080 | 1036 | 1065

6 1076 | 1076 | 1026 | 1026
7/8 1055 | 105,1 99,1 97,6
9/10 93,6 96,2 78,0 38,3

11/12 96,0 97,4 81,8 81,4
13/14 93,1 94,2 82,6 84,3

Aus den prozentualen Sittigungswerten, die in der Tabelle 27
zusammengestellt sind, ist der Einfluss des eingeflossenen Abwassers
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noch besser zu erkennen, man erkennt aber auch hier schon, bei der
Entnahmestelle 9/10, den grossen Unterschied gegeniiber dem Jahres-
mittel. ‘

Im Jahresmittel hat das Wasser der Glatt an der Probenahmestelle
Leutschenbach unterhalb (9/10) eine Siittigung, die fast 100 % betrigt.
Durch den starken Regen im Kinzugsgebiet von Wallisellen, der neben
der iiblichen Verschmutzung auch die wihrend der Trockenperiode im
Bachbett abgelagerten Schlammassen wieder in Bewegung und somit
in die Glatt eingebracht hatte, fanden wir auf einer bestimmten Fluss-
strecke eine Sauerstoffsiittigung von nur 38,3 %. Weiter unterhalb
nahm dann die S#ttigung schnell wieder zu, blieb aber infolge der
starken Belastung der Glatt mit sauerstoffzehrenden Stoffen unter dem
Jahresmittelwert. Aus diesen Untersuchungen erkennt man, dass der
Zustand der Glatt bei plotzlich auftretendem Regenwetter sich schnell
sehr ungiinstig verindern kann. Gleichzeitiz erkennt man aber auch,
wie wichtig es ist, einen Vorfluter iiber einen lingeren Zeitraum ein-
gehend und héufig zu untersuchen; denn nur auf diese Weise kann man
Zufilligkeiten weitgehend ausschalten.

Fassen wir die eben beschriebenen Untersuchungen beziiglich der
Sauerstoffverhidltnisse und der Sauerstoffbilanz in der Glatt zusammen,
80 ist folgendes zu sagen : Eindeutig und klar heben sich in der Glatt
vom Ausfluss aus dem Greifesee bis zur Einmiindung in den Rhein drei
Zonen ab, und zwar umfassen sie folgende Strecken :

1. Vom Seeausfluss bis zum Einfluss des Leutschenbachs (Probe-
nahmestelle 7/8 auf einer FlieBstrecke von etwa 9,5 km.

2. Von der Einmiindung des Leutschenbachs und des Briihlbaches
bis zum Ende des Staus in Riimlang bei der Fabrik « Carba ».

Auf dieser etwa 5 km langen Strecke befindet sich die Glatt

im oberen Teil in fliessendem Zustande, wihrend sich im untern
Teil der Laufstrecke der Stau auswirkt. '

3. Vom Unterwasser des Staus in Riimlang bis zur Einmiindung in
den Rhein. Diese Glattstrecke ist etwa 21 km lang.

Die erste Zone ist, allgemein gesprochen, gar nicht oder nur sehr
wenig mit Abwasser belastet, jedenfalls nicht so stark, dass sich ein
kesonders hervorstechender Einfluss auf den Sauerstoffhaushalt bemerk-
bar macht. Auch sonst bewirkt das einfliessende Abwasser nur geringe
Abweichungen vom Normalzustand. Wie schon friiher ausgefiihrt, ist
allerdings der Zustand in dieser Zone in den einzelnen Monaten sehr
verindert, und zwar je nach dem Zustand des aus dem Greifensee ab-
fliessenden Wassers. Auf die einzelnen Monate bezogen, zeigte sich vou
Beginn bis Ende von Zone 1 folgendes :

1. Seeausfluss mit Sauerstoff wntersdttigt; beim Durchfliessen der
Zone 1 nimmt der Sauerstoffgehalt zu. Diesen Zustand fanden
wir im '
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Februar 1933
Oktober 1933
November 1933
Dezember 1933
Januar 1934,
dh; hauptsachhch in den Wintermonaten.

2. Seeausfluss mit Sauerstoff dbersdttigt; beim Durchfliessen der
Zone 1 nimmt der Sauerstoffgehalt noch weiter zu. Diese Tat-
sache liess sich aber nur in einem Monat, und zwar im Mirz 1933
beobachten. ‘

3. Seeausfluss mit Sauerstoff dibersdttigt; aber beim Durchfliessen
der ersten Zone nimmt der Sauerstoffgehalt ab. Diese Beobachtung
machten wir im Friihjahr, Sommer und Herbst, und zwar in den
Monaten

April 1933

Mai 1933

Juni 1933

Juli 1933
August 1933
September 1933.

Dabei war es noch auffallend, dass das Glattwasser im August
innerhalb der ersten Zone etwas untersiittigt war, wihrend es im Sep-
tember ganz schwach die Sittigungsgrenze von 100 % iiberschritt. In
allen iibrigen Monaten wurde hier immer noch ein reichlich iibersittig-
tes Wasser vorgefunden.

In der zweiten Zone wurde unter dem Einfluss der von Orlikon,
Seebach, Schwamendingen, Affoltern und einem Teil von Ziirich einer-
seits, wie von Wallisellen anderseits eingeleiteten Abwisser eine Ver-
schlechterung in der Sauerstoffbilanz festgestellt, und zwar wéihrend
des ganzen Jahres. Interessant war im allgemeinen die Beobachtung,
dass sofort nach der Einleitung der Abwisser der Sauerstoffgehalt im
Glattwasser sinkt, sich aber bis zur Oberhauser Briicke, nach. einer
FlieBstrecke von 1 km, wieder leicht erhoht, um dann am Ende der
Zone, im Stau bei Riimlang, durchweg die stirkste Sauerstoffverminde-
rung aufzuweisen. Selbstverstindlich war die Abnahme des Sauerstoffs
hier in den einzelnen Monaten verschieden. Die grosste Abnahme zeigte
sich im September 1933 mit einem Sauerstoffgehalt von 6,99 mg pro
Liter, entsprechend einer Sittigung von 75,2 %. Der Seeausfluss enthielt
in dlesem Monat 10,43 mg pro Litter, entsprechend einer Sattigung von
115,9 %. Die Abnahme stellte sich somit auf 3,44 mg, d. h. vom Anfangs-
sauerstoffgehalt waren auf der FlieBstrecke etwa 33 % ausgebraucht
worden. Die nachstehende Tabelle 28 zeigt, wieviel mg pro Liter bzw.
wieviel Prozent des anfiinglich vorhandenen Sauerstoffes vom Ausfluss
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des Greifensees bis zum Ende der zweiten Zone verbraucht worden sind.
Da diese Zahlen selbstverstindlich in Abhingigkeit stehen zur Wasser-
tihrung und zur jeweiligen Temperatur des Wassers, sind zum Ver-
gleich in dieser Tabelle ferner noch die Zahlen der Wasserfiihrung
und der Temperatur mit angefiihrt.

Tabelle 28.

Abnahme des Sauerstoffgehaltes vom Seeausfluss bis zum Ende der zweiten Zone
am Staw in Riimlang.

Wasserfithrung Abnahme in Abnahme

Wasser- .

Morst | gm0 | o | M bengen | n Frosete

tagen m?/sek. Anfangswert Anfangswert
Februar 1933. . 3,8 3,1 0,71 5,6
Mirz - TR 3,8 5,6 1,67 11,8
April » 2.9 7.8 3,27 23,6
Mai > 5,9 12,7 2,28 18,8
Juni » 6,7 17,3 2,35 20,9
Juli > 5,9 20,8 2,81 24,8
August » ., . 3,0 17,7 3,39 30,8
September » ., . 3,1 17,0 3,14 30,1
Oktober » . . 4.1 12,9 1,53 15,9
November » . . 4.0 6,4 0,00 . 0,0
Dezember » . . 3,3 1,3 0,68 5,8
Januar 1934. . 3,6 1.9 0,08 0,6

Diese Tabelle ist insofern ausserordentlich interessant, als sie uns
zeigt, dass in den Wintermonaten von dem zur Verfiigung stehenden
Stauerstoff nur sehr wenig beansprucht wird, mit andern Worten, dass
die biologische Selbstreinigung, die zum Teil unter Verbrauch des
gelosten Sauerstoffes vor sich geht, im Winter nur gering ist. Im Friih-
jahr steigt die Selbstreinigung schnell an und erreicht im Spéitsommer
ihre grosste Intensitit. Die Untersuchungen ergaben gliicklicherweise,
dass die Belastung der Glatt wihrend des ganzen Jahres nie so stark
wird, dass man in einem gegebenen Momente Sauerstoffmangel befiirch-
ten miisste. Es ist frither schon darauf hingewiesen worden, dass im
allgemeinen am Ende der zweiten Zone, d. h. am Ende des Staus in
Riimlang, die niedrigsten Sauerstoffzahlen anzutreffen sind. Wir fiihren
zur besseren Ubersicht der tatsichlichen Verhiltnisse die Sittigungs-
werte, die sich aus den einzelnen Monaten im Mittel fiir diese Probe-
nahmestellen ergaben, noch einmal an. Die nachstehende Tabelle 29
enthiilt den absoluten Sauerstoffgehalt im mg pro Liter und den Sitti-
gungsgrad in Prozenten am Ende des Staus in Riimlang, Probenahme-
stelle 15/16.

Diese Zahlen zeigen wohl eine gewisse Verminderung des Sauer-
stoffgehaltes unter die Sittigung von 100 %, aber Befiirchtungen, dass



et s 0L S

etwa Fische oder sonstige Lebewesen infolge Sauerstoffmangels zu-
grunde gehen konnten, sind unangebracht.

Tabelle 29.

Absoluter Sauerstoffgehalt und Sauerstoffsdttigung in Prozenten
am Ende des Staues in Riimlang.

Sauerstoffgehalt in S?f;f:gff{ftl;}t

Monat mgll im Glattwasser im Glattwasser

links | rechts links rechts

Februar 1933. .| 11,95 11,89 94,6 94,0
Mirz 2. . 11,96 11,33 101,6 96,3
April . ad 031 10,76 93,3 96,6
Mai - 991 9.73 99,2 97,5
Juni . . 8,92 8,88 98,5 7.9
Juli B by 8,568 8,46 99,3 97,9
August  » . . 7,78 7,44 84,2 80,6
September > . .| 6,99 7,69 75,2 81,8
Oktober > . . 8,23 7,94 79,9 7.1
November » . . 8,29 9,43 79,1 79,9
Dezember » . .| 10,93 11,20 82,9 84,9
Januar 1934. .| 11,76 11,74 89,6 89,4

Hin und wieder kann es vorkommen, dass besonders grosse Ab-
wasser- und Schmutzwassermengen die Zustdnde in der Glatt sehr stark
verdndern konnen. Ein solcher Fall von sehr starker, plotzlich auftreten-
der Belastung trat am 13. Oktober 1933 auf und sei als Schulbeispiel
nidher geschildert. An diesem Tage gingen in der Gegend von Walli-
sellen starke, lokale Regenfiille nieder.

Vor der Einmiindung des Briihlbaches hatte das Glattwasser einen
Sauerstoffgehalt von 9,47 mg/l, entsprechend einer Sittigung von
97,6 % . Etwa 30 m unterhalb dieses Abwassereinlaufes fanden wir dann -
im Wasser einen Sauerstoffgehalt von 3,80 mg/l, entsprechend einer
Sitticung von 38,3 %. Man sieht, dass sich auf dieser Strecke die Glatt
in keinem guten Zustande befand. Aber schon an der nichsten, 0,7 km
unterhalb liegenden Probenahmestelle (Oberhauser Briicke), war der
Sauerstoffgehalt auf 8,06 mg/l angestiegen, entsprechend einer S&tti-
gung von 81,4 %. Man erkennt aus diesen Zahlen, dass die sarke Unter-
sittigung, die bei lingerem Andauern auf einer grosseren Vorflutstrecke
ein Ersticken von empfindlichen Fischen zur Folge haben wiirde, schnell -
wieder verschwunden ist und ein Sauerstoffgehalt erreicht wurde, der
als geniigend fiir die Bediirfnisse der Fische angesprochen werden kann.

Wir glauben auf Grund der von uns durchgefiihrten Untersuchun-
gen mit Sicherheit annehmen zu kénnen, dass eine dauernde Schidigung
des Fisch- und Froschbestandes, wie auch des Bestandes an sonstigen
Lebewesen, die diesen zur Nahrung dienen, in der zweiten Zone, die
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als Abwasseraufarbeitungszone anzusprechen ist, infolge von Sauerstoff-
mangel, im Zuge der biologischen Selbstreinigung nicht erwartet wer-
den kann. Plotzlich auftretende, starke Belastungen und Sauerstoffver-
minderung infolge von Regenglissen in den Einzugsgebieten der ein-
zelnen in die Glatt entwissernden Gemeinden werden ebenfalls nicht zu
plotzlichen Erstickungen der Fische und anderer Lebewesen fiihren, da
die Zonen der starken Belastung, d. h. des geringen Sauerstoffgehaltes,
nur kurz sind und dann schnell ein Ausgleich zu hoheren Sauerstoff-
sittigungen eintritt.

Die dritte Zone, die sogenannte Erholungszone, ist in der Glatt
dadurch gekennzeichnet, dass allgemein in allen Monaten der Sauer-
stoffgehalt schnell ansteigt und teilweise den Anfangswert des Seeaus-
flusses erreicht und sogar iiberschreitet. Beziiglich der Sauerstoffverhalt-
nisse ist daher in dieser Zone fiir den Fischbestand nichts zu befiirchten.
Wenn besonders unterhalb Glattfelden eine erneute geringe Abnahme
des Sauerstoffgehaltes festzustellen ist, so liegt das an rein physikali-
schen Einfliissen und hat nichts mit Belastung durch Abwasser zu tun.

8.BestimmungderSauerstoffzehrungin48Stunden.

9. Bestimmung des biochemischen Sauerstoff-
bedarfes in 5 Tagen.

Zwei gute Methoden, die einerseits einen Aufschluss dariiber geben,
wieviel abbaufihige und sauerstoffzehrende Stoffe in einem Vorfluter
an einer bestimmten Stelle noch vorhanden sind bzw. ob ein Vorfluter
mit dem ihm zugeleiteten Schmutzwasser, auf Grund seiner biologischen
Selbstreinigungskraft, fertig geworden ist, sind die Bestimmung der
Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden und des biochemischen Sauerstoff-
bedarfes in 5 Tagen. Dabei gibt der Grad der Sauerstoffzehrung nach
48 Stunden Auskunft dariiber, ob viel oder wenig leicht abbaufihige
Stoffe vorhanden waren und biochemisch aufgearbeitet wurden, wihrend
der biochemische Sauerstoffbedarf uns in summa dariiber Aufschluss
gibt, wieviel leicht und schwer abbaubare Schmutzstoffe vorhanden
waren. Die Differenz aus den erhaltenen Werten gibt roh an, wieviel
schwer zersetzliche Stoffe in einer bestimmten Wasserprobe anwesend
waren.

Stellt man anderseits in einem A4bwasser den biochemischen Sauer-
stoffbedarf, der in mg/l ausgedriickt wird, fest, so ist es moglich, aus
dem gefundenen Wert der Wasserfiilhrung des Vorfluters und seines
Sauerstoffgehaltes annihernd zu ermitteln, wie weit die Sauerstoff-
bilanz in einem Vorfluter durch die Einleitung des betreffenden Ab-
wassers beeinflusst wird. Mit anderen Worten, man kann annihernd
feststellen, ob der Vorfluter in der Lage sein wird, ohne selbst Schaden
zu erleiden, die Abwasser aufzuarbeiten. Der Sauerstoffgehalt eines Ge-
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wissers ist von mancherlei Faktoren abhiingig. In erster Linie erfolgt
die Aufnahme des Sauerstoffs an der Grenzfliche zwischen dem Wasser
und der Luft, und zwar wird die Aufnahme um so stirker begiinstigt,
je grosser die Oberfliche ist. Sie ist relativ am kleinsten bei vollig
glatter Oberfliche, wird aber schon durch kleinen Wellengang, noch
mehr durch stirkere Vergrosserung der Oberfliche, wie sie bei Strom-
schnellen, Wasserfillen, Brandung und dgl. auftritt, stark vermehrt.
Auch aus der Assimilation der griinen Wasserpflanzen entstammen
relativ betrichtliche Anteile des im Wasser geldsten Sauerstoffs, dessen
absolute Menge im iibrigen vom #Husseren Luftdruck und von der
Wassertemperatur abhingig ist.

Der Sauerstoffgehalt eines Gewissers wird einerseits vermindert
durch die darin sich aufhaltenden Lebewesen und anderseits durch
kiinstlich in das Gewisser eingebrachte, oxydationsfihige Stoffe, zu
denen in erster Linie die organischen Schmutzstoffe der Abwasser
gehoren.

Durch Vergleichung der nach den verschiedenen Methoden zur
Bestimmung des Sauerstoffgehaltes, der Sauerstoffzehrung und des bio-
chemischen Sauerstoffbedarfes erhaltenen Werte lassen sich sehr inter-
essante Zusammenhiinge feststellen. Unmittelbar nach der Einleitung
hiuslicher Abwasser muss der Sauerstoffgehalt, im Vergleich zur un-
belasteten FluBstrecke, nur leicht abfallen, wenn es sich bei den ein-
fliessenden Abwissern nicht um solche handelt, die einen starken
Sauerstoffschwund im Vorflutwasser bedingen, wie bei manchen indu-
striellen Abwiissern, bei denen aber die Sauerstoffverminderung im
Vorfluter durch rein chemische Reaktionen bedingt ist. Im allgemeinen
bleibt der Sauerstoffgehalt aber noch ziemlich hoch und auch die Sauer-
stoffzehrung und der biochemische Sauerstoffbedarf sind noch recht
betrichtlich. Bei fortschreitender Selbstreinigung nimmt der Sauerstoff-
gehalt im Vorfluter gewoéhnlich ab und damit auch gleichzeitig die
Menge der Stoffe, die noch abzubauen sind, d. h.: Sauerstoffzehrung
und biochemischer Sauerstoffbedarf werden kleiner. Ist der niedrigste
Sauerstoffgehalt erreicht, so findet man unter normalen Bedingungen
auch nur noch eine geringe Sauerstoffzehrung und einen geringen bio-
chemischen Sauerstoffbedarf, vorausgesetzt natiirlich, dass noch soviel
Sauerstoff im Vorflutwasser vorhanden ist, dass man von einer ernst-
lichen Storung des Sauerstoffgleichgewichtes nicht sprechen kann. Der
Vorfluter beginnt sich dann je nach Umstinden langsam oder schneller
zu erholen, bis der urspriingliche Zustand wieder erreicht ist. Bei den
Sauerstoffuntersuchungen in der Glatt beobachtet man in der zweiten
Zone vom Anfang bis zum Ende eine Abnahme des Sauerstoffgehaltes
bis zum niedrigsten Wert. Es war nun interessant, unter den oben-
genannten Gesichtpunkten, die an den einzelnen Probenahmestellen
vorhandenen Sauerstoffzehrungswerte zu ermitteln, zumal in der zwei-
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Vergleichende Darstellung der O. Zehrung n.48 Std. und des biochem. O, Bedarf. in 5 Tagen on den
einzelnen Entnahmestellen und Monaten. Kurven der Beendiqung der Selbstreinigung nebst der zur
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ten Zone ausser durch Aufnahme an der Oberfliche und durch Pflanzen
kein weiterer Sauerstoff z. B. durch FluBschwellen usw. kiinstlich in das
Wasser eingeschlagen wird. Zur Ermittlung der Selbstreinigungskraft
ist daher diese Strecke der Glatt als ideal anzusprechen.

Die beiden néchsten Tabellen 30 und 31 zeigen die absoluten Werte
in mg/l, die sich in den einzelnen Monaten an den verschiedenen Probe-
nahmestellen fiir die Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden und den bio-
chemischen Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen ergeben haben. In der
graphischen Darstellung Abb. 15 sind die Zahlen fiir die Sauerstoff-
zehrungen besonders iibersichtlich zusammengestellt.

Tabelle 30.

Absolute Sauerstoffzehrung in 48 Stunden, in mgll, im Wasser der Glait.
Monatsmittelwerte an den einzelnen Probenahmestellen.

Probe-
nahmestelle
Februar
1933
August
1933
September
1933
November
1933
Dezember
1933
Jaﬁuar
1934

[
e
e
e
[
[y
[y
o o]
=
P |
o
.
no
ot
‘.l-*
[@b)
(G%]
s,
ot
[ap]
J—‘
b
-1
=
e
(o]
=
[
Do
\'O
[
[y
o
Qo
e

0,74
0,74
1,28 | 1,36 | 1,39 | 1,30 | 1,16 | 1,27 | 1,10 0,35 | 0,88 | 1,10
2,35 | 1,65 | 1,29 | 1,16 | 1,34 | 1,14 | 0,82 | 0,74 | 0,41 | 0,78 | 0,41 | 1,06
1,56 | 1,49 | 0,92 | 0,91 | 1,15 | 1,81 | 1,20 | 1,01 | 045 | 1,30 | 1,14 | 2,16
1,88 | 1,47 | 1,94 | 1,14 | 1,20 | 1,04 | 0,90 | 1,18 | 0,61 | 0,61 | 1,81 | 0,95
219 | 2,01 | 1,66 | 1,70 | 1,561 | 1,36 | 1,21 | 0,96 | 1,74 | 0,89 | 1,42 | 1,70
2,19 | 2,01 | 1,66 | 1,70 | 1,51 | 1,36 | 1,21 | 0,96 | 1,74 | 0,89 | 1,42 | 1,70
2,48 | 2,81 | 1,96 | 1,98 | 1,37 | 1,39 | 1,34 | 0,78 | 0,92 | 1,33 | 1,66 | 4,60
2,59 | 271 | 1,07 | 1,72 | 1,27 | 1,85 | 1,00 | 0,84 | 0,81 | 1,12 | 2,51 | 4,49
.1 894 | 9,38 | 9,70 | 7,01 | 3,66 | 3,51 | 1,63 | 4,07 | 5,19 | 6,22 | 5,72 | 8,91
10r.| 5,16 | 5,52 | 3,39 | 6,07 | 2,01 | 3,06 | 1,57 | 2,16 | 2,86 | 4,84 | 5,44 | 5,87
111|523 (621 | 502 | 494 | 215 | 2,68 | 1,51 | 2,19 | 425 | 4,41 | 460 | 7,35
12r.| 4,88 | 5,21 | 4,56 | 411 | 2,14 | 2,30 | 1,30 | 2,22 | 354 | 3,84 | 351 | 6,28
131|424 | 412 | 2,30 | 8,05 | 1,99 | 1,96 | 1,20 | 1,85 | 1,79 | 3,21 | 2,35 | 4,02
14r.| 4,02 | 4,01 | 2,69 | 261 | 2,02 | 2,09 | 1,24 | 0,93 | 143 | 288 | 1,93 | 3,86
151.{ 278 | 2,85 | 1,11 | 2,27 | 1,32 | 1,78 | 1,29 | 0,64 | 0,86 | 2,23 | 1,60 | 4,96
16r.| 234 1,97 | 1,08 | 2,11 | 1,24 | 1,82 | 0,97 | 0,98 | 0,64 | 1,40 | 0,88 | 2,85
17 1. 2,14 | 2,12 | 1,36 | 1,90 | 1,47 | 1,56 | 1,32 | 1,04 | 0,78 | 1,55 | 1,82 | 2,54
18r.| 1,66 | 1,88 | 1,38 | 1,71 | 1,44 | 1,55 | 1,10 | 0,99 | 1,41 | 1,55 | 1,21 | 1,72
19 1. 1,77 | 1,42 | 154 | 1,67 | 1,29 | 1,40 | 0,40 | 1,14 | 0,76 | 0,97 | 0,40 | 1,96
20r.| 1,44 | 1,62 | 1,69 | 1,94 | 1,23 | 1,31 | 021 | 1,34 | 076 | 1,37 | 1,20 | 1,44
211.| 099 | 1,86 | 1,73 | 2,16 | 1,31 | 1,06 | 0,41 | 1,27 | 1,03 | 1,37 | 0,74 | 2,31
22r.| 1,99 | 1,71 | 1,41 | 273 | 1,07 | 1,21 | 0,11 | 1,40 | 1,25 | 1,08 | 0,84 | 1,70
23 1.1 1,50 | 1,56 | 1,12 | 1,51 | 1,69 | 1,27 | 0,02 | 0,74 | 0,95 | 1,68 | 0,11 | 1,20
24r.|1,50 | 1,87 | 1,05 | 1,73 | 1,39 | 1,31 | 048 | 0,66 | 0,83 | 1,27 | 1,35 | 1,86
25 1.| 0,96 | 0,62 | 2,04 | 1,49 | 0,97 | 0,39 | 0,00 | 0,39 | 0,45 | 1,14 | 0,75 | 0,71
2 r.| 1,18 | 1,60 | 1,46 | 1,41 | 1,50 | 0,99 | 0,00 | 1,08 | 0,78 | 0,95 | 0,98 | 0,90
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Tabelle 31. |
Absoluter biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen, in mgll, im Wasser der Glatt.
Monatsmittelwerte an den einzelnen Probenahmestellen.

2 - Bt -
L i @ [ 5 )
r'e = ot b~ = o =y = N
o = 60 R oo = o QD - o0 62 o 9 =2, ) for) T =t
8% | E8 | 58 | ER | 35 | 58 |25 | B2 | B3| 23 | 52| 52| 3%
& D = - < — — = — EH R B o =~ S
< By < & o o @ =
& ; 5] = A
11| 259| 2,68| 2,13 209|221 | 242 | 1,37 | 1,60 | 1,15| 1,37 | 1,40 | 0,84

r.| 259| 268| 2,13 209|221 | 242 | 1,37 | 1,60 | 1,15|1,37 | 1,40 | 0,84
21, | 819] 8,07| 225| 2,08| 2,02 [ 2,28 | 1,65 | 1,91 | 1,45 1,10 | 2,94 | 1,69 |
3r.| 887 326| 317| 2,07 243 | 2,29 | 1,67 | 2,17 | 1,39| 1,73 | 2,76 | 1,60
4l | 818 272| 271| 2,99| 2,02 | 2,31 | 211 | 1,75 | 1,35 1,34 | 3,19 | 4,28
5r.| 361 819| 1,95| 1,91| 2,23 | 2,09 | 1,76 | 2,14 | 143|243 | 342 | 820
61 | 378| 338| 2,61| 245|284 | 233 | 1,98 | 2,44 | 376|2,02 | 3,86 | 2,84]

r.| 378| 338| 2,61| 245| 2,84 | 2,33 | 1,93 | 2,44 | 3,76 2,02 | 3,86 | 2,84
71| 832 433| 394| 318|253 | 2,50 | 2,03 | 1.89 | 1,85|261 | 2,78 | 5,86
8r| 484| 351| 344 302 2,04 | 2,22 | 1,46 | 1,96 | 1,83| 2,41 | 3,54 | 5,67
91 [11,27]11,09 10,44 | 14,67 | 5,82 | 4,24 | 2,65 | 5,48 | 9,83 7,66 | 7,59 |11,22 ]
10r. | 823| 813| 560 |11,55| 8,37 | 4,69 | 2,03 | 3,98 |14,69 | 6,11 | 718 | 7,41
111 | 920 887 7,99| 871| 8,60 | 3,74 | 2,05 | 4,02 | 5,68| 571 | 6,06 | 8,82
12r. | 842| 738 693| 7.31| 8,63 | 3,58 | 2,06 | 8,89 | 5,28|5,76 | 4,12 | 8,08
131 | 7.87| 6,57| 455| 541| 3,66 | 3,37 | 2,51 | 811 | 2,84| 4,86 | 4,00 | 535
14 | 754 633 492| 4,85| 3,56 | 351 | 2,13 | 2,34 | 2,93| 8,41 | 3,19 | 5,06
151 | 532 380| 811 3,73| 2,68 | 3,22 | 2,06 | 2,51 | 1,77| 2,21 | 3,34 | 4,86]
16 1. | 447| 845| 384| 826|273 | 3,14 | 1,51 | 2,97 | 1,88]212| 2,93 | 4,38}
171, | 400| 358| 2,90| 8,17| 845 | 2,92 | 2,72 | 2,78 | 2,30| 2,79 | 3,06 | 3,70§
18r. | 333| 330 869 256| 3,25 | 2,94 | 2,80 | 2,79 | 2,78| 2,36 | 2,96 | 2,87}
191 | 385| 2,82| 3,.20| 3,26| 2,67 | 2,58 | 2,79 | 4,12 | 3,10| 2,61 | 2,78 | 2,60}
2 r. | 892| 8,3¢| 816| 297|247 | 2,57 | 2,90 | 2,75 | 3,33| 2,48 | 4,36 | 2,66
o1 1. | 801| 3,66| 4,60| 834|238 | 2,25 | 2,20 | 3,34 | 2,12| 2,46 | 3,83 | 3,16
22 r. | 519| 4,04| 4,20| 4,09 2,23 | 2,56 | 2,13 | 3,18 | 2,26| 1,34 | 2,91 | 3,12}
931 | 459| 318 3,82| 246/ 2,94 | 245 | 1,13 | 2,07 | 2,29 2,49 | 4,02 | 1,91
o4 r.| 501| 821| 872| 8,11 | 2,55 | 2,44 | 1,78 | 2,13 | 2,06|2,47 | 3,78 | 2,96
951 | 216| 1,82| 2,73| 277| 2,33 | 1,49 | 0,45 | 0,84 | 1,28| 1,82 | 2,43 | 1,04]
96 r. | 297| 244/ 830| 2,97| 2,11 | 1,64 | 0,38 | 1,04 | 1,76| 1,88 | 8,76 | 1,83}

Betrachten wir die Aufzeichnungen nach den drei Strecken oder
Zonen in der Glatt und auch nach Monaten getrennt, so kann zunichst
fiir die einzelnen Zonen folgendes festgestellt werden :

In der ersten Zohne, die wir auf Grund der Sauerstoffverhdltnisse
frither schon als gar nicht, oder nur gering verschmutzt angesehen
haben, finden wir in fast allen Monaten doch immerhin eine kleine
Erhohung der Sauerstoffzehrung, ein Zeichen, dass abbaufihige
Schmutzstoffe vorhanden sein miissen. Insbesondere steigt die Verun-
reinigung unterhalb der Probenahmestellen 6 und 7/8 immer am stirk-
sten an. Aber auch nach dem Durchfliessen der Gemeinde Diibendorf
ldsst sich, im Vergleich zum Seeausfluss, schon eine Zunahme der Ver-
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unreinigung in der Glatt feststellen. Fiir die Verschmutzungszunabhme
unterhalb der Entnahmestellen 6 und 7/8 ist das Abwasser aus der
Kliranlage von Zwicky und das h#usliche Abwasser von Schwamen-
dingen verantwortlich zu machen.

Ganz interessant ist es, zu verfolgen, dass die Glatt in dieser
ersten Zone die eingeleiteten Abwasser in den einzelnen Monaten nicht
immer in gleichem Umfange aufzuarbeiten vermag. In den Winter-
monaten findet man z. B. an den Entnahmestellen 7/8 immer wesentlich
hohere Zahlen fiir die Sauerstoffzehrung und den biochemischen Sauer-
stoffbedarf als im Sommer. Wenn auch im Sommer die Wasserfilhrung
in manchen Monaten hoher ist, wodurch die Verdiinnung der Schmutz-
wasser grosser und somit die Sauerstoffzehrung in der Wasserprobe
kleiner werden muss, so ist die Zunahme der Wasserfiilhrung nicht allein
fiir die giinstigeren Verhiiltnisse verantwortlich zu machen, wie ein
Vergleich der Monate August und September 1933 mit den Monaten
Februar, Mirz, Dezember 1933 und Januar 1934 zeigt. Wihrend der
. Probenahmen war die Wasserfilhrung der Glatt in diesen Monaten
praktisch immer gleich, und zwar betrug sie im August-September
3,05 m® in der Sekunde, und in den iibrigen genannten Monaten stellte
sie sich auf 3,82 m?®/Sek. Gegeniiber den beiden Sommermonaten war
sie also noch hoher und dabei war die Sauerstoffzehrung nach 48 Stun-
den der Wasserproben in den Wintermonaten betrdchtlich hoher als im
Sommer an den Entnahmestellen 7/8. Wir fanden folzgende Zahlen :

Sauerstoffzehrung im Sommer . . . 0,99 mg/l (Seeausfluss 0,81 mg/l)
» s Wymter! Gl TBOR wllt > 1058

Fiir den biochemischen Sauerstoffbedart nach 5 Tagen ergaben sich
am Ende der Zone folgende Werte :

Biochemischer Bedarf im Sommer . 1,84 mg/l (Seeausfluss 1,43 mg/1)
» » »  ‘Winter . 423 » . ( » LB e

Beide Untersuchungen zeigen, dass am Ende der ersten Zone die
Werte, die eine organische Verschmutzung anzeigen, im Winter um etwa
2 mg/l hoher liegen wie im Sommer, trotz gleicher Wasserfiihrung. Die
grissere Selbstreinigungskraft der' Glatt auf dieser Strecke im Sommer
muss daher zum wesentlichen von der Temperatur abhingen. In den
zum Vergleich herangezogenen Sommermonaten betrug die Wasser-
temperatur der Glatt 17,35° C, wihrend wir in den genannten Winter-
monaten nur eine Wassertemperatur von 2,97° C hatten.

Zu Beginn der zweiten Zone findet man als Folge der Abwasser-
einleitung aus dem Leutschenbach und von Wallisellen zun#chst ein
ausserordentlich starkes Ansteigen der Sauerstoffzehrungszahlen. Auf
der linken FluBseite ist die Belastung entsprechend der grossern Ab-
wassermenge und der hohern Konzentration desselben bedeutend grosser
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als rechts. Bis Glattbrugg findet dann allerdings schon ein ziemlicher
Ausgleich statt, so dass wir dann links und rechts gleiche Zehrungs-
zahlen vorfanden. Wihrend des Durchfliessens der zweiten Zone werden
die leicht abbaufidhigen Stoffe in der Glatt verhiltnismissig schnell auf-
oxydiert und abgebaut, wie man aus den einzelnen Zehrungssiulen der
graphischen Darstellung (s. Abb. 15) erkennen kann.

Am Ende dieser Zone, d. h. im Stau von Riimlang, ist die Sauer-
stoffzehrung nach 48 Stunden und der biochemische Sauerstoffbedarf in
5 Tagen, im Vergleich zum Anfang der Verschmutzungszone, nur noch
verhéltnisméssig gering.

Interessant sind wieder die Zehrungswerte in den Sommer- und
‘Wintermonaten gleich nach der Abwassereinleitung. Wir fanden im
Sommer immer eine geringere Sauerstoffzehrung als im Winter, trotz
gleicher Wasserfithrung der Glatt. Das beweist, dass die Selbstreini-
gungskraft der Glatt im Sommer wesentlich grosser ist als im Winter.
Schon gleich nach dem Zufluss der Abwisser wird ein grosser Teil der
leicht abbautihigen Stoffe aufgearbeitet, wie aus der graphischen Dar-
stellung 15 sehr gut ersichtlich ist. Es braucht nicht besonders hervor-
gehoben zu werden, dass die einfliessende Abwassermenge im Sommer
und Winter praktisch die gleiche war. '

In der dritten Zone stellten wir im allgemeinen eine weitere Ab-
nahme der Sauerstoffzehrungen, soweit sie durch die beiden ausgefiihr-
ten Untersuchungen gekennzeichnet wird, fest. Allerdings stiegen sie
an einzelnen Entnahmestellen bisweilen auch wieder an. Fiir die er-
neute, aber verhéltnisméssig geringe Belastung der Glatt mit Abwasser
sind die Einliufe aus den Gemeinden Oberglatt, Niederglatt, Noschikon,
Hori, Hochfelden und vor allen Dingen der Abwassereinlauf der Ge-
meinde Biilach verantwortlich zu machen. Auch der Abwassereinlauf
in Glattfelden macht sich ungiinstig bemerkbar. Es muss allerdings ge-
sagt werden, dass die Belastung durch diese Abwasser bisher in keinem
Fall so gross ist, wie etwa unterhalb des Leutschenbaches. Aber an man-
chen Tagen fanden wir doch, immer in der Mitte dieser Zone, ein Wasser
vor, das schlechter war als am Ende der zweiten Zone, d. h. am Stau
in Riimlang. Aus der Tabelle 30 und der graphischen Darstellung (siehe
Abb. 15) sind die diesbeziiglichen Zahlen in den einzelnen Monaten zu
ersehen.

Die ermittelten Werte fiir die Sauerstoffzehrung erbringen den
eindeutigen Beweis, dass die eingeleitete und zum Teil schon weit fort-
geschrittene und sogar beendete Selbstreinigung der Glatt nach der
Einleitung der Abwasser aus dem Leutschenbach und aus Wallisellen
durch spéter noch hinzukommende Abwasser aus den obengenannten
Gemeinden zum Teil gehemmt wird. Die Glatt muss demnach, zum Teil
hintereinander, zum Teil nebeneinander, zwei Schmutzwasserwellen auf-
arbeiten, eine grossere und eine kleinere.
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Einleitend haben wir schon darauf hingewiesen, dass die Selbst-
reinigung der Glatt dort als beendet angesehen werden kann, wo nach
erfolgter Abwassereinleitung wieder derselbe Reinheitsgrad angetroffen
wird, den sie beim Ausfluss aus dem Greifensee hatte. In der graphi-
schen Darstellung sind die Sauerstoffzehrungszahlen getrennt nach
Monaten und Probenahmestellen aufgetragen. Wir erkennen aus diesen
Zahlen, dass der Ursprungszustand im Glattwasser in den einzelnen
Monaten nicht immer an den gleichen Probenahmestellen wieder erreicht
wurde. Im Winter ist die Selbstreinigung, gemessen an den Sauerstoff-
zehrungen erst oberhalb oder sogar unterhalb Glattfelden, d. h. kurz
vor der Einmiindung in den Rhein, beendet. Im Juni verschiebt sich
dann das Ende der Selbstreinigung weiter flussaufwirts. Im Juli war
sogar schon am Ende des Staus in Riimlang derselbe Reinheitsgrad wie
beim Seeausfluss zu beobachten. Im allgemeinen kann man wohl sagen,
dass im Sommer die Selbstreinigung der Glatt etwa bei Oberglatt be-
endet ist. In der graphischen Darstellung (s. Abb. 15) sind die End-
punkte der Selbstreinigung geméss der Sauerstoffzehrung nach 48 Stun-
den in den einzelnen Monaten durch eine Kurve miteinander verbunden.
Man erhilt so ein gutes Bild dariiber, welchen Schwankungen die
Selbstreinigungskraft der Glatt im Sommer und Winter unterworfen
ist. Noch viel eindeutiger wird die im Sommer und Winter verschiedene
Selbstreinigungskraft vor Augen gefiihrt, wenn man die Weglingen
bzw. FlieRBstrecken vergleicht, welche die Glatt benotigt, um die mit dem
Leutschenbach und dem Abwassergraben von Walliseilen eingeleiteten
Schmutzstoffe zu verarbeiten. In der Tabelle 32 sind die zur Selbst-
reinigung benotigten Weglingen in Kilometern gleichzeitig mit den
Angaben iiber Wasserfithrung und Wassertemperatur zusammengestellt.

Tabelle 32.
FlieBstrecken der Glatt bis zur Beendigung der Selbstreinigung.
" Wasser- Wasser- 1 Die Selbst-
Monat temperatur fiilhrung | reinigung ist
°C m?/sek. beendetnach km
Februar 1933. . 3,1 3,8 : 23,5
Mirz - SR 5,6 3,8 ' 23,5
April . SEJPE 7,8 2.9 25,5
Mai ST 12,7 5,9 ‘ 25,5
- Juni - R 173 6,7 8,5
Juli By 20,8 5,9 6,5
August » . . 17,7 30 .- 9.6
September» . . 17,0 3,1 19,6
Oktober » . . 12,9 4,1 25,0
November » . 6,4 4,0 25,5
Dezember » . . 1,3 B 21,56
Januar 1934, . 1,9 3,6 24,5
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Die giinstigsten Monate fiir die Selbstreinigung waren Juni, Juli
und August. Dabei ist es ganz interessant, dass vom Mai bis zum Juni,
bei einer Zunahme der Wassertemperatur von 5° C und bei einer leich-
ten Zunahme der Wasserfilhrung, die Strecke der Selbstreinigung auf
etwa % abgekiirzt wurde. Im Juli war noch eine weitere Verkiirzung
der Reinigungsstrecke auf 7 der im ungiinstigsten Wintermonat be-
notigten Strecke zu beobachten, allerdings bei weiter erhohter Tempe-
ratur, aber trotz abnehmender Verdiinnung durch Reinwasser. Die
Selbstreinigungskraft der Glatt ist demnach in den Sommermonaten
etwa 3—4mal so gross als im Winter. Vom Oktober bis Mai, d. h. iiber
den Herbst, Winter und Friihjahr, finden wir praktisch immer die glei-
chen Zahlen beziiglich der erforderlichen Fliesszeit, um die Selbstreini-
gung zu vollenden bzw. um alle Schmutzstoffe aufzuarbeiten. In der
graphischen Darstellung (s. Abb. 15) sind diese interessanten Verhilt-
nisse im Zusammenhang mit der Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden und
dem biochemischen Sauerstoffbedarf in 5 Tagen noch einmal aufgetra-
gen worden. Deren Ergebnisse decken sich im allgemeinen mit den
Sauerstoffuntersuchungen im Glattwasser, bei denen wir fanden, dass
in den Wintermonaten nur sehr wenig von dem zur Verfiigung stehen-
den Sauerstoff zur biologischen Selbstreinigung beansprucht wurde, wo-
gegen in den Sommermonaten die Beanspruchung ziemlich hoch war,
eben entsprechend der weitgehenden und fortschreitenden Selbstreini-
gung (s. Tabelle 31).

Die Bestimmung des biochemischen Sauerstoffbedarfes in 5 Tagen
gibt als Ergdnzung zur Bestimmung der Sauerstoffzehrung Aufschluss
dariiber, wieviel schwer abbaufihige Stoffe neben den leicht zersetz-
lichen Schmutzstoffen in einem Vorfluter vorhanden sind. Die Tabelle 31
zeigt zunéchst die absoluten Werte des biochemischen Sauerstoffbedarfes
nach Monaten und nach den einzelnen Probenahmestellen getrennt,
wihrend in der graphischen Darstellung (s. Abb. 15) das Verhiltnis zur
Sauerstoffzehrung dargestellt wird. Ganz allgemein ist zu sagen, dass
der biochemische Sauerstoffbedarf hoher liegt als die Sauerstoffzehrung
des gleichen Wassers. Im iibrigen aber erkennt man fast gesetzmiissige
Beziehungen zwischen den beiden Zahlengruppen, auf die wir spiter
noch zuriickkommen. In den Wintermonaten erreicht der biochemische
Sauerstoffbedarf erst kurz vor der Einmiindung in den Rhein wieder die
Werte, die,beim Ausfluss aus dem Greifensee vorhanden gewesen sind.
Im Sommer ist dann aber, ganz analog der Sauerstoffzehrung, das Ende
der Selbstreinigung, am biochemischen Sauerstoffbedarf gemessen, be-
deutend weiter flussaufwirts verschoben. Auch beim biochemischen
Sauerstoffbedarf haben wie die. jeweiligen Punkte der beendeten Selbst-
reinigung, d. h. die Stellen, die einen gleichen biochemischen Sauer-
stoffbedarf aufwiesen wie der Seeausfluss, durch eine Linie miteinander
verbunden, die auf der graphischen Darstellung zu erkennen sind. Aus
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dieser Untersuchung ergibt sich wieder ganz eindeutig die grosse Ver-
schiedenheit der Selbstreinigungskraft der Glatt im Sommer und im
Winter. Besondere Einzelheiten aus dieser Untersuchung sind aus den
verschiedenen Tabellen zu ersehen.

Tabelle 33.

Sauerstoffzehrung in 48 Stunden.
Jahresmittelwerte an den einzelnen Probenahmestellen.

NT. B robenahmesteile Linke Seite Rechte Seite
mg/1 mg/l
1 Schwerzenbach . S 0,99 | 0,99
L ORI 20 1- 4 L TN I PR 1,08 1,14
4/5 Neugut . . . ooy 1,16 1,14
6 Zwicky, unterhalb . . . 1,63 1,568
"7/8 | Leutschenbach, oberhalb . 1,77 1,71
9/10 Leutschenbach, unterhalb 6,06 3,19
11/12 | Oberhauser Briicke . . . 4,10 3,99
13/14 | Glattbrugg, unterhalb. . 2,63 - 2,44
156 | Rimlang . . ... . = 1,18 1,57
1T - Oherglatt: 0w o0y s 1,61 1,49
19/20 | Niederglatt . . . . . 181 1,38
21/22 | Hochfelden . . ; 1,43 1,47
23/24 | Glattfelden, oberhalb ;s 1,24 1,32
25/26 | Glattfelden, unterhalb . 0,89 1,10

Tabelle 34.
Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen.
Jahresmittelwerte an den einzelnen Probenahmestellen.

Nr. i Probenshmestelle ~ Linke Seite Rechte Seite
_ mg/l meg/l
1 Schwerzenbach . . . . 1,93 1,93
2/3 Austria . oo S Sl 2,09 2,34
4/5 Neugut . . . ke 2,36 2,35
6 Zwicky, unterhalb i - 9,84 2,84
7/8 | Leutschenbach, oberhalb. 3,04 2,85
9/10 | Leutschenbach, unterhalb 8,81 7,31
11/12 | Oberhauser Briicke . . . | 6,18 i 5,68
13/14 | ' Glattbrugg, unterhalb . 4,66 416
PARAIG: . Bamlame. o L. e e 3,21 3,09
1748 | Oberglats. . , .5 ook 3,13 3,04
19/20 | Niederglatt .o .., . 2,97 2,88
21/22 | Hochfelden . . : 2,96 3,13
23/24 | Glattielden, oberhalb . 2,77 2,86
25/26 | Glattfelden, unterhalb . 1,79 2,14

Zum Abschluss dieses Kapitels sei noch auf die Tabelle 33 und auf
die graphische Darstellung (s. Abb. 16) verwiesen, in denen sowohl die
Sauerstoffzehrung wie auch der biochemische Sauerstoffbedarf nach
5 Tagen aus den Jahresmittelwerten fiir die einzelnen Probenahme-
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stellen nach linkem und rechtem Ufer und ferner zur Erginzung noch
einmal der Sauerstoffgehalt in absoluten Zahlen angegeben sind. Da in
dieser Darstellung die Lingen maBstéiblich eingetragen sind, kann man
sofort den Zustand der Glatt an jeder beliebigen Stelle ablesen bzw.
erkennen, welche Verinderung nach einer bestimmten FlieBstrecke ein-
getreten ist. Es ist interessant, an Hand dieser Darstellung die zu- und
abnehmenden Verschmutzungen in der Glatt zu verfolgen.

Vom Seeausfluss gerechnet, bemerkt man zunichst bei beiden
Untersuchungen eine geringe Erhohung der Verschmutzung, die dann
nach der Einmiindung des Leutschenbachs und des Briihlbaches plotz-
lich betriichtlich ansteigt, wobei die linke FluBseite wesentlich ungiinsti-
gere Zahlen aufweist als die rechte. Anschliessend macht sich dann bis
zum KEnde des Staues in Riimlang ein schnelles Abfallen der Sauerstoff-
zehrungswerte bemerkbar, und bis zur Einmiindung in den Rhein klingt
die Verschmutzung praktisch bis auf den Anfangswert beim Ausfluss
aus dem See ab. Die Zahlenwerte zeigen im Jahresmittel sowohl fiir die
Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden wie fiir den biochemischen Sauer-
stoffbedarf auf der rechten Seite bei Hochfelden noch einmal eine
Erhohung, die auf das von Biilach einfliessende Abwasser zuriickzu-
filhren ist.

Schon bei der Besprechung des Sauerstoffgehaltes hatten wir darauf
hingewiesen, dass bei stirkeren Regenfillen innerhalb des Einzugs-
gebiets der Glatt gegeniiber den Jahresmittelwerten recht betrichtliche
Verschiecbungen eintreten kénnen. Das gleiche gilt, da mit den Regen-
wissern betréchtliche Schmutzstoffmengen angeschwemmt werden, auch
fiir die Sauerstoffzehrung und fiir den biochemischen Sauerstoffbedarf
nach 5 Tagen. Wie schon mehrfach angefiihrt, hatten wir am 13. Okto-
ber 1933 im Einzugsgebiet von Wallisellen starken Regen, wodurch
die Glatt unterhalb der Einmiindung des Abwassergrabens von Walli-
sellen, des sogenannten Briihlbaches, stark belastet war. In der nach-
folgenden Tabelle 35 sind die verschiedenen Werte und zum Vergleich
auch die Jahresmittelwerte fiir die einzelnen Probenahmestellen auf-
gefiihrt.

- Diese Zahlen zeigen gut, dass einfliessende grossere Mengen Ab-
wasser Ortlich eine ausserordentlich hohe Verschmutzung des Glatt-
wassers zur Folge haben konnen. Auf die Besprechung der Sauerstoff-
zehrung nach 48 Stunden, die wir hier nur der Vollstindigkeit halber
angeben, mochten wir verzichten, und zwar deswegen, weil aus Ver-
sehen unterlassen wurde, bei der Probenahmestelle Nr. 10 die fiir die
Bestimmung der absoluten Zehrungszahl notwendige Verdiinnung vor-
zunehmen. Aus der Bestimmung des biochemischen Sauerstoffbedarfes
ergibt sich, dass die Werte vor dem Einfliessen der Abwiisser (z. B. bei
Probennahmestellen 7/8) sogar niedriger als die Jahresmittelwerte
liegen. Am 13. Oktober bedeutet aber auch schon das mit dem Leut-
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Tabelle 35.
Sauerstoffzehrung und biochemischer Sauerstoffbedarf im Wasser der Glatt in mgll.
Jahresmittelwerte Jahresmittelwerte _
fiir die fiir den biochem. Sauerstoffzehrung | Biochem. Sauerstoff-
Piobenulima Sauerstoffzebrung Sauerstoffbedart in 48 Stunden bedarf in 5 Tagen
stelle in 48 Stunden in 5 Tagen am 13. X. 83 am 13. X. 33
1933—34 1933—34
links ‘ rechts links rechts links ‘ rechts links- l rechts
1 0001 099 | 193 |-19% | 047 | 047 |07 o300
2/3 1,03 | 114 | 209 | 234 | o040 | o2 | 130 | 131
4/5 1,16 1,14 2,36 2,35 0,32 0,62 0,91 1,52
6 1,53 1,63 2,84 2,84 1,61 1.61 2,92 2,92
7/8 177 | 171 | 304 | 28 | 1,23 | 086 | 206 | 1,86
9/10 606 | 319 | 88t | 73L | 576 |mSPLAE 4700 4435
11/12 4,10 3,59 6.18 5,68 6,73 5,91 6,93 7,15
13/14 2,63 2,44 4,565 4,16 3,60 3,16 4,96 5,35

schenbach einfliessende Abwasser eine wesentlich hohere Belastung als
im Jahresmittel. Die Zahlen lauten hier :

17,20 mg/l biochemischen Sauerstoffbedarf am 13. Oktober 1933
statt 8,81 mg/l im Jahresmittel, also eine Erhohung um etwa 100 %.
Auf der rechten Seite, unterhalb der Einmiindung des Briihlbaches, war
am 13. Oktober 1933 eine ganz ausserordentliche Erhshung des bio-
chemischen Sauerstoffbedarfes festzustellen. Wir fanden hier 44,35 mg/l,
also die 6—T7fache Menge des Jahresmittels von 7,31 mg/l. Diese in
absoluten Werten so starke Verschmutzung hatte sich auch schon bei
der Ermittlung des Sauerstoffgehaltes an dieser Stelle am 13. Oktober
1933 bemerkbar gemacht. Wir verweisen hier auf die diesbeziiglichen
Ausfiithrungen und Zahlenwerte. Bei der Besprechung der Sauerstoff-
verhiiltnisse erschien es auffallend, dass schon an den nichsten Probe-
nahmestellen (11/12), etwa 0,7 km weiter unterhalb, ziemlich normale -
Sauerstoffverhiltnisse vorhanden waren. Das gleiche gilt auch fiir den
biochemischen Sauerstoffbedarf. An der nichsten Probenahmestelle,
Oberhauser Briicke (11/12) fanden wir nidmlich am 13. Oktober 1933
Werte, die gar nicht so sehr vom Jahresmittel fiir biochemischen Sauer-
stoffbedarf abweichen. Aus dieser Tatsache glauben wir den Schluss
~ ziehen zu konnen, dass der besonders hohe biochemische Sauerstoff-
bedarf am 13. Oktober 1933 allein durch die vom Regen eingeschwemm-
ten Schlammstoffe bedingt war, und dass die Menge der eigentlichen,
gelosten organischen Abwasserstoffe nur gering war. Das Filterbild
vom 13. Oktober 1933 (s. Tabelle 19) zeigt deutlich in den Filtrations-
zeiten, dass die Schlammstoffe sich zwischen den beiden Entnahmestel-
len, die hier in Frage kommen, abgesetzt hatten. Aus diesen Feststellun-
gen ergibt sich weiterhin die Erkenntnis, dass die Wirkung plotzlicher
starker Regengiisse im Einzugsgebiet der Glatt, die starke Schlammas-
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sen mit sich bringen, augenblicklich wohl in der Glatt selbst auf die
Einmiindungsstelle und eine nur kurze Strecke unterhalb beschrinkt
bleibt. Alle Schlammstoffe setzen sich bei der im oberen Teil der Glatt
vorhandenen Fliessgeschwindigkeit schnell zu Boden. Sie werden nicht
auf eine ldngere Strecke abgetrieben, zerrieben und teilweise gelost und
konnen deswegen auch keine erhohte Belastung der Glatt hervorrufen.
Eine Veridnderung kann allerdings dann eintreten, wenn innerhalb der
hier in Frage kommenden Gemeinden Kanalisationsstringe mit nur
geringem Gefiille verlegt werden, in denen sich regelmiissig zersetzungs-
fihige Abwasserschlammstoffe ablagern, die bei Hochwasser fort-
geschwemmt werden und in die Glatt einfliessen. In solchen Fillen
muss dann mit einer stirkeren Belastung der Glatt auch auf einer lin-
geren Strecke unterhalb der Abwassereinmiindung gerechnet werden,
da das Hochwasser neben viel kolloidalen und geldsten Schmutzstoffen
auch unter Umsténden Schwefelwasserstoff enthalten kann.

10. Bestimmung des biochemischen Sauerstoff-
bedarfs in 20 Tagen. : i

Bei der Untersuchung der tatsichlichen Verschmutzung in der Glatt
erscheint es uns von einigem Interesse, zu erfahren, wie sich an ein-
zelnen Probenahmestellen die Verhéltnisse gestalten wiirden, wenn zum
Abbau bzw. zur Aufarbeitung der vorhandenen Schmutzstoffe lediglich
der im Glattwasser geloste Sauerstoff zur Verfiigung stinde, d. h. wenn
weder aus der Luft an der Oberfliche, noch durch Assimilationstitigkeit
von Pflanzen weitere Sauerstoffmengen in das Wasser in Losung ge-
bracht wiirden. Es ist anzunehmen, dass diese allerungiinstigsten Ver-
_ hiéiltnisse in der Praxis nicht vorkommen werden, da ein Vorfluter
immer oberflichlich, aber auch durch die Lebenstidtigkeit von griinen
Pflanzen zusétzlichen Sauerstoff aufnehmen kann. Aber die im folgen-
den zu besprechenden Untersuchungsergebnisse bringen doch einen
Hinweis in der Richtung, welcher Zustand sich im Glattwasser heraus-
bilden kénnte, wenn die Glatt an dieser oder jener Entnahmestelle in
einem mehr oder weniger hohen Stau gehalten wiirde, in dem hochstens
noch eine oberflichliche Sauerstoffaufnahme stattfinden und infolge zu
starker Verschlammung oder aus sonstigen Griinden pr@ktisch keine
Griinpflanzen mehr auftreten wiirden. :

Um das fiir diese Fragestellung notwendige Zahlenmaterial zu be-
kommen, wurde an einzelnen besonders charakteristischen Stellen der
Glatt im Januar 1934 die Bestimmung des 20tigigen biochemischen
Sauerstoffbedarfs vorgenommen. Aus der Untersuchung vieler Wasser-
proben ist bekannt, dass innerhalb 20 Tagen die Mineralisierung der Ab-
wasserschmutzstoffe praktisch beendet ist, falls ausreichend Sauerstoff
vorhanden ist. In dieser Zeit werden alle abbaufihigen Stoffe zu sauer-
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stoffsatten, nicht mehr zehrungsfihigen Substanzen umgewandelt. Bringt
man in das System aber keinen Sauerstoff ein, dann kann sich, je nach
der Hohe der Verschmutzung, nach Ablauf einer gewissen Zeit ein
Zusand im Wasser herausbilden, bei dem in der Wasserprobe kein
Sauerstoff mehr vorhanden ist. Falls der vorhanden gewesene Sauer-
stoff gerade zum Abbau ausgereicht hat, so bildet sich « schales » Was-
ser. Wenn aber kein Sauerstoff mehr, im Wasser dagegen noch abbau-
fihige Stoffe vorhanden sind, die sich nicht mehr aerob, sondern
anaerob zersetzen, so entsteht ein fauliges Vorflutwasser, das fiir die
Mehrzahl der Lebewesen giftig wirkt.

Als besonders charakteristische Probenahmestellen betrachten wir
folgende :

Probenahmestelle
Nr.

1 Ausfluss a m Grei 8
6 ZW?cky,S i?tir%ile i } i
11/12 Oberhauser Briicke
15/16 Riimlang bei der « Carba » .
19/20 Strassenbriicke Niederglatt-Grafschaft
25/26 Glattfelden, unterhalb
An den einzelnen Probenahmestellen wurden jeweils 20 Wasser-
proben abgefiillt, bei 21° C aufbewahrt und dann von Tag zu Tag die
Abnahme des Sauerstoffgehaltes festgestellt. In der mnachfolgenden
Tabelle 36 sind die einzelnen Zahlen iibersichtlich zusammengestellt.
Sie geben an, wieviel Prozent von dem urspriinglich vorhandenen Sauer-
stoff innerhalb der einzelnen Tage aufgebraucht wurde.

In der graphischen Darstellung (s. Abb. 17) sind die absoluten
Sauerstoffwerte der einzelnen Probenahmestellen und Tage aufgetragen.
Man erkennt an den einzelnen Probenahmestellen deutlich folgendes :

Beim Ausfluss aus dem Greifensee ist die Menge der sauerstoff-
zehrenden Stoffe nur gering. In 20 Tagen ging der Sauerstoffgehalt von
12,14 mg auf 8,75 mg, d. h. um 27,9 % zuriick. An der Entnahmestelle
Zwicky unterhalb stieg die Menge der sauerstoffzehrenden Stoffe im
Glattwasser merklich : im Verlauf von 20 Tagen wurde eine Sauerstoff-
abnahme von 13,71 mg auf 8,54 mg, d. h. um 37,7 % beobachtet. Diese
Zahlen halten sich aber noch in ertridglichen Grenzen. :

Wesentlich anders ist der Zustand des Glattwassers an der Ent-
nahmestelle unterhalb des Leutschenbachs bei der Oberhauser Briicke.
Die im Wasser vorhandene Menge an gelostem Sauerstoff wird schon
innerhalb 14 Tagen vollstindig aufgebraucht. An dieser Stelle zeigt
sich, wie iibrigens schon friiher dargetan wurde, in der Glatt ein sehr
unstabiler Zustand. Wiirde man beispielsweise die Glatt an dieser Stelle
aufstauen, so ist mit Sicherheit anzunehmen, dass sich hinsichtlich der
Sauerstoffbilanz #usserst ungiinstige und gefdhrliche Zustinde heraus-
bilden wiirden.

} Zone 2

} Zone 3
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Tabelle 36.
Prozentuale Sauerstoffabnahme in 20 Tagen, bezogen auf den jeweiligen Anfangs-
sauerstoffwert,
Probenahmestellen
1 ‘ 6 ! Mo % 15/16 [ 12/5 25/9g
7 - : ‘
:}:;S dom | Zwicky | Oberhauser %“@la“g Nieder glatt-| Glattfelden |
D ) " ei der
Greifensee | unterhalb Briicke Cuiks Grafschaft | unterhalb

Sauerstoffgehalt . . [12,31 mg/1{18,71 mg/1/12,68 mg/1/11,92 mg/1/12,76 mg/1/12,35 mg/1}

Prozentuale Ab-
nahme nach dem

1. Tage . v 5 .. 5,9 % 10,9 % 39,4 %o 19,0 °/o 8,4 %o 3,7%
2. .3 sy el e 6,3 %/o 11,3 % 41,6 °/o 20,5 %o 11,0 %/ 3,8 °/o
3. » A 8,4 %o — 56,5 % | 21,2% 14.6 °/p 8,7°%0
7 s mog 8,7 % 16,9 %/ 60,4 °/o 25,2 °/o 17,3 °/o —
5, » owe T —_ 16,9 °/o 66.9 %/ 83,0 %/ 17,6 /o 11,9 %%
6. » . v — — — — — ? —
7. » .o | 108% —_ 77,4 % — 23,2 % 12,7 %/
8. » s % s ow | TOE 17,6 °/o 77,9 %% - = 18,8 %
9. » o TE Tty e —_ — _— — = —
10 » «'w s ow.] TG0 22,2 %/ 81,8 % 34,8 % 26,7 % 19,6 %
11. » s ik e — — . — — — —
12. » i mog e 26,6 %/ 83.3 %o 43,0 °/o 37,4 %/ 20,9 °/o
13. » e 17,6 %% 30,4 °/o 87,3 % 46,7 % 40,5 %o 24,2 %o
14, » e o | 19,7% | B4,7% 94.5 °/o 51,8 % 41,7 %% 25,5 %o
15. » g & s |- 229700 — 100,0 °/o 52,2°%, - 26,6 °/o
16. » . . .| 2287%, 34,7 %% —_ 63,7 %o 49,6 °/o —
17. » s s a s | 25,8 % —— —_— 66,5 °/o — 26,7 °/o
18. » s s .4 5] 2B%h — — —_— — —
19, » T — 35,8 %o —_ 67,3 °/o 50,6 °/o 27,9 %
20. » s wos b BRI 37,7 %o — 74,1 %o 51,3 % 28,3 %

An den weiter flussabwirts folgenden Probenahmestellen ergeben
sich zunehmend bessere Verhiltnisse, aber es ist immerhin noch eine
reichlich starke Belastung durch oxydierbare Fremdstoffe vorhanden.

Innerhalb von 20 Tagen geht der Sauerstoffgehalt der Glatt bei
Riimlang von 11,92 mg/l auf 2,72 mg/l, d. h. um 74,1 % zuriick. Nach
Ablauf der genannten Zeit zeigen sich somit in diesem Wasser Sauer-
stofverhiltnisse, die fiir den Fischbestand nicht als giinstig anzuspre-
chen wiren.

In Niederglatt hat sich der Zustand des Wassers weiter gebessert.
Die Abnahme des Sauerstoffgehaltes innerhalb von 20 Tagen betrigt
6,56 mg/l, d. h. 51,3 % des urspriinglichen Gehaltes. Auch diese Zahl
liegt noch weit iiber derjenigen, die beim Ausfluss aus dem Greifensee
konstatiert wurde.

Erst unterhalb Glattfelden ist die Belastung der Glatt derjenigen
~ des Seeausflusses gleichzusetzen. In 20 Tagen nimmt der Sauerstoff-
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Verlauf der Kurven des biochemischen Sauerstoffbedarfes

in 20 Tagen an verschiedenen Probenahmestellen in der Glatt.
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gehalt von 12,35 mg/l auf 8,85 mg/l, d. h. um 28 % ab. Beim Ausfluss
aus dem Greifensee ergab sich eine Abnahme von 27,9 %. Praktisch
sind somit beide Wasserproben gleichzusetzen. :

Auch diese Untersuchung bestitigt, dass im Winter die Selbstreini-
gung in der Glatt erst kurz vor der Einmiindung in den Rhein be-
endet ist.

11. Bestimmung der Fii'ulnisf'ahigkeit und der
relativen Haltbarkeit.

Die Bestimmung des biochemischen Sauerstoffbedarfes in 20 Tagen
hatte gezeigt, dass der im Glattwasser unterhalb der Einmiindung des
Leutschenbaches vorhandene Sauerstoff schon innerhalb von 14 Tagen
vollkommen verbraucht war und sich anaerobe Zersetzungen, d. h. Fiul-
niserscheinungen in der Wasserprobe bemerkbar machten. So inter-
essant es auch gewesen wire, bei jeder Probenahme in allen Wasser-
proben den Verlauf der Sauerstoffzehrung bis zum Endpunkt zu ver-
folgen und kurvenméssig festzulegen, so war das leider aus Mangel an
Zeit und an Untersuchungsmaterial (bei jeder Probenahme wiren allein
540 Wasserproben fir die Sauerstoffbestimmungen zu erheben gewesen)
nicht moglich. In der Bestimmung der Fiulnisfihigkeit und der rela-
tiven Haltbarkeit hatten wir aber gewissermassen einen Ersatz fiir die
obengenannte Untersuchung. Durch die Bestimmung der Fiulnisfihig-
keit bei 37° C war es uns moglich, qualitativ die Reduktionserscheinun-
gen zu beobachten, und durch die Bestimmung der relativen Haltbarkeit
gelang es, die Intensitit der Fiulniserscheinungen im Glattwasser
schnell und einfach auf vergleichender Grundlage zu beurteilen.

Wie schon frither ausgefiihrt, war der Ausfluss aus dem Greifensee
immer fdulnisunfihig und dementsprechend die relative Haltbarkeit
100 % . Dieser Zustand blieb in der Glatt bei allen Probenahmestellen
erhalten, mit Ausnahme der beiden Stellen unterhalb der Einmiindung
des Leutschenbaches und des Briihlbaches. Hier war es besonders die
linke FluBseite, die hiufiger fiulnisfihiges Wasser mit einer relativen
Haltbarkeit von unter 100 % fiihrte. Auf der rechten Seite fanden wir
im Laufe des Untersuchungsjahres nur zweimal ein Vorflutwasser, das
nicht vollkommen stabil und fiulnisunfihig war, wie die Tabelle 37
zeigt. .

Es sei noch darauf hingewiesen, dass beide Untersuchungen, die
Faulnisfihigkeit und die relative Haltbarkeit, immer vollkommen iiber-
einstimmende Werte ergaben.




Relative Haltbarkeit des Glattwassers an der Probenahmestelle

12:-Begtrmmung

Nachdem die Sauerstoffbilanz und die Verschmutzung der Glatt,
gemessen an den Sauerstoffzehrungswerten, sehr eingehend besprochen
wurden, ist es nicht erforderlich, die Ergebnisse der Bestimmung des
Kaliumpermanganatverbrauches noch im einzelnen zu bewerten. All-
gemein kann gesagt werden, dass in den Fillen, in denen eine hohe
Sauerstoffzehrung gefunden wurde, der Permanganatverbrauch im Glatt-
wasser ebenfalls hoch war. In der nachfolgenden Tabelle 38 sind die
Jahresmittelwerte, getrennt nach Probenahmestellen, zusammengestellt.
Man erkennt auch hier wieder den schnellen Anstieg der Werte nach
der Abwassereinleitung aus dem Leutschenbach und dem Abwasser-

P 351

Tabelle 37

Leutschenbach, unterhalb.

Linke Seite Rechte Seite
14. Februar 1933 95 %o 100 °/o
4. Mirz » 90 %o 100 °/o
18. April < 92 % 100 %%
1. Mai > 94 9/, 100 °/o
3. Mai > 96 °/o 100 %/
11. Mai » 68 /o 68 /o
13. Oktober > 100 /o 21 %

verbrauchs.

graben von Wallisellen.

Tabelle 38.
Kaliumpermanganatverbrauch im Wasser der Glait.
Jahresmittelwerte an den einzelnen Probenahmestellen.

des Kaliumpermanganat-

In der graphischen Darstellung' (s. Abb. 18) sind diese Werte iiber-
sichtlich aufgetragen. Man erkennt insbesondere, dass hinsichtlich des

Nr. Dbt latbiate Linke Seite Rechte Seile
mg/l mg/l
1 Schwerzenbach . 19,29 19,29
2/3 | Austria . ; 21.09 24,58
4/5 | Neugut. . . . . 2252 24,58
6 Zwicky, unterhalb . . . 23,05 23,05
7/8 Leutschenbach, oberhalb . 22,64 34,05

9/10 | Leutschenbach, unterhatb 32,78 27,42
111/12 | Oberhauser Briicke . 28,51 27,63
13/14 | Glattbrugg, unterhalb 26,46 25.93
15/16 | Riimlang : 24,561 23,568
17/18 | Oberglatt . 22,99 22,80
19/20 | Niederglatt 22,68 22,34
21/22 | Hochfelden g . 22,36 22,01
23/24 | Glattfelden, oberhalb . 21,64 21,18
25/26 | Glattfelden, unterhalb 20,94 20,74
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Verbrauchs an Kaliumpermanganat im Jahresmittel in Glattfelden
unterhalb die Anfangswerte des Ausflusses aus dem Greifensee nicht
wieder ganz erreicht werden. Das braucht aber keineswegs zu bedeuten,
dass das Wasser in der Glatt hier schlechter ist als beim Seeausfluss.
In der Einleitung wurde schon darauf hingewiesen, dass bei der Be-
stimmung des Permanganatverbrauches alle durch Sauerstoff oxydier-
baren Stoffe erfasst werden. Es ist also leicht moglich, dass an irgend-
einer Stelle im Vorfluter Permanganatwerte erhalten werden, die unter
Umsténden eine starke Verunreinigung vortduschen, sich in Wirklich-
keit aber dadurch ergeben, dass Stoffe aufoxydiert wurden, die im
Selbstreinigungsprozess eines Flusses gar keine Belastung bedeuten.
Diese Situation scheint in Glattfelden unterhalb vorzuliegen, zumal die-
jenigen Untersuchungen, welche die biologisech abbaufihigen Stoffe an-
zeigten, ergeben haben, dass in Glattfelden unterhalb wieder der Rein-
heitsgrad des Seeausflusses erreicht ist.

13. Bestimmung des gebundenen Chlors.

Der Gehalt an gebundenem Chlor zeigt den Verlauf einer Abwasser-
welle im Vorfluter an. Auch in der Glatt liess sich durch die Bestim-
mung des Chloridgehaltes der einzelnen Proben gut feststellen, wieweit
die eingeleiteten Hauptabwassermengen aus dem Leutschenbach sich
mit dem iibrigen Wasser der Glatt vermischten. Unterhalb des Leut-
schenbaches ergab sich, wie aus der Tabelle 39 ersichtlich ist, zunichst
eine starke Erhohung des Kochsalzgehaltes im Glattwasser. Diese Er-
hohung gleicht sich aber langsam wieder aus. Trotzdem findet man, wie
ganz erklirlich ist, in der Glatt vor der Einmiindung in den Rhein
einen hoheren Kochsalzgehalt als beim Ausfluss aus dem Greifensee.
Fiir diese Erhthung sind allein die einfliessenden Abwasser verantwort-
lich zu machen.

In der graphischen Darstellung (s. Abb. 18) sind diese Jahresmittel-
werte iibersichtlich aufgetragen. Deutlich ist auch hier wieder der hohe
Ausschlag unterhalb des Leutschenbachs, besonders auf der linken Seite,
testzustellen.

14. Bestimmung des freien Ammoniaks.

Neben dem Sauerstoffgehalt ist die Stickstoffbilanz in einem Vor-
fluter von grosser Bedeutung. Besonders die Kenntnis des Gehalts an
freiem Ammoniak, das in bestimmter Konzentration direkt als Fischgift
wirken kann, ist wichtig. Unstabile, stickstoffhaltige organische Ver-
bindungen und auch Ammoniak und Nitrite werden im Zuge der Selbst-
reinigung eines Flusses nach dem untenstehenden Zyklus in stabile Ver-
bindungen umgewandelt :

Organische Stickstoffverbindungen : = Ammoniak—>Nitrit—>Nitrat.
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Tabelle 39.

Gebundenes Chlor im Wasser der Glatt.
Jahresmittelwerte an den einzelnen Probenahmestellen.

Nr. Prahonnhsitalis Linke Seite Rechte Seite
mg/l mg/l
1 Schwerzenbach . . . . . 5,0 5,0
2/3 ARSI . i s s w pow s 5,9 5,7
4/5 Hetaat . . i* w & w. 5 s 5.9 6,1
6 Zwicky, unterhalb . . . . 6,5 6,0
7/8 Leutschenbach, oberhalb . . 6,4 7,0
9/10 | Leutschenbach, unterhalb . 10,3 10,4
11/12 | Oberhauser Briicke. . . . 9,0 8,7
13/14 | Glattbrugg, unterhalb, . . Tol 7,4
15/46) Rimlang . "." . . . . . 7,3 Tl
1348 Dbdeglatt « . & & « % 5 6,9 6,7
19/20 | Niederglatt . . . . . . 6.7 6,6
21/22 | Hochfeldem . . . . . . . 6,6 6,6
23/24 | Glattfelden, oberhalb . . . 6,4 6,3
25/26 | Glattfelden, unterhalb . . 6,1 6,0

Von diesen Stoffen kommen den Nitriten und besonders den Nitrat-
verbindungen insofern eine erhohte Bedeutung zu, als der in diesen Ver-
bindungen gebundene und aufgespeicherte Sauerstoff zum Zwecke des
Abbaues und der Oxydation organischer Verbindungen biochemisch ver-
wertet wird, d. h. einen Teil des bei der Selbstreinigung bendtigten
Sauerstoffs liefert. In einem Vorfluter Spielt neben dem in geldster Form
vorhandenen auch der chemisch gebundene Sauerstoff eine nicht un-
bedeutende Rolle.

Freies Ammoniak ist in einem Vorfluter bekanntlich ein sehr feines
und empfindliches Reagens zur Erkennung von eingeleitetem Abwasser.
Der Seeausfluss war praktisch immer frei von Ammoniak, mit einer ein-
zigen Ausnahme am 26. September 1933, auf die aber schon hingewie-
den wurde. An allen {ibrigen Entnahmestellen liessen sich kleinere oder
grossere Mengen freien Ammoniaks nachweisen, wobei die Probenahme-
stelle Leutschenbach unterhalb (9/10), wie schon bisher bei allen Unter-
suchungen, einen besonders deutlichen Ausschlag zeigte. Bis zur Ein-
miindung in den Rhein war das Ammoniak, im Jahresmittel betrachtet,
nicht vollkommen abgebaut. Bei der griossten Anzahl der Probeerhebun-
gen liess sich allerdings in Glattfelden unterhalb kein Ammoniak mehr
nachweisen. Wenn aber im Jahresmittel trotzdem noch bei gewissen
Stellen Ammoniak, siehe Tabelle 40, aufgezeichnet werden muss, so
liegt das daran, dass ja auch die Untersuchungen, die bei Regenwetter
durchgefiihrt wurden, in die Jahresmittelwerte einbezogen werden muss-
ten. Einzelheiten iiber die Hohe des vorhandenen Ammoniaks sind aus
der Tabelle 40 und aus Abb. 19 zu ersehen.
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Tabelle 40. ,
Freies Ammoniak im Wasser der Glatt.
Jahresmittelwerte an den einzelnen Probenahmestellen.

Xt Pishisiahmesialls Linke Seite Rechte Seite
mg/l mg/l

1 Schwerzembach . . . . . | nicht nach- | nicht nach-

weisbar weisbar

2/3 Austria ~ . . . . . . . 0,080 | 0,016
4/5 Neuwgut . . . . . . . . 0,009 0,009
6 Zwicky, unterhalb . . . . 0,016 0,016
7/8 Leutschenbach, oberhalb . 0,073 0,081
9/10 | Leutschenbach, unterhalb . 1,727 1,100
11/12 | Oberhauser Briicke . . . 1,086 0,824
13/14 | Glattbrngg, unterhalb . . 0,769 0,639
15/16 | Rimlang . . . . . . . 0,451 0,428
17/18| Oberglatt . . . . . . . 0,295 0,326
19/20 | Niederglatt . . . . . . 0,233 0,233
21/22 | Hochfelden . . . . . . 0,310 0,265
23/24 | Glattfelden, oberhalb . . . 0,145 0,134
25/26 | Glattfelden, unterhalb . . 0,014 0,014

15. Bestimmung der Nitrite.

Die biochemische Umwandlung des Ammoniaks in Nitrat erfolgt
iiber die Nitritstufe. Wie aus der Tabelle 41 ersichtlich ist, fanden sich
an den einzelnen Probenahmestellen mehr oder weniger, doch immerhin
nur verhiltnismissig geringe Mengen Nitrit vor.

16. Bestimmung der Nitrate.

Nitrate sind die Endprodukte der Oxydation organischer und an-
organischer Stickstoffverbindungen wihrend des Selbstreinigungspro-
zesses. Steigender Nitratgehalt in einem Fluss, nach der Einleitung von
Abwasser, deutet auf fortschreitende Selbstreinigung hin. Die Tabelle 41
und die. graphische Darstellung (s. Abb. 19) enthalten die im Jahres-
mittel gefundenen Nitratzahlen.

Man erkennt deutlich das langsame Ansteigen vom Seeausfluss bis
zur Einmiindung in .den Rhein. Der plotzliche Anstieg bei der Probe-
nahmestelle Glattfelden unterhalb ist nun allerdings nicht darauf zu-
riickzufiihren, dass im Vorfluter besonders viel Nitrat produziert wird,
sondern lediglich darauf, dass das eindringende Grundwasser einen er-
héhten Nitratgehalt hatte.

Die Beziehungen zwischen Ammoniak- und Nitratgehalt auf der
Strecke Greifensee bis zur Einmiindung in den Rhein sind in der Abb. 19
eingetragen. Man erkennt auch hier wieder, in welch starkem Umfange
sich die Abwasser aus dem Leutschenbach und dem Briihlbach bemerk-
bar machen. Gegeniiber diesen Zuldufen treten alle iibrigen Abwasser
vollkommen in den Hintergrund.
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Tabelle 41.

Nitrit- und Nitratgehalt im Wasser der Glatt.
Jahresmittelwerte an den einzelnen Probenahmestellen.

Nitritgehalt Nitratgehalt

i e e Links Rechts Links Rechts

mg/l mg/l mg/l mg/l
1 Schwerzenbach . . . . . . 0,001 0,001 BT o R
2/3 Apstrig .. o« & s . oW . 0,012 0,009 3,8 40
4/5 Neugut . . . @ ae ang 0,001 0,001 4,2 4,1
6 Zwicky, unterhalb $ % % @ 0,007 0,007 4.8 48
7/8 Leutschenbach, oberhalb . . 0,006 0,001 5,0 4.9
9/10 Leutschenbach, unterhalb . . 0,039 0,030 5,2 5,3
11/12'| Oberhauser Briicke . . . . 0,020 0,022 5,4 5,2
13/14 | Glattbrugg, unterhalb . . . 0,019 | 0,013 5,2 5,5
15/16 | Rimlang . . . . . . . . 0,033 | 0,039 5,6 5,3
17/18} Oberglatt . . . . . . . . 0,046 = 0,029 5,8 5,8
19/20 | Niederglatt . . . . . . . 0,042 0,039 5,8 5,4
21/22 | Hochfelden . . ; m x 0,094 0,103 6,5 5,9
25/24 | Glattfelden, oberhalb e 0,035 = 0,026 6,2 6,3
25/26 Glattfelden, unterhalb . . . 0,009 0,012 8,4 | 6,3

17. Bestlmmung der geltsten Stoffe.

In fruheren Jahren wurde auf die Ermittlung der Menge der ge-
1osten Stoffe und ihrer Zusammensetzung aus anorganischen und orga-
nischen Bestandteilen bei Vorflutuntersuchungen besonders grosser
Wert gelegt und aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen weit-
gehende Schliisse auf den Grad der Verunreinigung und der Belastung
durch eingeleitete Abwasser gezogen. Die Kenntnis dieser Werte ergibt
in der Tat ein Bild iiber den absoluten Grad der Verunreinigung eines
Vorfluters. Da aber die Bestimmung der Sauerstoffzehrung, des bio-
chemischen Sauerstoffbedarfes in 5 und 20 Tagen und eventuell des
Permanganatverbrauches ein bedeutend sichereres Urteil iiber die Qua-
lititen eines Vorflutwassers erlauben und da die Bestimmung der ge-
losten Stoffe und des Gliihriickstandes in jeder einzelnen Wasserprobe
viel zu zeitraubend gewesen wire, haben wir uns darauf beschrinkt,
die Menge der im Glattwasser vorhandenen geldsten Stoffe nur einige
Male zu bestimmen. Die Untersuchungsergebnisse waren stets gleich-
lautend mit denjenigen aus den iibrigen Bestimmungsmethoden.

Die Tabelle 42 zeigt zuniichst die absoluten Mengen der geldsten
Stoffe fiir die einzelnen Probenahmestellen. Ganz allgemein erkennt man -
eine Zunahme der geldsten Stoffe bis zur Probenahmestelle 13/14, der

eine langsame Abnahme folgt. Gegeniiber den Anfangswerten beim Aus-
fluss aus dem Greifensee zeigt sich bei der Einmiindung in den Rhein
noch eine Erhéhung von zirka 1 %.
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Tabelle 42.

Absolute und prozentuale Zunahme der geldsten Stoffe in der Glatt
im Vergleich zum Seeausfluss.

Linke Seite Rechte Seite
Prabepahmestalle | o oinste Brotie Eynahm Geloste Stoffe Zunuhme

mg/l in mgfl i in %/ mg/l in mg/l in °fo

1 - 229 0 0,0 229 0 0,0
2/3 248 19 8,2 240 11 4.8
4/5 2562 23 10,0 247 18 7,8
6 2b4 2b 10,9 254 25 10,9
7/8 257 28 12,2 251 22 9,6
9/10 273 44 19,2 270 41 17,9
11/12 262 33 14,4 262 33 14.4
13/14 277 48 20,9 266 37 16,1
15/16 267 28 12,2 265 36 15,7
17/18 264 3b 15,2 264 35 15,2
19/20 2568 29 12,6 263 33 14,4
21/22 248 19 8,2 250 21 9,1
23/24 241 12 5,2 236 7 3,0
25/26 232 3 1.3 231 2 0,8

18. Die Bestimmung des Gliihriickstandes und des
Glihverlustes der gelésten Stoffe. y

In der Tabelle 43 ist die prozentuale Zusammensetzung der gelésten
Stoffe, soweit sie den Glithverlust (organische Stoffe) und den Gliih-
riickstand (mineralische Stoffe) betrifft, zusammengestellt.

Tabelle 43.

Geloste Stoffe im Wasser der Glatt und ihre Zusammensetzung beziiglich des
mineralischen und organischen Anteiles.

Probenahmestelle

Linke Seite

Rechte Seite

Geloste Stoffe
in mg/l

Prozentuale Anteile

Gelste Stoffe | Prozentuale Anteile

in mg/l

miner. ‘ organ. miner. ' organ.
°fo °fo °fo °/a

1 299 53,7 46,3 299 53,7 46,3
2/3 348 53,2 46,8 240 50,4 49.6
4/5 - 2h2 51,7 48,3 247 53,0 47,0
6 254 51,9 48,1 9254 51,9 48,1
7/8 257 62,1 479 251 51,3 48,7
9/10 273 54,5 45,5 270 55,2 44,8
11/12 262 53,0 47.0 262 53,0 47,0
18/14 277 51,2 48,8 966 52,0 48,0
15/16 957 50,0 50,0 265 52,8 47,2
17/18 264 51,7 48,3 264 51,8 48,2
19/20 258 51,5 485 9263 52,0 48,0
21/22 248 53,2 46,8 250 52,8 47,2
23/24 241 53,5 46,5 236 55,0 45,0
25/26 232 55,6 444 231 55,8 442




Die Unterschiede an den einzelnen Probenahmestellen sind so ge-
ring, dass wir auf eine Ausdeutung dieser Untersuchungsergebnisse ver-
zichten. Wir zweifeln allerdings nicht, dass bei hiiufigerer Durchfiihrung
der Bestimmungen der gelosten Stoffe und der Ermittlung ihrer prozen-
tualen Zusammensetzung sich Werte ergeben hiitten, die genau wie alle
die andern Untersuchungen, den Einfluss der eingeleiteten Abwisser
dargelegt haben wiirden.

20. Bestimmung der Héirte des Glattwassers.

Die Bestimmung der Hirte an den einzelnen Probenahmestellen
zeigte keine nennenswerten Unterschiede fiir das Wasser in der Glatt.

Die Tabelle 44 enthilt die Jahresmittelwerte in franzisischen Hirte-
graden.

Tabelle 44.
Franzdsische Hdrtegrade im Wasser der Glatt.
Probenahmestelle Linke Seite Rechte Seite
1 20,75 20,75
2/3 20,75 21,00
4/5 22,00 21,50
6 22,25 22,25
7/8 22,50 22,50
9/10 23,75 23,75
11/12 23,00 22,50
18/14 22,70 22,560
15/16 22,25 22,75
17/18 28,25 22,75
19/20 23,00 22,50
21/22 22,60 23,00
23/24 23,50 . 28,26
25/26 23,75 28,50

-Gegeniiber dem Seeausfluss ist eine langsame, aber verhiltnis-
méssig geringe Zunahme festzustellen. Das Wasser muss als ziemlich
hart angesprochen werden. Durch das zwischen den Probenahme-
stellen 23/24 und 25/26 eindringende Grundwasser wird die Hirte des
Glattwassers nur unbedeutend beeinflusst.

D. Ergebnisse der Untersuchungen des in der Glatt abgelagerten
Schlammes.

Die Schlammproben wurden bei der Untersuchung der Glatt, soweit
sich iiberhaupt Schlamm abgelagert hatte, an denselben Stellen ent-
nommen wie die Wasserproben.

Da sich die Zusammensetzung eines Schlammes in einem Vorfluter,
soweit sie chemisch feststellbar ist, falls nicht besondere Umstinde ein-
treten, nicht so schnell dndert wie beispielsweise das fliessende Wasser,
so erschien es uns zur Klirung der einzelnen Fragen nicht notwendig,



— 838 —

die eingehende chemische Untersuchung des Schlammes so hiufig aus-
zufiihren wie etwa die Wasseruntersuchung.

Bei der Untersuchung von Schlammproben aus fliessenden Ge-
wissern muss man sich von vornherein dariiber klar sein, dass ihre Zu-
sammensetzung nicht identisch mit derjenigen des tatséchlich in den
Vorfluter eingeflossenen Schlammes aus hiuslichen Abwissern zu sein
braucht. Die Zusammensetzung des FluBschlammes ist von vielen Fak-
toren abhiingig, die sich in ihrer Auswirkung zum Teil addieren, zum
Teil auch wieder abschwiichen oder aufheben konnen. Schlamm aus
hiuslichem Abwasser, den man auch lingere Zeit nach seiner ungestor-
ten Ablagerung auf Grund des Haftwassers und des organischen Anteils
der Trockensubstanz erkennen konnte, kommt bei gesteigerter Fliess-
oeschwindigkeit des Wassers (Hochwasser) zum Teil wieder in Be-
wegung und verteilt sich iiber den ganzen Flusslauf. Die Zusammen-
setzung wird durch Sand und Lehmstoffe, die bei Regenwetter einge-
schwemmt werden, ebenfalls weitgehend geéndert, und zwar oft in einer
Weise, dass die chemische Analyse Anlass zu Trugschliissen geben
konnte. Eine stark sandhaltige Schlammprobe konnte beispielsweise auf
Grund der Bestimmung des Gliihverlustes als harmlos angesprochen
werden, wihrend sie, wenn auch in relativ kleiner Menge, noch stark
fiulnis- und gasungsfihige organische Stoffe enthilt.

Da in bezug auf die Menge und die Verschmutzung der Abwasser
durch Schlammstoffe im Laufe des Untersuchungsjahres keine wesent-
lichen Aenderungen eintraten, wurde die eingehende chemische
Schlammuntersuchung nur am 24. Mirz und am 18. Dezember 1933 vor-
genommen. Auf diese Weise konnte der Zustand des Glattschlammes
nach Ablauf der Wintermonate und ferner nach den Sommer- und
Herbstmonaten charakterisiert werden. .

Im Mirz wurde an allen Probenahmestellen von dem am Ufer der
Glatt liegenden Schlamm Proben erhoben, mit Ausnahme der Stellen
Niederglatt-Grafschaft rechtsseitig (Nr. 20) und Glattfelden unterhalb
beidseitig (Nr. 25/26). Die wihrend der vorhergehenden Monate vor-
handen gewesene Wasserfithrung von 3—4 m?® pro Sekunde hatte nicht
solche Wassergeschwindigkeiten in der Glatt im Gefolge, dass Schlamm-
ablagerungen fortgeschwemmt worden wiren. An den drei genannten
Entnahmestellen ist die Wassergeschwindigkeit bei Mittel- und selbst
bei Niederwasser schon so gross, dass nur grobe und grébste Steine,
aber kein Schlamm zur Ablagerung kommen konnen.

In der Zeit vom 25. Mirz bis 18. Dezember 1933 fiihrte die Glatt in
den Monaten Mai, Juni, Juli und November an mehreren Tagen Hoch-
wasser, bzw. hoheres Wasser als normal. Wie aus der Abbildung 7 er-
- sichtlich, fiel das grosste Hochwasser in den Monat Juni. Soweit es
moglich war, wurde im Dezember der Schlamm an denselben Stellen
entnommen wie im Mérz. An den Probenahmestellen Nr. 15, 20, 21,
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24, 25 und 26 lag kein Schlamm, wihrend an allen iibrigen Stellen auch

im Dezember ausreichend Schlamm erhoben werden konnte.

1. Aussehen, Geruch und Reaktion desSchlammes.
Der Geruch und das Aussehen des Schlammes war an den einzelnen

Stellen verschieden. Die beiden nachfolgenden Tabellen 45 und 46 geben

Auskunft dariiber.

Tabelle 45.
Aussehen und Geruch des Schlammes aus der Glatt am 24. Mdrz 1933.
Pl Aussehen des Schlammes Geruch des Schlammes
‘ nahmestelle linke Seite rechte Seite linke Seite ‘ rechte Seite
1 stark sandig, grau- | stark sandig, rgrau- erdig erdig
griin griin
2/3 sandig, grau-griin | sandig, grau- erdig, faulig erdig, faulig
schwarz
4/5 sandig, grau- sandig, grau-griin | erdig, faulig erdig
schwarz
6 sandig, grau-griin | sandig, grau-griin | erdig, faulig erdig, faulig
7/3 sandig, grau-griin | sandig, grau- erdig erdig, faulig
schwarz
9/10 schleimig, grau- | grau-schwarz stark stinkend stinkend, faulig
schwarz nach Schwel-
wasser, faulig
11/12 | grau-schwarz grau-schwarz faulig, schwach | faulig, schwach
erdig erdig
13/14 | sandig, grau- sandig, grau- erdig, faulig erdig
bréunlich griinlich
15/16 | sandig, grau-braun ; sandig, grau- erdig, faulig erdig, faulig
schwirzlich
17/18 | sandig, grau- sandig, grau- leicht faulig leicht faulig
schwirzlich schwirzlich
19/20 | sandig, grau- — erdig, faulig —
schwarz
21/22 | grau, sandig grau, sandig erdig erdig
23/24 | sandig, grau-braun | sandig, grau erdig, faulig erdig, faulig
25/26 —_— — — —

Wihrend an den Probenahmestellen Leutschenbach unterhalb und
Oberhausen ein schleimiger, grauschwarzer und ziemlich stark stinken-
der Schlamm lag, bei dem besonders der Geruch nach Schwelwasser
auffiel, waren alle iibrigen Schlammproben ziemlich stark mit Sand
durchsetzt und zeigten einen erdigen, hin und wieder fauligen Geruch,
wie er einem normalen Flufischaum in der Regel eigentiimlich ist.
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. Tabelle 46.
Aussehen und Geruch des Schlammes aus der Glatt am 18, Dezember 1933.
Prohia- Aussehen des Sch_lammes Geruch des Schlammes
nahmestelle linke Seite ! rechte Seite linke Seite rechte Seite
1 sandig, braun sandig, braun erdig erdig
2/3 sandig, braun, mit | sandig, braun, mit | erdig erdig
Pflanzenresten Pflanzenresten
4/5 sandig, grau, viel | sandig, grau, mit | stark nach erdig
griine Pflanzen- wenig Pflanzen- Parfiim
teile teilen
6 sandig, grau, mit | sandig, grau, mit | leicht faulig, |leicht faulig,
Pflanzenresten Pflanzenresten erdig - erdig
7/8 sandig, grau, mit | sandig, grau, mit | erdig erdig
Blattern und Pflanzenresten
Pflanzenresten
9/10 schwarz, mit Pflan- | schwarz, mit Pflan- | faulig, stinkend | faulig, stinkend | -
zenresten zenresten
11/12 | schwirzlich-grau, | schwarz, mit Pflan- | schwach faulig | schwach faulig |
mit Pflanzen- zenresten
resten
13/14 | schwirzlich-grau, | schwirzlich-grau, | schwach faulig | schwach faulig
mit ‘Pflanzen- mit Pflanzen-
resten resten
15/16 — grau-griin, mit — schwach
Pflanzenteilen stinkend
17/18 | braun-grau, stark | braun-grau, stark | erdig erdig
sandig sandig
19/20 | braun-grau, sandig — erdig —
21/22 — grau-braun, mit — erdig, muffig
' Laub
23/24 | grau-braun, mit - erdig, muffig —
Laub
25/26 — — — —

Wihrend der Schlamm im Friihjahr ein mehr homogenes Aussehen
zeigte, konnten jetzt in den einzelnen Schlammproben Pflanzenreste,
Blitter usw. erkannt werden. Wie im Méirz, waren auch jetzt fast alle
Schlammproben stark sandig. Besonders charakteristisch war der
Schlamm unterhalb der schon oft genannten Hauptabwasser- und
Schlammzufliisse. Es fand sich auch hier wieder ein schwarzer, stinken-
der, zum Teil schleimiger Schlamm. Der Geruch der Schlammproben
war idhnlich wie bei der Probenahme im Mirz. Es sei hier noch darauf
hingewiesen, dass unterhalb der Einleitungsstelle des Abwassers aus
der chemischen Fabrik Flora, das ist etwa 100 Meter oberhalb der
Probenahmestelle Neugut (4/5), der in der Glatt abgelagerte Schlamm

einen starken Parfiimgeruch angenommen hatte.
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‘Die Reaktion séimtlicher Schlammproben an beiden Probenahme-
tagen war durchaus dhnlich. Sie lag zwischen neutral und ganz schwach
sauer, die pH-Werte betrugen 6,6—6,8.

2. Bestimmung des schlammeigenen Wassers.

Einleitend wurde schon darauf hingewiesen, dass man bei Schlamm-
proben aus einem Vorfluter, der teilweise nur geringe Schlammablage-
rungen aufweist, wodurch der Schlamm nur mit Schwierigkeiten zwi-
schen den Ufersteinen usw. zu entnehmen ist, auf die Bestimmung des
Gesamtwassergehaltes keinen grossen Wert legen kann, da die Hohe
des Wassergehaltes sehr von Zufélligkeiten abhingt, z. B. davon, wie-
viel Schlamm und wieviel an sich fremdes Wasser in das Probenahme-
gefiss gelangt. Wir messen daher im allgemeinen der Bestimmung des
sogenannten schlammeigenen Wassers, des Haftwassers, eine grossere
Bedeutung bei und geben zunichst in der nachstehenden Tabelle 46 eine

Zusammenstellung der einzelnen Werte, die bei den einzelnen Proben
erhalten wurden.

Tabelle 47.
Schlammeigenes Wasser im Schlamm aus der Glatt.
Probe- 24, II1. 1933 18, XII. 1933
nahmestelle
Nr. links rechts links rechts
°/a °fo o/u °/o
1 32,5 32,6 441 44,1
2/3 40,2 45,8 28,2 53,4
4/5 21,0 15,8 32,8 40,1
6 15,7 167 449 44.9
7/8 44.2 24,8 45,9 29,7
9/10 327 28,6 34,5 43,9
11/12 29,2 36,1 36,8 44,3
13/14 36,8 36,1 35,6 43,8
15/16 19,0 28,3 — 53,0
17/18 22,6 17,3 13,6 19,8
19/20 29,3 - 6,3 —
21/22 33,7 38,8 —_ 37,0
23/24 29,0 53,4 5b,4 —
25/26 —_— —_ - —

Es erheben sich somit betrichtliche Unterschiede nicht nur zwischen
den Schlammproben an den einzelnen Probenahmestellen, sondern auch
zwischen den korrespondierenden Proben an den beiden Erhebungs-
tagen. Die Auswertung der Zahlen fiihrt zu dem Ergebnis, dass die in
der Einleitung an die Bestimmung des Haftwassers gekniipften Erwar-
tungen nicht erfiillt werden. Man sollte z. B. erwarten, dass Schlamm-
proben, die bei oder unterhalb von ungeklirten Abwassereinliufen ge-
fasst werden, infolge ihres erhohten Gehaltes an kolloiden Schmutz-
stoffen mehr schlammeigenes Wasser enthalten als Schlamm, der von
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oberhalb liegenden Stellen stammt. Aus der Tabelle ldsst sich der exakte
Beweis fiir diese Annahme nicht erbringen, sie zeigt, dass an Stellen,
wo viel Haftwasser erwartet werden sollte (z. B. Probenahmestellen
Nr. 9 und 10) weniger vorhanden ist als an Stellen, wo sich normaler-
weise kleine Werte ergeben sollten (Nr. 1, 2 und 3).

Im allgemeinen zeigt sich ferner, dass sich an Stellen mit hoher Fliess-
geschwindigkeit des Glattwassers infolge der stirkeren Ausschwemmung
der feinen, kolloiden Schlammteilchen wenig Haftwasser und dort, wo
das Wasser leicht gestaut ist, mehr Haftwasser im Schlamm findet.

Erwihnenswert ist auch die Feststellung, dass im Dezember-
schlamm, verursacht durch griosseren Gehalt an abgestorbenen Pflanzen-
teilen, Blittern usw. mehr schlammeigenes Wasser angetroffen wurde
als im Friihjahr. :

Ohne auf weitere Einzelheiten einzugehen, ist aus dieser Unter-
suchung der Schluss zu ziehen, dass die Bestimmung des Haftwassers
im Schlamm eines Vorfluters nicht immer dieselben wiinschenswerten
Aufschliisse iiber dessen Zusammensetzung, inshesondere auf dessen Ge-
halt an kolloiden, wasserbindenden Stoffen ergibt, wie sie bei der Unter-
suchung von Schlamm aus Klidranlagen und Schlammfaulbehiiltern stets
erhalten werden. Damit soll die Bestimmung des Haftwassers in
Schlammproben aus Vorflutern keineswegs abgelehnt werden, denn es
konnen sich besondere Verhiltnisse, z. B. Abtreiben und Ablagerung
grosserer Mengen von Abwasserpilzen oder besonders charakteristischer
Schlamme und dergleichen mehr ausbilden, bei denen gerade diese Be-
stimmung des schlammeigenen Wassers wertvolle Beurteilungsmomente
liefert. Solche Verhéltnisse liegen bei der Limmat vor und wir werden
nicht verfehlen, sie in einer spitern Arbeit ausfiihrlich zu behandeln.

3. Bestimmung des Gliihverlustes.

Um die Verschlammungsverhéltnisse und die Zusammensetzung des
in der Glatt abgelagerten Schlammes weiter abzukliren, wurde in der
Trockensubstanz der verschiedenen Schlammproben der mineralische
und der organische Anteil bestimmt. '

Beim Vergleich dieser Werte mit denjenigen, die bei der Bestim-
mung des Haftwassers (Tabelle 47) erhalten wurden, ergibt sich zwar
eine sehr befriedigende Ubereinstimmung, aber gerade deswegen ist es
hier ebensowenig wie dort moglich, eindeutige Schliisse iiber die Zu-
sammensetzung und die Geféhrlichkeit des abgelagerten Schlammes zu
ziehen. Bei hohem Gehalt an schlammeigenem Wasser ist auch der An-
teil an organischer Substanz in den Schlammproben hoch und umge-
kehrt. Im allgemeinen kann immerhin gesagt werden, dass die Zusam-
mensetzung des im Glattbett liegenden Schlammes, bedingt durch die
ortlichen Verhiltnisse, mehr oder weniger gleichmiissig ist und dass der
Gehalt an organischen, fiulnisfihigen Stoffen nicht besonders hoch ist.
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Tabelle 48.
Gliihriickstand und Glihverlust des Schlammes aus der Glott.
S N 24, 111 1933 ; 18. XII. 1933
nahme- links rechts links rechts
stelle e ;
mineral. | organ. mineral. organ. mineral. ‘ organ. mineral. ‘ organ.
%o %/o %o /o /o %o l % /o
1 64,6 35,4 64,6 35,4 60,5 39,5 60,5 39,6
2/3 76,2 23,8 68,0 32,0 7.5 99,5 68,0 32,0
4/5 76,7 23,3 75,9 24,1 70,8 | 29,7 70,4 29,6
8 73,2 | 26,8 78,2 26,8 75,2 948 75,2 248
7/8 66,0 34,0 66,6 33,4 78,3 21,7 78,7 21,3

9/10 737 | 238 | 776 | 224 | 716 | 224 | 738 | 262
1112 | 764 | 246 | 697 | 803 | 726 | 27,4 | 7,0 = 290
1314 | 727 | 278 | 741 | 29 | 728 | 27,2 | 690 | 810
15/16 | 757 | 243 | 69,2 | 308 — — | 689 | 831
1718 | 7.2 | 228 | 781 | 21,9 | 873 | 127 | 846 | 154
19/20 | 78,0 | 22,0 o — | 1 | 149 e e
9122 | 745 | 25 | 70,7 | 293 G s 682 | 3818
93/24 636 | 364 | 686 | 314 | 70,7 | 293 — i
95/26 o - o — — e s et

4. Bestimmung der Gasungsfdhigkeit.

Die Bestimmung des mineralischen Anteils in der Trockensubstanz
eines Vorfluterschlammes gibt an sich noch keinen Aufschluss dariiber,
ob der Schlamm bei geeigneten Temperaturverhéltnissen nach der Ab-
lagerung in gasende Zersetzung iibergeht oder ob er auf dem Grunde
des Flusses liegenbleibt und nur der allmihlichen Mineralisation an-
heimfillt, die keinerlei Belastungen oder Schiden im Gefolge hat.
Durch Beobachtung der Schlammproben bei einer fiir eine rege Bak-
terientitickeit giinstigen Temperatur erhilt man hieriiber Aufschluss.
Es wurden jeweils 500 g Schlamm in luftdicht schliessenden Ge-
fissen mit kalibrierten Auffangzylindern verbunden und wéhrend meh-
reren Monaten bei Zimmertemperatur (zirka 18—20°) stehen gelassen.
Die erhaltenen Gasmengen lassen sich allerdings nicht absolut, sondern
nur annihernd in Vergleich bringen, da die zum Versuch angesetzten
Schlamm-Mengen zu gering sind, um Zufilligkeiten in der Zusammen-
setzung des meist inhomogenen Schlammes auszugleichen. Fiir die
7Zwecke unserer Untersuchung kam es ja auch nur darauf an, zu er-
kennen, an welchen Stellen der Glatt ein zur Gasbildung neigender
Schlamm liegt, der an sich zu unerwiinschten Erscheinungen fithren
kann. In zweiter Linie war es wertvoll, zu wissen, mit welcher Intensitét
sich das Gas bei optimaler Temperatur aus dem Schlamm entwickelt.

Um die aus den einzelnen Schlammproben entwickelten Gasmengen
untereinander vergleichen zu konnen, wurden sie auf die in jeder Probe
enthaltene Menge organischer Trockensubstanz bezogen. Die mittlere
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Temperatur bei den im M#rz erhobenen Proben betrug wihrend des
Versuches 19,4°; der Versuch dauerte 128 Tage. Bei den im Dezember
erhobenen Proben wurde eine mittlere Temperatur von 18,0° wihrend
129 Tagen innegehalten.

Tabelle 49,

Im Laboratoriumsversuch entstandene Gasmenge pro Gramm organischer Trocken-
substanz aus dem Schlamm. der Glatt.

24, I11. 1933 18, XII. 1933
Probenahmestelle

Nr. links rechits links rechts
cm?® cm? cm? cm3

1 5,3 5,3 0,9 0,9
2/3 2,0 20,3 3,6 0,5
4/5 12,6 1,8 0,0 5,9
6 3,8 3,8 3,5 3,5
7/8 0,6 18,3 0,0 0,0
9/10 36,1 23,6 2.9 11,3
11/12 0,9 38,5 1,3 30,1
13/14 5.9 6,0 21,9 1,2
15/16 3,7 10,5 i 426
17/18 7,6 23,4 0,2 1,3
19/20 19,2 - 0,0 e,
21/92 1,9 15,6 — 5,9
23/24 4,7 9,5 1,8 B
25/26 e ot el oy

Die Verschiedenheiten zwischen den im Friihjahr und den im De-
zember gewonnenen Zahlenreihen machen eine getrennte Besprechung
notig. ‘

a) Schlammproben vom 24, Mirz 1933.

Der Schlamm beim Ausfluss aus dem Greifensee hatte bei den Be-
stimmungen des schlammeigenen Wassers und des organischen Anteiles
in der Trockensubstanz verhiiltnismiissig hohe Werte ergeben. Die
Durchfiihrung des Gasungsversuches zeigte aber, dass die organischen
Stoffe nicht zur gasenden Zersetzung in grossem Umfange neigten, denn
die je Gramm organische Trockensubstanz erzeugte Gasmenge ist mit
5,3 em® nur gering. In Diibendorf ergaben sich auf der rechten Seite,
sowohl fiir den schlammeigenen Wassergehalt wie fiir den organischen
Anteil in der Trockensubstanz, ebenfalls verhiltnismissig hohe Werte.
Der Gasungsversuch zeigt, dass die im Schlamm enthaltenen organischen
Stoffe Gas entwickeln koénnen. In Diibendort liegen auf der rechten
Seite mehrere Abwassereinldufe und zudem ist die Schlammprobe aus
einem kleinen Stau, in dem sich leicht zersetzliche organische Schlamm-
stoffe ablagern konnen, entnommen worden. Auf der linken Seite, wo
die Glatt ziemlich schnell fliesst, enthilt der Schlamm keine gasungs-
fahigen organischen Stoffe. Oberhalb den Hauptabwasserzuleitungs-
stellen, d. h. an den Probenahmestellen Leutschenbach oberhalb (7/8) lag
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auf der rechten Seite ein Schlamm, der verhiltnismissig viel Gas produ-
zierte. Da oberhalb der Probenahmestelle nur unbedeutende Abwasser
bzw. Schlamm-Mengen in die Glatt einfliessen, muss die Ablagerung des
gasungsfihigen Schlammes mehr durch die ortlichen Verhiltnisse be-
dingt sein. Die Probenahmestelle liegt ndmlich an der Innenseite einer
grosseren Kurve. Unterhalb des Leutschen- und des Briihlbaches liegt
ein Schlamm, dessen Gehalt an organischen Stoffen .sich relativ klein
erwies, der aber leicht zu gasender Zersetzung neigt. Immerhin ist die
Gasungsintensitit nicht so gross, dass etwa Schlamm vom Grunde zur
Oberfliche auftreiben konnte. Von den Probenahmestellen unterhalb der
Hauptverschmutzung fillt diejenige an der Oberhauser Briicke auf der
linken Seite bedeutend aus der Reihe heraus. Es ist nicht ganz erklér-
lich, warum hier ein Schlamm liegen soll, der praktisch {iberhaupt kein
Gas produziert, wihrend der Schlamm der rechten Seite sehr viel Gas
liefert und auch an der vorhergehenden Probenahmestelle auf beiden
Seiten ein Schlamm mit gasungsfihiger organischer Substanz abge-
lagert ist.

An den Probenahmestellen unterhalb der Oberhauser Briicke wurde
ein Schlamm festgestellt, der sich hinsichtlich seiner Gasungsfihigkeit
ziemlich gleichméssig verhielt. Lediglich in Oberglatt lag auf der rechten
Seite und in Niederglatt auf der linken Seite ein Schlamm mit stirkerer
Gasproduktion.

b) Schlammproben vom 18. Dezember 1933.

Gegeniiber den Ergebnissen vom Mirz 1933 ist zunichst allgemein
eine geringere Gasproduktion aus den einzelnen Schlammproben zu
beobachten. Bei allen im Friihjahr erhobenen Proben war eine mehr
oder weniger grosse Menge Gas entwickelt worden, was jetzt nicht mehr
durchweg der Fall war. Durch die sommerlichen Hochwasser sind zwei-
felsohne alle leicht zersetzlichen organischen Stoffe ausgewaschen und
fortgeschwemmt worden.

Wihrend im Frithjahr an ver%ehledenen Entnahmestellen vor der
Einmiindung der Hauptabwasser- und Schlamm-Mengen, d. h. oberhalb
des Leutschen- und Briihlbaches, infolge des Einfliessens gewisser
Schlamm-Mengen, die sich in kleineren Stauen ablagern konnten, noch
immerhin eine verhiltnisméissig starke Gasproduktion vorhanden war,
so ergab sich jetzt, nach dem Abfluss der verschiedenen Hochwasser der
Sommermonate, an allen Probenahmestellen oberhalb des Leutschen- und
des Briihlbaches keine oder nur eine unbedeutende Gasentwicklung aus
dem Schlamm. Wenn sich auch unterhalb des Leutschen- und des Briihl-
baches die miteingeflossenen hiuslichen Schlammstoffe durch eine stir-
kere Gasproduktion sofort bemerkbar machten, analog den Ergebnissen
vom Méirz 1933, so ist trotzdem auffallend, dass jetzt je Gramm orga-
nische Trockensubstanz wesentlich weniger Gas als im Frithjahr ent-
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wickelt wurde. Wie schon wvorher angedeutet, miissen aus diesem
Schlamm die leicht zersetzlichen und auch spezifisch leichten organi-
schen Stoffe ebenfalls mehr oder weniger stark ausgewaschen und fort-
geschwemmt worden sein. Dass tatsédchlich eine Verlagerung des
Schlammes aus der Glatt gegeniiber dem Friihjahr in bezug auf gasungs-
fihige Stoffe stattgefunden hat, zeigt das Ergebnis der Probe aus dem

- I 1 —1 Schwerzenbach.

Gasmenge je gr. organischer Trockensubstanz aus dem Schlamm
in der Glatt vom 24.Marz 1933 und vom 18. Dezember 1933 .
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Abbildung 20.

Stau in Rimlang. Im Frithjahr 1933, d. h. nach einer lingeren Nieder-
wasser- bzw. Mittelwasserperiode, befand sich am Ende des Staues bei
Riimlang, bei der Carba, ein Schlamm von folgender Zusammensetzung :

Schlammeigenes Wasser . 23,6 %
Organische Stoffe in der Trockensubstanz . 27,6 %
Gasmenge je Gramm organische Trockensubstanz . 7,1 em® im Liter

Im Dezember 1933 hatte der Schlamm an der gleiche Stelle folgende
Zusammensetzung :

Schlammeigenes Wasser - 53,0 %
Organische Stoffe in der Trockensubstanz . 33,1 %

Gasmenge je Gramm organische Trockensubstanz . 42,6 cm? im Liter
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Die Anhidufung der organischen Stoffe im Stau in Riimlang hatte
eine bedeutende Erhohung des Haftwassers, des organischen Anteils in
der Trockensubstanz und der je Gramm organischen Stoffe entwickelten
Gasmenge zur Folge. Man sieht, dass alle drei Untersuchungen in guter
Uebereinstimmung stehen.

Unterhalb des Staues in Riimlang ist dann der Schlamm der Glatt
wieder weitgehend von organischen, gasungsfihigen Stoffen frei, ganz
im Gegensatz zum Untersuchungsergebnis im Méirz, bei dem auch unter-
halb Riimlang noch teilweise eine leichtere Gasentwicklung aus ein-
zelnen Schlimmen festgestellt wurde. In der Abb. 20 sind die Gas-
mengen der einzelnen Schlimme fiir beide Probenahmen vergleichsweise
aufgetragen. Man erkennt deutlich, dass zwischen dem im Friihjahr und
Winter erhobenen Schlamm beziiglich der Gasentwicklung bedeutende
Unterschiede bestehen, die einmal auf die Auswaschung der zersetz-
lichen organischen Stoffe zuriickgefiihrt werden konnen, zum andern
aber auch wohl dadurch bedingt sind, dass wihrend der Sommer-
monate schon ein weitgehender biologischer Abbau der organischen
Stoffe im Schlamm in der Glatt selbst stattgefunden hat.

Allgemein betrachtet, ergibt sich aus den beiden Schlammunter-
suchungen im Mirz und Dezember folgendes Bild : Der Menge nach
ist die Verschlammung der Glatt noch ertriglich. Grossere, besonders
gefihrliche Schlammablagerungen konnten an keiner Stelle, auch nicht
in den verschiedenen Stauen, festgestellt werden. Mit Ausnahme des von
den Probenahmestellen Leutschenbach unterhalb, Oberhauser Briicke und
(im Dezember) Glattbrugg unterhalb stammenden Schlammes zeigten
alle Schlammproben das Aussehen eines normalen FluBschlammes, wie
er bei natiirlicher Verschmutzung eines Vorfluters fast iiberall gefunden
wird.

Die bei allen Schlamimproben vorgenommenen Bestimmungen des
schlammeigenen Wassers und des Gliihverlustes ergaben keine eindeutig
auswertbare Resultate, was nicht an der angewandten Methodik, son-
dern an den lokalen Verhiltnissen in der Glatt liegt. Die Bestimmung
der Gasungsfihigkeit der erhobenen Schlammproben ergab, dass im
Mirz nur auf einer Strecke von zirka 1 km, im Dezember auf einer
etwa 5 km langen Strecke unterhalb der Hauptabwassereinfliisse ein
deutlich gasungsfihiger und deshalb geféihrlicher Schlamm liegt, wobei
sich der Dezemberschlamm infolge seiner Verteilung auf eine grissere
Strecke und infolge eines wihrend der warmen Jahreszeit erhohten bio-
logischen Abbaus als weniger leicht zersetzlich erwies.

Die aus der chemischen Untersuchung des Glattwassers ermittelten
drei Zonen der Glatt spiegeln sich auch im Ergebnis der Schlammunter-
suchungen. Die Zone 1 ist wie die Zone 3 dadurch gekennzeichnet, dass
nur an einigen wenigen Stellen ein Schlamm liegt, der verhiltnisméssig
viel Gas produzieren kann. Die Zone 2 schrumpft allerdings wihrend der
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Wintermonate auf zirka 1 km zusammen, dehnt sich aber im Laufe der
iibrigen Monate wieder auf die Strecke Leutschenbach unterhalb—Riim-
lang Carba aus.

Wenn die Menge der in die Glatt eingeleiteten Schlammstoffe in
Zukunft nicht weiter zunimmt, so kann angenommen werden, dass
durch gelegentliche Hochwasser und durch den biologischen Abbau die
im Laufe des Jahres in der Glatt ausgeschiedenen Schlammstoffe weit-
gehend entfernt oder mineralisiert werden. Diese Feststellung schliesst
natiirlich nicht aus, dass die unserer Ansicht nach erhebliche Gefahren-
in sich bergende Zone 2 (unterhalb der Einmiindung des Leutschen-
und des Briihlbaches) durch weitgehende mechanische Reinigung der
eingeleiteten Abwisser saniert werden sollte.

E. Untersuchung der hauptsichlichsten Abwasserzufliisse der Glatt.

Zum Abschluss des chemischen Teiles dieser Arbeit seien noch
kurz die hauptsichlichsten Abwassereinliufe besprochen und die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen mitgeteilt.

In der Abbildung 1 und auch in den einleitenden Ausfiihrungen
sind alle in die Glatt einmiindenden Abwasserkanile oder Abwasser-
graben aufgetragen bzw. aufgezihlt worden. Bei den verschiedenen
Beobachtungen stellte sich heraus, dass nicht alle Abwasserzufliisse
dauernd Schmutzwasser fiihren, sondern ein Teil nur gelegentlich Ab-
wasser in die Glatt einbringt. Da zudem bei einem grossen Teil der
Abwassereinldufe die Menge des Abwassers sehr gering ist und sich in
der Glatt praktisch gar nicht auswirkt, haben wir auf die Untersuchung
dieser Abwasser verzichtet und nur die hauptsichlichen Zufliisse einer
etwas eingehenderen Kontrolle unterworfen. Es handelt sich dabel um
die folgenden Zuldufe :

1. Abwassereinlauf von Diibendorf, der auf der linken Seite unterhalb der
Strassenbriicke bei der « Austria» in die Glatt einmiindet. :

2. Abwassereinlauf bei der Probenahmestelle Leutschenbach oberhalb (7/8), der
auf der linken Seite der Glatt, gleich unterhalb der Strassenbriicke, in die
Glatt einfliesst. .

3. Leutschenbach, der ausserordentlich stark mit Abwasser belastet ist und
auf der linken Seite in die Glatt einmiindet.

4. Briihlbach auf der rechten Seite, etwas unterhalb der Einmiindung des
Leutschenbachs. Dieser Bach enthiilt das Abwasser aus der Gemeinde
Wallisellen.

Von den vier genannten und untersuchten Abwassereinldufen ver-
ursachten der Leutschenbach und der Briihlbach die hauptsichlichste
Belastung der Glatt mit Abwasser. Gegeniiber diesen beiden treten alle
ibrigen Zufliisse vollkommen in den Hintergrund. Dazu ist noch zu
sagen, dass das Abwasser aus dem Leutschenbach als dauernde Ver-
schmutzungsquelle anzusehen ist, wihrend der Briihlbach von Walli-
sellen eigentlich nur zu gewissen Tageszeiten und dann besonders bei
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Regenwetter als Belastungsquelle der Glatt anzusehen ist. So oft es die
Zeit erlaubte, sind von allen oben genannten Abwa-s_serZuﬂiissen Dauer-
und auch Stichproben erhoben und eingehend untersucht worden. Im
Laufe des Untersuchungsjahres wurden je sieben Untersuchungen durch-
gefiihrt, deren Ergebnisse als Mittelwerte in der nachfolgenden Ta-
belle 50 zusammengestellt sind.

Tabelle 50.
Untersuchungsergebnisse der Abwassereinliufe in die Glatt.
Abwassereinlauf Abwassereinlauf
in Ditbendorf Leutschenbach, Leutschenbach Briihlbach
bei der ,Austria® oberhalb links rechts
links links
Temperatur des
Abwassers °C 8,0—125 3,6—12,0 4,0—18,5 3,0—12,0
Aussehen .| schwach triibe, | schwach triibe, | weisslich-grau, | grau, triib, mit
mit wenig fei- | mit wenig fei-| triibe. mitPilz-| feinenSchwebe-
nen Schwebe- | nen Schwebe- | flocken und stoffen
stoffen stoffen. Oel- Schlammstoffen
schlieren auf
der Oberfliche
Geruch . .Inach Abwasser, | 6lig, nach Ab- |stark nachTorf- | schwach nach
bisweilen wagser schwelwasser | Abwasser
schwach faulig
Reaktion neutral neutral schwach neutral
alkalisch
Verbrauch an
Kaliwmper-
manganat
mg/1 125,1 130,7 220,2 140,2
Gebundenes
Chlor mg/l .| 27,8 21,4 32,0 33,5
Absetzbare
Stoffe nach
1 Stunde cm?/1 0,16 0.40 1,22 0,61
2 Std. cm?1 . 0,16 0,42 1,41 0,55
Biochem. Oa-
Bedarf in b
Tagen mg/l . 55,8 75,0 - 81,6 28,8
Stickstoff aus
Ammoniak-
verbindungen
mg/1 16,10 16,10 16,10 10,6
aus organ, Ver-
bindungen
mg/1 8,40 e 8,87 L% ]
Geloster Sauer-
stoff mg/l 5,34 4,20 3,77 2,78
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Aus dieser Zusammenstellung erkennt man, dass der Zufluss bei
~der « Austria » in Diibendorf hauptsichlich durch geloste und kolloidale
Stoffe verunreinigt ist, die Menge der eigentlichen Schlammstoffe aber
noch gering ist. Wie schon erwihnt, ist auch die Menge dieser Abwisser
bei Trockenwetter nur gering, sie betrdgt nur einige wenige Liter pro
Sekunde.

Eine annihernd gleiche Verschmutzung mit gelosten und kolloida-
len Stoffen, denen aber mehr Oelstoffe beigemengt waren, konnte bei
dem Einlauf oberhalb des Leutschenbaches beobachtet werden. Die
Menge der Schlammstoffe war bei diesem Zufluss zwar schon etwas
erhoht, seine Wassermenge betrug schitzungsweise 5—10 Liter pro
Sekunde und ist als gering zu taxieren. :

Als besonders starke, ja als die Hauptverschmutzungsquelle miissen
wir den Leutschenbach ansprechen. Die Menge der gelosten und kolloi-
dalen Stoffe ist gegeniiber den oben genannten Zuldufen wesentlich
erhoht. Auch die Menge der Schlammstoffe ist betridchtlich. Auffallend
war der immer vorhandene Geruch nach Schwelwasser, der sich, wie
schon friiher ausgefiihrt wurde, auch noch weit unterhalb der Einlei-
tungsstelle, auf das gesamte Wasser der Glatt iibertrug. Auch die
Wassermenge ist gegeniiber den {iibrigen Zufliissen recht bedeutend.
Nach Angabe des Tiefbauamtes der Stadt Ziirich fithrt der Leutschen-
bach bei Trockenwetter eine Abwassermenge, die etwa zwischen 200—-
350 Liter pro Sekunde schwanken kann. Es sei noch bemerkt, dass
augenblicklich im Leutschenbach vom Austritt aus dem geschlossenen
Kanal bis zur Einmiindung in die Glatt nur sehr wenig Gefille vor-
handen ist, so dass ein grosser Teil der Schlammstoffe sich auf dieser
Bachstrecke ablagern und erst bei Hochwasser in die Glatt einge-
schwemmt werden kann. Die durch unsere Untersuchungen festgestellte
Verschlammung von etwa 1,5 cm® absetzbare Stoffe pro Liter kann
daher zu manchen Zeiten betrichtlich hoher werden.

Bei Trockenwetter ist der Briihlbach, der den grossten Teil der
Abwasser von Wallisellen enthilt, nur verhiltnisméssig wenig ver-
schmutzt und etwa demjenigen Einlauf gleichzusetzen, der oberhalb des
Leutschenbaches auf der linken Seite in die Glatt einmiindet. Die Was-
sermenge kann bei Trockenwetter auf 5—10 Liter pro Sekunde ge-
schiitzt werden. Auch dieser Bach hat nur ein verhiiltnismiissig geringes
Gefille, bevor er in die Glatt einmiindet und auch in ihm lagern sich
recht betrdchtliche Schlamm-Massen ab, die bei Regenwetter dann in
die Glatt eingeschwemmt werden, wie die Untersuchungen im Glatt-
wasser am 13. Oktober 1933 ergeben haben.
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V. Bakteriologische und mikroskopisch-biologische Untersuchung.'

A. Einleitung.

1. Bei der bakteriologischen Untersuchung des Flusswassers haben
wir auf die Bestimmung der Keimzahl und die Ermittlung der Trauben-
zucker wvergdrenden Bakterien Wert gelegt. Die Bakterien spielen fiir
die Selbstreinigung der Gewisser eine grosse Rolle. Sie beteiligen sich
an der Umsetzung organischer Stoffe, so dass diese Umsetzungsprodukte
hoheren Lebewesen wieder direkt als Nahrung dienen konnen. Ferner
bauen sie hochmolekulare EiweiBlstoffe und auch andere organische Sub-
stanzen bis zu den einfachsten Verbindungen ab (Mineralisation). Solche
‘organische Materialien abbauende Mikroben stellen das schirfste Re-
agens auf zersetzbare Schmutzstoffe dar. Die Hiufigkeit ihres Vor-
kommens im Wasser lisst daher auf eine mehr oder weniger grosse
Verschmutzung desselben schliessen. Die Zahl der in 1 em® Wasser
nachweisbaren Bakterien nennt man die Keimzahl.

Da nun aber in der Natur Bakterien in grosser Menge iiberall vor-.
handen sind, wo organische Substanz zum Abbau gelangt, so konnte
eine erhohte Keimzahl in einem Gewisser auch auf natiirliche Verun-
reinigung zuriickzufiihren sein. Als natiirliche Verunreinigung kommt
in erster Linie der Stoffumsatz des Gewissers in Betracht. Durch den
Stoffwechsel von tierischen Organismen und durch den Zerfall abge-
storbener Pflanzen und Tiere wird dem Gewdsser stindig geldste und
ungeloste Substanz zugefithrt. Diese Selbstverunreinigung wird von
einem normalen Gewéisser ohne weiteres durch den Selbstreinigungs-
prozess wieder wettgemacht. Zu der natiirlichen Verunreinigung miissen
wir aber auch die vom Land und von der Luft zugefiihrten zersetzungs-
fihigen Stoffe (Laub, Staub, Organismen, usw.) zdhlen.

Um mittels der bakteriologischen Untersuchung den Nachweis fiir
den Gehalt eines Vorfluters an hduslichem Abwasser (also einer kiinst-
lichen Verunreinigung) zu erbringen, leistet in Kombination mit der
Keimzahlbestimmung die Methode Freudenreich gute Dienste. Sie
beruht, ganz allgemein ausgedriickt, auf der Erkenntnis, dass Darm-
bakterien aus der Gruppe des Bact. coli bei' 37° Traubenzucker unter
Gasbildung und Tribung der Nihrlosung zersetzen. Die praktische Er-
fahrung lehrt, dass die zuckervergirenden Bakterien in einem durch
hiusliches Abwasser belasteten Gewisser zahlreich vorkommen.

2. Bei der biologischen Methode der Wasserpriifung beurteilt man
die Wasserbeschaffenheit sowohl aus der Art der einzelnen im Wasser
vorkommenden pflanzlichen und tierischen Lebewesen, wie auch aus

* Die Untersuchungsmethoden sind im wesentlichen dieselben, wie sie fiir die
Untersuchung der Limmat in der « Schweiz. Fischereizeitung » Nr. 6, 1933, beschrie-
ben wurden. ;
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dem biologischen Gesamtbilde. Die vorliegenden Untersuchungen wver-
folgen nicht den Zweck, eine Botanik oder Zoologie der Glatt zu schrei-
ben. Wir behandeln nicht schlechthin die Organismen des Flusses nach
systematischen, morphologischen oder physiologischen Gesichtspunkten,
sondern im Mittelpunkt des Interesses steht die Erforschung des Ver-
hiltnisses der Lebewesen zu ihrer Umwelt, also ihre Okologische Stel-
lung im Vorfluter. (Die biologische Wasseranalyse wurde von Wil -
helmi auch als 6kologische Wasseranalyse bezeichnet.)

Als stark verindernde Umweltfaktoren kommen z. B. in Betracht
die Anreicherung des Wassers mit Nihrstoffen durch h#usliches Ab-
wasser, Sauerstoffschwund durch Zersetzungsvorginge organischer Sub-
stanz usw. Auf solche, das Milieu umgestaltende Faktoren, reagieren
aber nicht alle Pflanzen und Tiere gleich stark und eindeutig. Daher
beschréinkt sich die Untersuchung hauptsidchlich auf diejenigen Organis-
men, die 6kologisch charakteristisch sind und somit zur Beurteilung des
Reinheitsgrades des Wassers herangezogen werden konnen. Andere
Lebewesen, die keinen diagnostischen Wert besitzen, beriicksichtigten
wir nur dann, wenn sie durch verhiltnismissig reichliches Vorkommen
augenfillig in Erscheinung traten.

Die vorliegende Arbeit will also in erster Linie rein praktischen
Zwecken dienen, d. h. sie soll in Verbindung mit den chemischen Be-
funden die Intensitit der Verschmutzung der Glatt durch Abwasser und
den Verlauf ihrer Selbstreinigung ermitteln.

B. Das fliessende Wasser.
1. Das Seston (das Absiebbare).

Das Seston wird gewonnen durch Absieben einer bestimmten
Wassermenge durch das Planktonnetz mit einer Maschenweite von zirka
/15 mm. Den belebten Anteil (Bioseston) bildet das Plankton, den un-
belebten (Abioseston) das Tripton (das Zerriebene). Diese « absiebbaren
Schwebestoffe » geben einen Anhaltspunkt iiber die mechanische Rein-
heit des Wassers. Nach Kolkwitz* kann man z. B. folgende Grenz-
werte annehmen : Ein Trinkwasser ist als gut gereinigt (geklirt) anzu-
sehen, wenn es pro m® weniger als 1 cm® absiebbare Schwebestoffe
enthilt. Abwasser ist mechanisch gut geklirt, wenn es pro m?® moglichst
unter 100 em® Abgesiebtes aufweist. Plankton- bzw. Sestonmengen fiir’
1 m?® Oberflichenwasser, die 4 em® betragen, bezeichnet man als sehr
klein, solche mit 40 em® als miissig gross und solche mit 80 em?® als
egross. In der Tabelle 51 sind die (zentrifugierten !) als Jahresdurch-
schnitt der allmonatlich ermittelten Sestonmengen pro m® Glattwasser
an 4 verschiedenen Probenahmestellen ersichtlich.

t Kolkwitz, R., Pflanzenphysiologie. 2. Aufl. Fischer (Jena), S. 225.
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Tabelle 51.

Sestonmengen an einigen Probenahmestellen
(erhoben aus der Flussmitte).

Probenahmestelle cm® Seston pro
Nr. m® Wasser
Seeausfluss . y 1 14,6
Oberhauser Briicke . 11/12 33,8
Rimlang. . . . . . 15/16 17
(lattfelden, unterhalb . 25/26 13,2

Diese Zahlen sind in der Abbildung 21 graphisch dargestellt.

cmd Seston
pro m3 Wasser

35 +

3 L

20 1

15

10 1

n
1

Abb. 21

Sestonmengen an einigen

Probenahmestellen.

>

1

Seeausfluss

25/26

11/12 15/16 Probenahme-
stellen

Ober- Rimlang Glattfelden

hauser- unterhalb

Bricke

Abbildung 21.

Die Sestonmenge bei der ersten Probenahmestelle besteht haupt-
sichlich aus eigentlichem Plankton, das unmittelbar aus dem Greifen-
see stammt. Durch den Leutschenbach wird der Glatt am meisten Ab-
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wasser zugefiihrt. Die bei der Briicke Oberhausen ermittelte Seston-
menge zeigt den Einfluss deutlich. Diese grosse Sestonmenge ist zum
Teil auch der Wirkung des Schmutzbaches aus Wallisellen zuzuschrei-
ben. Auf einer 4 km langen Strecke bis nach Riimlang und namentlich
im dortigen Stau wird der griosste Teil der Schwebestoffe abgelagert.
Unterhalb Glattfelden ist die Menge ungefihr gleich wie beim Auslauf
aus dem See, nur bildet jetzt nicht mehr das Bioseston die Hauptmenge,
sondern organischer Detritus.

a) Das Bioseston.

Der belebte Anteil des Sestons, das Plankton, spielt fiir die biolo-
gisch-okologische Beurteilung der Glatt praktisch keine Rolle. Der
Greifensee bildet das eigentliche « Planktonreservoir » fiir die Glatt,
und die meisten Planktonorganismen koénnen sich im Flusse nur vor-
iibergehend am Leben erhalten. Tatséichlich sind vor der Einmiindung
der Glatt in den Rhein nur noch wenige Vertreter von Planktern, haupt-
sichlich Kieselalgen vorhanden, aber auch diese oft nur noch als
Kiimmerformen.

Das Plankton ist fiir die Selbstreinigung der Glatt ohne wesentliche
Bedeutung. '

Dominierend und sehr hiufig traten im Verlauf des Untersuchungs-
jahres auf :

Dominierend Sehr hiufig
1933
Im Februar. .| Asterionella gracillima : Tabellaria fenestrata
» Mérz. . . > >
> April. . .| Tabellaria fenestrata und
Fragilaria crotonensis
» Mai . . .| Tabellaria fenestrata var. aster. Dinobryon
> Juni ¢ e & » »
> Juli . . L] - » : »
.» August . . > »
> September .| Ceratium hirundinella (s. Abb. 22)!
» Oktober. .| Asterionella gracillima Tabellaria und
Ceratium hirundinella
> November . > Tabellaria fenestrata

Fragilaria crotonensis
Gomphosphaeria lacustris?
» Dezember . b ' Fragilaria crotonensis
Tabellaria fenestrata
Synedra delicat, (acus)
Gromphosphaeria lacustris
1934
Im Janura . .| Tabellaria fenestrata Fragilaria capucina
Asterionella gracillima (s. Abb. 23) Synedra species

t Abb. 22 und 23 befinden sich auf Tafel 6.
2 Durch P.-D. Dr. O. Jaag, Ziirich, bestimmt.




Tafel 6

Abbildung 22
Plankton mit vorwiegend Ceratium hirundinella

Abbildung 23

Plankton mit vorwiegend Tabellaria fenestrata und Asterionella gracillima



Tafel 7

Abbildung; 26
Glatt unterhalb der Einmiindung des Leutschenbaches. 15. September 1933, ca. 16 Uhr
Massenhafte Entwicklung von Potamogeton natans X nodosus und Ranunculus fluitans

Abbildung 27

Glatt oberhalb Oberhausen. Potamogeton natans X nodosus und Ranunculus fluitans

Leica-Aufnahmen E. W.
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_Als weitere Planktonorganismen, die in grosserer Menge vorkamen,
nennen wir : ,
Anabaena Notholea longispina

Oscillatoria sp. Anuraea: cochlearis
Melosira Anuraea aculeata
Diatoma vulgare : Asplanchna priodonta
Diatoma elongatum Polyarthra platyptera
Tabellaria flocculosa . Colurella lepta

- Cymatopleura : Nauplien
Nitzschia sp. Cyclops
Closterium Daphnia
Cosmarium : Bosmina longirostis
Staurastrum gracile Diaptomus
Volvocales :
Pediastrum

Erratisch traten im Plankton auf :

Sphaerotilus natans Stigeoclonium
Cladothrix dichotoma Cladophora
Zoogloea ramigera
Oscillatoria limosa Arcella vulgaris
Cocconeis pediculus Chilodon cucullulus
Melosira varians * Colpidium colpoda
Synedra ulna Euplotes charon
Navieula sp. Vorticellen
Spirogyra Acineta flava
Ulothrix - Nematoden

kleine Chironomidenlarven
Dieses « Pseudo-Plankton » ldsst nun bereits einen Riickschluss auf
die Verunreinigung des Wassers zu. Da es aber aus der Ufer- und
Bodenzone des Flusses stammt und sich von dort durch Losreissen in
das freie Wasser « verirrte », besprechen wir seine diagnostische Be-
deutung mit den iibrigen Organismen des « Benthos ».

b) Die unbelebten Schwebestoffe (Abioseston).

Fiir die Beurteilung der Wasserbeschaffenheit ist es wichtig fest-
zustellen, ob natiirlicher Detritus oder kiinstlich dem Wasser zugefiihrte
Verunreinigungsstoffe vorhanden sind. Der natiirliche Detritus besteht
aus organischen und anorganischen Stoffen. Es liessen sich im mikro-
skopischen Bild erkennen : Pflanzenfasern, Epidermiszellen, Holzreste,
Teile von Planktonkrebschen, Insektenreste, Vogelfederstrahlen und
Gesteinsteilchen.

Ausser diesen durch natiirliche Verunreinigung im Wasser vorkom-
menden Substanzen liessen sich aber auch solche nachweisen, die als spe-
zifische Verunreinigungsindikatoren angesprochen werden miissen. Ihr
Vorhandensein ist auf Verunreinigung des Flusses durch Abwasser zu-
riickzufiihren. Woll- und Baumwollfasern, auch Papierfasern liessen sich
mit Ausnahme des Seeauslaufes an jeder Probenahmestelle gelegentlich
feststellen. Kartoffelstirke kam schon vor den durch Abwasser stark be-
lasteten Stellen vor, wihrend die typischen, aus dem Darm stammenden,
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durch Gallenfarbstoff gelb gefidrbten Fleischmuskelfasern erst nach der
Einmiindung des Leutschenbaches nachweisbar waren. Aber schon bei
Riimlang gelang der Nachweis dieses Féakalindikators nicht mehr.

2. Die Keimzahlen.

Die Keimzdhlung wurde jeden Monat zweimal durchgefiihrt. Als
Nihrboden verwendeten wir Fleischextrakt-Pepton-Agar mit einem
pH-Wert von 7,4—7,5. Gelatinenihrboden ergeben im allgemeinen gros-
sere Keimzahlen, doch wird dieser Vorteil durch das Auftreten von ver-
fitissigenden Kolonien, namentlich durch das Bact. fluorescens, aufge-
hoben. Die Zdhlung erfolgte am fiinften Tag.

Es gab eine Zeit, wo die Bedeutung der Keimzihlung fiir Vorfluter-
untersuchungen {iiberschiitzt wurde. Heute scheint man aber in das
andere Extrem verfallen zu sein. Um zu einem brauchbaren Ergebnis zu
gelangen, muss sich das endgiiltige Urteil auf moglichst viele Unter-
suchungsergebnisse stiitzen.

In der nachfolgenden Tabelle 52 sind die an den einzelnen Probe-
nahmestellen gefundenen Keimzahlen im Jahresmittel eingetragen. Ab-
bildung 24 veranschaulicht diese Verhiltnisse in graphischer Darstel-
lung. Schon bei Diibendorf lisst sich der Gehalt der Glatt an Abwasser
mittelst der bakteriologischen Methode deutlich nachweisen, wobei die
rechte FluBseite wesentlich stirker belastet erscheint als die linke. Der
Einfluss des Leutschenbachs ist sehr deutlich sichtbar, indem die Keim-
zahl von zirka 10,000 plotzlich auf 150,000 ansteigt. Aber auch der Ab-
wassereinlauf aus Wallisellen ist gut erkennbar. Bei der Oberhauser
Briicke haben sich die beiden Abwasser mit dem Flusswasser offenbar
schon gut vermischt, denn der Bakteriengehalt ist jetzt auf der linken
Seite der Glatt wesentlich niedriger, hingegen auf der rechten Seite
deutlich erhoht.

Tahelle 52.
Keimzahlen im Jahresmittel.
Probenahmesgtelle Linke FluBseite Rechte FluBseite
Seeausfluss . . . . . 631 631
«Austrias . . . . . . 3648 9410
Nemgnt. . : . . 3 6700 6300
Zwicky, unterhalb . . . 8460 | 8460
Leutschenbach, oberhalb 10900 :‘ 9800
Leutschenbach, unterhalb 153800 60800
Oberhauser Briicke . . 98100 78900
Glattbrugg, unterhalb . 45800 38500
Rimlang . . . . . . 19073 22116
Oberglatt . . . . . . 292819 20233
Niederglatt . ¥, @ & 11970 11665
Hochfelden . . . . . 12935 11275
(#lattfelden, oberhalb . . 11010 10660
Glattfelden, unterhalb . 5285 6638
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Es erfolgt nun auf der kurzen Strecke bis Glattbrugg eine auf-
fallend rasche Abnahme des Keimgehaltes. Im Stau bei Riimlang geht
der Keimgehalt verglichen mit Glattbrugg um zirka 50% zuriick, nimmt
aber erst in Niederglatt wieder merklich ab, um dann bis vor Glatt-
felden ziemlich konstant zu bleiben. Der Zustand des Glattwassers bei
der Einmiindung des Flusses in den Rhein entspricht, nur nach der
Keimzahl beurteilt, etwa dem Reinheitsgrad der Glatt bei der Probe-
nahmestelle Neugut. Die Glatt hat also den beim Seeausfluss vorhande-
nen Reinheitsgrad 1 nicht mehr erreicht. Die iibrigen Untersuchungen
werden zeigen, ob man von einer vollstindigen Selbstreinigung der
Glatt sprechen kann oder nicht.

3. Die Traubenzucker vergirenden Bakterien.
(Gasbildner.)

Bei diesem Untersuchungsverfahren werden Reagiergliser, die
Traubenzuckerbouillon enthalten, mit verschiedenen Wassermengen 1,
0,1, 0,01 usw. cm® beschickt und zu 37° gestellt. Die kleinste in c¢m?®
angegebene Menge Wasser, welche noch Triibung und Gasbildung er-
gibt, bezeichnet man als Colititer. Weil nicht das Bact. coli im engern
Sinne bestimmt wird, ist die Bezeichnung Gastiter zutreffender. Der
Grastiter 0,01 wiirde also bedeuten :

In /100 cm?® des untersuchten Wassers gelang es bei 37° Trauben-
zucker vergirende Bakterien nachzuweisen, in der dezimal folgenden
Verdiinnung /w00 ¢m® hingegen nicht mehr. Oder mit andern Worten,
in einem em® des untersuchten Wassers waren mindestens 100, aber
weniger als 1000 Gasbildner nachweisbar. Die reziproken Werte des
Titers ergeben also die Minimalzahlen der im cm® Wasser nachweisbaren
Gasbildner. Fiir den Nachweis der Belastung des Flusses mit hiduslichem
Abwasser und den Verlauf der Selbstreinigung auf der ganzen Fluss-
strecke geben solche Ergebnisse ein zuverldssiges Bild, wie aus der
Tabelle 53 und Abbildung 25 ersichtlich ist.

Das Ergebnis der Ermittlung der Gasbildner zeigt eigentlich das
wirklichere Bild von der Belastung des Flusses durch hdusliches Ab-
wasser, als dasjenige der Keimzahlbestimmung. Wie schon bemerkt,
erfasst man mit der Bestimmung der Keimzahl auch Verunreinigungen
allgemeiner Art, wihrend diese Methode als spezifischer fiir den Nach-
weis von hiuslichem Abwasser angesehen werden muss.

Die ermittelten Zahlen ergeben, dass die Glatt das Abwasser schon
im Stau von Riimlang zum grossen Teil bewéltigt hat. Sehen wir vom
nochmaligen Ansteigen der Zahl der Gasbildner auf der linken FluBiseite
bei Oberglatt ab, so konnen wir sagen, dass der Zustand des Flusses
bei Oberglatt, oder doch sicher bei Niederglatt, wieder demjenigen ent-
spricht, wie er vor dem Einleiten der grossen Abwassermengen aus dem
Leutschenbach und dem Schmutzgraben von Wallisellen war.
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Tabelle 53.
Traubenzucker vergdrende Bakterien bei 37°.
{Gasbildner.)
Jahresmittel per ecm® Wasser
Probenahmestelle
linke Fluseite | rechte FluBseite
Seeausfliss. . o ¢ o ¢ o W s s 17 iy
cAustrias . v w ¢ & & 8 o8 oW @ 231 318
Nopgnh ¢« o8 5 o5 ow.ow w4 141 228
Zwicky, unterhalb . . . . . . . 202 202
Leutschenbach, oberhalb . . . . . 284 121
Leutschenbach, unterhalb . . . . 3400 1040
Oberhauser Briicke . . . . . . 2900 2395
Glattbrugg, unterhalb . . . . . 1810 968
Bbmlane 5 . w. ¢ « 5 5 & = s 325 423
Dberglatt < « «- s 5 2.9 5 % & 690 233
Niederglatt . &' « + 5 5 = @ 204 153
Hochfelden: . . « =« &« & = & 205 201
Glattfelden, oberhalb . . . . . . 201 254
Glattfelden, unterhalb . . . . . 24 156

Vergleichen wir hingegen die letzte Probenahmestelle, also kurz
vor der Einmiindung der Glatt in den Rhein, mit dem Zustand des
Flusses bei der ersten Probenahmestelle, so ergibt sich auch hier die
Schlussfolgerung, dass der Reinheitsgrad 1 des Seeausflusses niché mehr
erreicht wurde.

C. Die ruhenden Lebensbezirke.

Die zwei grossen ruhenden Lebensbezirke, das Ufer und der Grund,
weisen einzelne enger begrenzte Lebensstitten oder Biotope auf. Als
solche kommen in Betracht : Pflanzen, Steine, Pfihle usw. Die am Uter
und am Grunde des Flusses sich festsetzenden oder kriechenden Orga-
nismen fasst man ganz allgemein unter dem Begriff Benthos zusammen.
Die Lebewesen der einzelnen Biotope unterteilt Steinmann weiter in :
Nereiden, das sind Bewohner, die auf toten Substraten, vorwiegend auf
Steinen, vorkommen (es gibt sessile und mobile Nereiden), ferner solche,
die untergetauchte Pflanzen bewohnen, Phytophile, und die Tiere der
Sand- und Schlammablagerungen, Limicole. )

Je grosser ein Gewdsser ist, um so leichter und klarer lassen sich
die urséchlichen Beziehungen zwischen physikalischen und biologischen
Verhiltnissen erkennen. Die einzelnen Lebensbezirke und die sie be-
wohnenden Lebensgemeinschaften sind viel schirfer ausgeprigt bei
Stromen und Seen, als in Fliissen und Bichen. Wir verzichten aus
diesem Grunde auf eine Unterscheidung der Bewohner einzelner Lebens-
stdtten und stellen der grossen Organismengruppe des Benthos, ein-
schliesslich der hohern, bewurzelten Wasserpflanzen, die Schlammbe-
wohner gegeniiber. Zur Beurteilung des Verunreinigungszustandes der
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Glatt werden sowohl die Lebensgemeinschaften als auch einzelne Or-
ganismen als Leitformen beriicksichtigt. Bei der Heranziehung der Leit-
formen fiir die Urteilsbildung haben wir namentlich auf die Haufigkeit
ihres Auftretens abgestellt. Von diagnostischem Wert sind namentlich
jene Einzelorganismen, die sich durch ihr massenhaftes oder doeh sehr
hiufiges Auftreten auszeichnen.

Die Lebensgemeinschaften geben gemeinsam mit den vorhandenen
Leitformen ein Bild iiber den Verunreinigungszustand der -einzelnen
Probenahmestellen. Ausser der Artenzusammensetzung der Biozdnose
spielen auch der Organismenreichtum, das Vorherrschen -einzelner
Arten, wie iiberhaupt die allgemeinen Hiufigkeitsverhiltnisse in der Ge-
meinschaft eine Rolle. Stark verunreinigte Stellen weisen gewdhnlich
eine gleichformige, artenarme, dafiir aber in den vorkommenden Arten
sehr individuenreiche Lebensgemeinschaft auf.

Biologische Charakteristik der einzelnen
Probenahmestellen.

Die Beschreibung der einzelnen Probenahmestellen erfasst den Ge-
samteindruck, wie er sich als Durchschnitt des ganzen Jahres ergibt.
Dasselbe gilt auch fiir den Schlamm. Die Schilderung seiner Beschaffen-
heit gilt fiir alle wihrend des Jahres gefassten Schlammproben. Starke
Abweichungen in der Zusammensetzung wurden speziell hervorgehoben.

1. Strassenbriicke Fillanden—Schwerzenbach (Seeausfluss).
Benthos.

Oscillarien (Blaualgen) Planaria lugubris (Strudelwurm)
Fragilaria capucing massenhaft ! Limnaea ovata :
Tabellaria fenestrata Limnaea stagnalis

» flocculosa Bythinia tentaculata (Boliibeden)
Diatoma vulgare (Kiesel- Planorbis
Melosira speec. algen) Potamanthus luteus haufig !
Synedra delicatissima (Eintagsfliegenlarve) /
Synedra ulna Odontocerum albicorne \ (Kocher-
Draparnaldia plumosa! \ Stenophylax latipennis J fliegenlarve)
Cladophora glomerata} (Citimlgen)

Fontinalis antipyretica (Moos)

Elodea canadensis (Wasserpest)
Potamogeton crispus (Laichkraut)
Myriophyllum spicatum (Tausendblatt)

Schlamm : Meistens sandig bis sandig-lehmig. Normaler bis leicht
fauliger Geruch. Durch ein Millimetersieb wenig absiebbar. Siebriick-
stand : Holz und Pflanzenreste, Molluskenfragmente, Fischkot. Organis-
men : Tubifex (Schlammwiirmer), Sphaerium (Kugelmuschel) héufig !
Vereinzelt Larven von Sialis flavilatera (Schlammfliege).

! Durch P. D. Dr. O. Jaag, Ziirich, in freundlicher Weise bestimmt.
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Charakteristisk : ITm Winter firbten Kieselalgen das ganze Fluss-
bett sowie Steine und Pflanzen intensiv braun. Die Kieselalge Fragilaria
capucine machte mengenmiissig den Hauptanteil aus. Obschon diese
Alge als Planktonorganismus angesprochen werden muss, bedeckte sie
doch in grossen Mengen alle Gegenstinde, die im Wasser lagen. Sie
wird von Kolkwitz als oligosaprob bezeichnet. Im Friihling wurde
die Braunfirbung durch intensiv griine, festsitzende Rasen von Drapar-
naldia plumosa unterbrochen. Auch diese Alge wird zu den Oligosapro-
bien gerechnet. Der iibrige Pflanzenbestand tritt auch im Sommer nicht
sehr stark auf. Bei den tierischen Organismen war vor allem auffillig,
dass der Flohkrebs Gammarus pulex nicht gefunden werden konnte, ob-
‘schon er bei anderen Probenahmestellen geradezu in riesigen Mengen
auftrat. Diese Probenahmestelle muss biologisch als ziemlich eintonig
bezeichnet werden. Von den tierischen Organismen traten mit Ausnahme
der Eintagsfliegenlarve Potamanthus luteus keine durch hiufiges Vor-
kommen hervor. Das Vorkommen von Schlamm ist nur auf einige giin-
stige Ablagerungsstellen beschrinkt. Die organische, abbaufihige Sub-
stanz kann sich offenbar lokal teilweise so stark anhdufen, dass Tubifi-
ciden und auch die gegen Verunreinigung wenig empfindliche Kugel-
muschel Sphaerium sich ansiedeln.

2/3. Diibendorf « Austria ».

Es wurden Proben auf der linken und rechten FluBseite gesondert
entnommen. Auf eine getrennte Darstellung der biologischen Befunde
bis zur Probenahmestelle « Leutschenbach unterhalb » wurde verzichtet,
da ein wesentlicher Unterschied im Pflanzen- und Tierbestand nicht
festgestellt werden konnte.

Benthos.

Oscillatoria limosa (Blaualge)
Diatomeen (Kieselalgen)

Nematoden (Fadenwiirmer)
Planaria lugubris (Strudelwurm)

Cladophora glomerata (Griinalge)
Elodea canadensis (Wasserpest)

Potamogeton crispus 1 iLadch.
» lucens §
» perfoliatus J bk

Glyceria fluitans (Siissgras)
Myriophyllum spicatum (Tausendblatt)

Bythinia tentaculata

Limnaea ovata } (Schnecken)

Planorbis

1 sehr hiufig
Ectyurus ] (Larven von
Potamanthus luteus Eintags-

- fliegen)

Agrion (Wasserjungferlarve)

ve-- - '
Rhyacophila vulgaris ocherflie-
genlarve)

Schnakenlarven
Kleine weisse und rote \ (Zuck-
Chironomiden-Larven miicken)

Schlamm: Grau bis dunkelgrau. Meistens sandig, sandig-lehmig. Ge-
ruch normal bis leicht faulig. Wenig absiebbar. Organismen: Fiden von
Spirogyra und Cladophora; Tubifex, Herpobdella, Sphaerium, kleine
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weisse und rote Chironomidenlarven. Unbelebtes : Pflanzenreste, Mol-
luskenfragmente, Fischkot. :

Charakteristik : Kieselalgen geben im Winter und im Friihling dem
oanzen Flussbett die charakteristische Braunfirbung. Oft sind mit den
Diatomeen auch Oscillatorien vergesellschaftet, die an sonnigen Friih-
lingstagen infolge Assimilations- und Gértitigkeit gelegentlich als Oseil-
latorien-Diatomeen-« Fladen » an die Oberfliche aufsteigen. Der Be-
stand an hoheren Pflanzen ist viel iippiger als bei der ersten Probe-
nahmestelle. Unter den tierischen Organismen treten hauptsichlich die
Eintagsfliegenlarve Potamanthus luteus und die Kocherfliegenlarve
Rhyacophila hervor. Diese beiden tierischen Lebewesen sind als Leit-
formen nicht niher beschrieben. Wir zihlen sie zu den schwach mesosa-
proben Organismen. Der Schlamm ist nicht besonders charakteristisch.

4/5, Strassenbriicke oberhalb Neugut.

Bei dieser Probenahmestelle ist unter der linken FluBseite die
eigentliche Glatt zu verstehen, wihrend als die rechte Seite der Kanal
aufzufassen ist. Das eigentliche Flussbett der Glatt ist bedeutend inten-
siver mit griinen Pflanzen bewachsen und beherbergt auch viel mehr
Organismen als der Kanal.

Benthos.

Cladothrix dichotoma (Fadenbakterie)
Synedra ulna .
Tabellaria flocculosa } (Kleselalgen)
Cladophora glomerata (Griinalge)
Fontinalis antipyretica (Quellmoos)
reichlich !
Potamogeton crispus (Laichkraut)
Glyceria fluitans (Siissgras)
Myriophyllum spicatum (Tausendblatt)
Ranunculus fluitans (Wasserhahnen-
fuss) '

Planaria lugubris
Lumbriculus variegatus
Herpobdella (Egel)
Limnaea ovata
Bythinia tentaculata
Ancylus '
Planorbis
Macrobiotus macronyx (Bértierchen)
Ephemeridenlarven
Rhyacophila vulgaris
Hydropsyche '
Odontocerum albicorne
reichlich !
Schnakenlarven
Kleine weisse und rote Chironomiden-
larven '
Naucoris (Schwimmwanze) reichlich

} (Wiirmer)

(Schnecken)

(Kocherflie-
oenlarven)

Schlamm : Meistens grau und sandig. Im Kanal zeitweise leicht
fauliger Geruch und in der Glatt manchmal starker Parfiimgeruch (che-
mische Fabrik « Flora »). Dieser Schlamm enthélt wesentlich mehr feine
Bestandteile, nimlich ungefihr 60% Absiebbares. Organismen : Herpob-
della, Tubifex, Sphaerium, weisse Chironomidenlarven. Unbelebtes.
Pflanzenreste, Molluskenfragmente, Fischkot.

Charakteristik : Die im Winter auffallende braune Firbung des
ganzen Flussbettes war hier hauptsichlich durch die beiden Kieselalgen
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Synedra ulna und Tabellaria flocculosa verursacht, wihrend beim See-
ausfluss Fragilaria capucina als Hauptursache erkannt wurde. Die eigent-
liche Glatt war hier sehr {ippig mit Pflanzen bewachsen. Der Fluss
fiihrte meistens nur wenig Wasser und so konnten die Sonnenstrahlen

sehr gut bis auf den Grund des Flussbettes gelangen, wo sie die Pflan-
" zen zu starker Assimilationstitigkeit anregen. In grossern Bestinden
tritt erstmals der Wasserhahnenfuss Ranunculus fluitans auf. Als Zei-
chen schon etwas stirkerer Verschmutzung muss das Auftreten des
Schlammegels Herpobdella (frither Nephelis vulgaris) gewertet werden.
Er kommt aber nicht nur im Schlamm, sondern auch unter Steinen und
an Pflanzen vor. Da aber sein Vorkommen noch keineswegs als hiufig
bezeichnet werden kann, tritt seine Bedeutung vorliufig noch in den
Hintergrund. Die Schnecke Ancylus konnte, obschon sie als Oligosapro-
bier angesprochen werden muss, merkwiirdigerweise erst hier des 6ftern
gefunden werden. Unter den Kocherfliegenlarven trat Odontocerum al-
bicorne durch ihr h#ufiges Vorkommen hervor. Auch die Schwimm-
wanze Naucoris kam hiufig vor.

6. Zwicky unterhalb. '

Diese Probenahmestelle sollte den Einfluss der Firberei Zwicky
auf das Glattwasser feststellen. Das eigentliche Flussbett der Glatt liegt
hier fast trocken, wihrend der Kanal sehr viel Wasser fiihrt. Dieser
Umstand erschwerte die biologische Untersuchung, da die Organismen
auf und unter den Steinen im Kanal nicht gut gesammelt werden konn-
ten. Zudem war das Wasser meistens dunkel gefdrbt und liess ein gutes
Erkennen des Grundes oft nicht zu.

An héheren Pflanzen traten bestandbildend auf : Fontinalis, Elodea
und Myriophyllum spicatum. In dem an ihnen anhaftenden Detritus
liessen sich hauptsichlich Diatomeen, Cladothrix dichotoma, Ciliaten
und das Réidertier Callidina elegans nachweisen. Vereinzelt traten ferner
noch der Wurm Lumbriculus variegatus und die Egel Herpobdella und
Glossosiphonia, die Schuecken Limnaea ovata und Bythinia tentaculata
auf. Zum erstenmal konnte in grosserer Menge die Wasserassel Asellus
aquaticus gefunden werden.
~ Der sandige Schlamm, der meist ein grauschwarzes Aussehen und
einen leicht fauligen Gernch aufwies, beherbergte Tubificiden und Chi-
ronomiden, ferner viele grobere Pflanzenreste, organischen Detritus,
Papier, Schneckenschalen, Kocherfliegengehiiuse und Fischkot.

Charakteristik : Die zunehmende Verschmutzung der Glatt ist schon
makroskopisch erkennbar. Der Verschmutzungszustand ist allerdings in
Wirklichkeit nicht so schlimm, wie es bei dusserlicher Betrachtung den
Anschein hat. Der schlechte Eindruck wird hauptsichlich durch den
durch Farbwisser dunkel gefirbten Untergrund erweckt. Der sich
stellenweise ablagernde Schlamm, sowie der an Pflanzen und sonstigen
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festen Gegenstinden haftende Detritus weisen allerdings keine gute Be-
schaffenheit auf. Im Detritus kam Cladothrix dichotoma zeitweise hiufig
vor und im Schlamm und namentlich an den hoheren Pflanzen ist das.
Auftreten der Wasserassel als ein Zeichen leichter Verschmutzung an-
zusehen.

7/8. Leutschenbach oberhalb,
Diese Probenahmestelle ergibt den biologischen Zustand der Glatt,

bevor sie durch die grossen Schmutzwisser von Oerlikon und Walli-
sellen belastet wird.

Benthos.

Cladothrix dichotoma (Fadenbakterie) Vorticellen (Wimper-
Oscillatoria limosa (Blaualge) Colpidium colpoda } tiotchony
Fragilaria capucina Aspidisca lynceus

Synedra ulna (Ki es‘eI algen) Nematoden (Fadenwiirmer)
Cymatopleura Herpobdella } (Egel)
Nitzschia Glossosiphonia :
Cladophora glomerata (Griinalge) Limnaea ovata

Fontinalis antipyretica (Quellmoos) Bythinia tentaculata :
Elodea canadensis (Wasserpest) Aneylus (Region,
Myriophyllum spicatum (Tausendblatt) Planorbis

Gammarus pulex (Flohkrebs)

Asellus aquaticus (Wasserassel)

Potamanthus luteus reichlich !
(Eintagsftliegenlarve)

Hydropsyche . :
Odontocerum albicorne } (Eﬁl‘;ﬁifrl:f'
Trichoptera species gen

Simulium (Kriebelmiicken)

Weisse und gelbe Chironomiden
(Zuckmiickeny

Wanzen

Naucoris

Schigmm : Sandig bis erdig. Grau bis dunkelgrau. Meistens leicht
fauliger Geruch. Organismen : Herpobdella, Tubifex, weisse und zeit-
weise reichlich rote Chironomiden, Sialis flavilatera. Unbelebtes : Ge-
hiuse von Odontocerum. Kugelmuschel und Bythiniaschalen, Samen-
korner, Pflanzenreste, Papierfetzen, Fischkot.

Charakteristik : Der an den Pflanzen anhaftende Detritus ldsst bei
mikroskopischer Betrachtung die typischen Fidden wvon Cladothrix
dichotoma erkennen. Mit ihnen vergesellschaftet kommen Vorticellen,
ferner Colpidium colpoda, Aspidisca lynceus und Nematoden vor. Diese
Gesellschaft weist darauf hin, dass der Fluss hier doch schon wesent-
licher verunreinigt ist als an der ersten Probenahmestelle. Von den
hoheren tierischen Organismen ist namentlich die Eintagsfliegenlarve
Potamanthus luteus wieder stark vertreten. Diese Larve wurde schon
auf der rechten FluBseite bei der « Austria» Diibendorf in grosser
Menge gefunden. Die bakteriologische Untersuchung ergab dort deut-
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lich eine stirkere Verschmutzung des Flusses durch Abwasser. Auch das
stellenweise reichliche Vorkommen von roten Chironomidenlarven im
Schlamm zwingt zu dem Schluss, dass die Glatt unmittelbar oberhalb
der Einmiindung der Hauptabwassermenge schon merklich verunreinigt
ist, was aber erst mit feineren Methoden nachgewiesen werden kann.

9/10. Leutschenbach, unterhalb.

An dieser und an den zwei nichsten Probenahmestellen miissen
wir die linke und rechte FluBseite gesondert beschreiben, da der Haupt-
abwasserstrom, der Leutschenbach, der auf der linken Seite der Glatt
einmiindet, das biologische Bild eine Strecke weit total veréndert. Der
viel kleinere Abwasserbach aus Wallisellen hat einen bedeutend gerin-
oeren umgestaltenden Einfluss auf den Vorfluter.

Linke Flufseite.

Benthos. :
Sphaerotilus natans reichlich ! Vorticelen
makroskopisch sichtbar ! Paramaecien (Wimper-
Leptomitus lacteus (Abwasserpilze) Colpidium colpoda tierchen)
Cladophora glomerata (Griinalge) Ciliaten species
Potamogeton natans X nodosus Nematoden (Fadenwiirmer)
massenhaft ! Herpobdella (Egely
Glyceria fluitans Limnaea ovata (Schlammschnecke)
Myriophyllum spicatum (Tausendblatt) massenhaft !

Hydropsyche (Kocherfliegenlarve)
Kleine weisse Chironomidenlarven
reichlich !

Schlamm : Schwarzbraun bis grauschwarz, fauliger Geruch, zeit-
weise Schwefelwasserstoffgeruch. Ungefiihr 30 % absiebbar. Im Riick-
stand Pflanzenreste, Papierfetzen, Kiichenabfille. Organismen : Massen-
haft Limnaea ovata. Sehr hiufig Herpobdella, Haemopis sanguisuga und
Tubifex. Weniger hiufig rote Chironomidenlarven.

Charakteristik : Diese Probenahmestelle weist eine viel gleichfor-
migere und artenarme, in den vorkommenden Arten aber sehr indivi-
duenreiche Lebensgememschaft auf als die bisherigen. Das dussere Aus-
sehen des Flusses zeigt allerdings auf den ersten Blick, dass er stark
mit Abwasser vermengt ist. Der an den Pflanzen und sonstigen Gegen-
stinden haftende Detritus ist schleimig und unappetitlich. Das mikro-
skopische Bild ergibt nun die typischen Sphaerotilusfiden, an Stelle des
frither gefundenen Cladothrix dichotoma. Gelegentlich konnte auch die
Saprolegniacee Leptomitus lacteus gefunden werden. Der ganze Boden
sowie die Steine waren ganz dicht von der Schnecke Limnaea ovata
bedeckt. Obschon diese Schnecke als Ubiquist (nach Helfer Pantosapro-
bier) bezeichnet wird, so zeigt sie hier durch ibhr massenhaftes Auf-
treten stark verschmutztes Wasser an. Der Egel Herpobdella weist be-
kanntlich bei reichlichem Auftreten ebenfalls auf verunreinigtes Wasser
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hin. Der unechte Pferdeegel Haemopis sanguisuga fiihlte sich in dieser
Zone auch besonders wohl. Tubifex tritt nun regelmissig und stellen-
weise in grosseren Anhdufungen auf. — Von den pflanzlichen Organis-
men ist das massenhafte Auftreten von Potamogeton natans L X nodo-
sus Poir. (s. Abb. 26—29%) in grossen flutenden Biischeln auffillig. Diese
Pflanze reagiert ganz deutlich auf die Verschmutzung durch das Ab-
wasser des Leutschenbachs. Das Vorkommen von Cladophora beweist
dem Laien, dass auch an stark verschmutzten Stellen gewisse Griin-
algen existieren konnen. Eine Abwasserpilzwucherung durch Sphaero-
tilus oder Leptomitus in grossem Ausmass findet nicht statt !

Rechie Flupseite.

Benthos.
Sphaerotilus natans makroskopisch Paramaecien (Wimper-

sichtbar ! Chilodon cucullus } Sifudorien)
Fontinalis antipyretica Colpidium colpoda
Elodea canadensis _ Herpobdella } (Egel)
Potamogeton perfoliatus Glossosiphonia

» natans X mnodosus Limnaea ovata 1

Myriophyllum spicatum Bythinia tent. (Schnecken)
Polygonum amphibium Planorbis J

Potamanthus luteus hiufig !
Kocherfliegenlarven

 Schlamm : Grauschwarz bis schwarz. Fauliger Geruch, zeitweise
Petrolgeruch. Etwa 30 % absiebbar. Riickstand : Pflanzenreste, Papier,
Molluskenfragmente. Organismen : reichlich Tubifex und Chironomus
plumosus. Weniger hiufig Limnaea ovata, Planorbis, Sphaerium, Bythi-
nia, Herpobdella, weisse Chironomiden. |

Charakteristik; : Diese Probenahmestelle ist vom Abwasser des
Leutschenbachs wahrscheinlich noch gar nicht beeinflusst. Die Ver-
schmutzung ist zum weitaus grossten Teil nur auf das zufliessende
Abwasser aus Wallisellen zuriickzufiihren. Der Verschmutzungsgrad ist
‘wesentlich kleiner als auf der linken FluBseite. Absolut genommen ist
er allerdings nicht gering, denn im Schlamm sind Tubifex und Chirono-
mus plumosus vorwiegend vorhanden. An den Pflanzen liessen sich
Sphaerotilus im Verein mit Paramaecien, Chilodon cue. und gelegent-
lich auch Colpidium colpoda nachweisen. Das Vorkommen von Glosso-
siphonia und das hiufige Auftreten von Potamanthus luteus lassen aber
doch den Riickschluss zu, dass die Glatt durch das Abwasser aus Walli-
sellen weniger belastet wird als durch den Leutschenbach. Aus dieser
Tatsache darf aber nicht etwa die Schlussfolgerung gezogen werden,
dass das Abwasser aus Wallisellen weniger Schmutzstoffe enthélt als
dasjenige von Orlikon, sondern die Ursache liegt im Verdiinnungsver-

1 In freundlicher Weise bestimmt durch Herrn Dr. Walo Koch, Ziirich.
Die Abb. 26 und 27 befinden sich auf Tafel 7. die Abb. 28 und 29 auf Tafel 8.

24
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hiltnis Abwasser zu Vorfluter, das beim Walliseller Abwasser ein be-
trichtlich grosseres ist als bei demjenigen, welches der Leutschenbach
zufiihrt.

11/12. Oberhauser Briicke.
Bei der Oberhauser Briicke haben sich die beiden Abwasser mit dem

Vorfluter schon gut vermischt, so dass sowohl auf der linken wie auf
der rechten FluBiseite mit dem Einfluss beider Abwisser zu rechnen ist.

Penthos.
Sphaerotilus natans makroskopisch Carchesium polyp.
sichtbar Colpidum colpoda
Cladophora glomerata Lionotus fasciola (Infusorien)
Fontinalis Euplotes charon
Elodea canadensis Stylonychia, mytilus
Potamogeton natans X nodosus Herpobdella (Egel)
massenhaft ! Limnaea ovata
Potamogeton perfoliatus Planorbis : } (Schnecken)
Ranunculus fluitans Ancylus

Asellus aquaticus (Assely
Potamanthus (Eintagsfliegenlarve)

Hydropsyche Kb i
ye dcherflie-
Rhyacophila } c(renla\rven)
Trichopteren sp. a

Schlamm : Dunkel, faulig, 6lig. Viel organisches Material, Mollus-
kenfragmente. Organismen : Massenhaft Limnaea ovata, sehr reichlich
Haemopis sanguisuga und Sphaerium. Weniger hiufig Tubifex und Her-
pobdella.

Charakteristik : Das biologische Bild ist ganz #hnlich demjenigen
der Probenahmestelle Leutschenbach unterhalb, linke Seite. Ausser dem
massenhaften Auftreten von Limnaea ovata ist hier die Kugelmuschel
Sphaerium stark vertreten, die von Kolkwitz als a m bezeichnet
wird. Auch bei Betrachtung der mikroskopischen Lebewelt kann keines-
wegs von einer Abnahme des Verschmutzungsgrades gesprochen werden.

13/14. Glattbrugg unterhalb Teppichfabrik Hauser.

Linke Flufseite.
Benthos.
Sphaerotilus natans nur noch mikroskopisch nachweisbar !
Planaria lugubris (Strudelwurm)
Herpohdella sehr reichlich !
Limnaea ovata reichlich ! (Schlammschnecke)
-Asellus aquaticus (Wasserassel)
Calopteryxlarve (Wasserjungferlarve)

Héhere Pflanzen.
Elodea canadensis
Fontinalis antipyretica
Glyceria fluitans
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Schlamm : Grau, zeitweise braun, leicht faulig, Organismen: massen-
haft Tubifex, sehr viel Herpobdella. Ferner kamen vor, Limnaea ovata,
Sphaerium, kleine rote Chironomidenlarven.

Charakteristik : Die linke FluBseite ist immer noch stark ver-
schmutzt. Eine beginnende Besserung kann durch den Umstand wahr-
genommen werden, dass Sphaerotilus nicht mehr makroskopisch sicht-
bar auftritt. Auch vorkommende Strudelwiirmer und Libellenlarven
deuten auf eine beginnende Besserung hin.

: Rechte Flufseite.
‘Benthos.

Sphaerotilus mikroskopisch nachweisbar
Herpobdella

Haemopis sanguisuga (Egel)
Glossosiphonia reichlich !

Limnaea ovata reichlich ! Q ,
Bythinia tentaculata } (Pehmesken)

Gammarus pulex (Flohkrebs)
Hydropsyche
Odontocerum albicorne
Elodea canadensis (Wasserpest)
Potamogeton perfoliatus
» crispus } (Laichkriuter) -
» natans X nodosus
Glyceria fluitans
Ranunculus fluitang (Wasserhahnenfuss)
Myriophyllum spicatum (Tausendblatt)

Schlamm : Wie linke FluBseite.

Charakteristik : Die rechte FluBseite ldsst doch schon deutlich die
zunehmende Selbstreinigung erkennen. Obschon namentlich der Schlamm
noch auf eine verhiltnismissig starke Verschmutzung schliessen lisst,
weisen doch eine Reihe von Merkmalen auf eine Besserung hin. Die
Schnecke Limnaea ovata ist zwar immer noch reichlich vorhanden, sie
geht aber an Zahl doch sehr stark zuriick. Der Egel Herpobdella tritt
gegeniiber Glossosiphonia ebenfalls zuriick. Es erscheint der erste Gam-
marus, der allerdings auch vor dem Einlauf des Leutschenbachs (wahr-
scheinlich aus physikalischen Griinden) nur selten gefunden werden
konnte. Der fast ausschliessliche Pflanzenbestand von Potamogeton
fluitans hat sich stark gelichtet, es treten auch noch andere Potamoge-
tonarten auf.

} (Kocherfliegenlarven)

15/16. Riimlang bei der « Carba ».

Die Glatt wird bei der « Carba »-Fabrik gestaut.

Benthos.
Sphaerotilus mikroskopisch !
Fontinalis
Planaria lugubris (Strudelwurm)
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Herpobdella 1
Haemopis sang. (Egely
(Glossosiphonia J
Limnaea ovata
Planorbis }
Bythinia tentaculata
Gammarus reichlich !
Asellus aquaticus
}leigflg%iz:;esp. } (Kocherfliegenlarven)
Elodea canadensis
Potamogeton lutens '

» natans X nodosus nur noch spirlich vorhanden

(Schnecken)

Schlamm : Graubraun bis grauschwarz, fauliger Geruch, viel ab-
siebbar (zirka 80 %). Siebriickstand : Holz, Pflanzenreste, Samenkorner,
Schneckenschalen. Organismen : Reichlich Tubifex, Helpobdella Lim-
naea ovata, Sphaerium, rote Chironomidenlarven.

Charakteristik : Die Verschmutzungsanzeiger treten zahlenmissig
nicht mehr hervor. Gammarus iiberwiegt zahlenmiissig die anderen
Organismen. Potamogeton fluitans tritt nur noch spirlich auf. Stellen-
weise erscheinen schone Fontinaliswiesen. Die Beschaffenheit des
Schlammes ist immer noch schlecht. Wir befinden uns im Hauptabbau-
gebiet, was deutlich aus der starken Zunahme der Feinheit des Schlam-
mes hervorgeht. Das durch ein Millimetersieb Absiebbare betrigt zirka
80 % gegeniiber 30—50 % bei den fritheren Probenahmestellen.

17/18. Oberglatt, gedeckte Briicke.

Benthos.
Sphaerotilusfiden mikroskopisch nach-
weisbar
Fragilaria capucina
Navicula sp.
Cladophora glomerata (Griinalge)
Fontinalis antipyretica (Moos)
Elodea canadensis (Wasserpest)
Potamogeton perfoliatus

} (Kieselalgen)

» crispus (Laich-
5 natans X kriuter)
nodosus

Glyceria fluitans

Myriophyllum spicatum (Tausendblatt)

Lemna (Wasserlinse) in stagnierendem
Wasser

Chilodon cuc.
Lionotus fase.
Vorticellen
Euplotes charon
Callidina elegans (Rédertier)
Dendrocoelum lacteun
Herpobdella
(lossosiphonia
Haemopis sang.
Bythinia tentaculata
Ancylus sehr héiufig !
Sphaerium

Planorbis

Gammarus massenhaft !
Hydropsyche reichlich!
Trichoptera sp.

(Wimper-
infusorien)

} (Egel)
(Schnecken)

Kocherflie-
genlarven)

Schlamm : Grau bis dunkelgrau, sandig, leichter bis stirker fauliger
Geruch. Viel Absiebbares. Organismen : Tubifex reichlich, Sphaerium,
Limnaea ovata spirlich, rote Chironomidenlarven.

Charakteristik : Der an den Pflanzen und an festen Gegenstinden
anhaftende Detritus weist immer noch eine wesentliche Verschmutzung
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auf. Bei den hoheren tierischen Organismen hingegen macht sich die
fortschreitende Selbstreinigung deutlich bemerkbar. Limnaea ovata tritt
nur noch spirlich auf, dafiir gelangt Ancylus zu starker Entwicklung.
Gammarus zeigt Massenvorkommen, so dass man ihn bisweilen in einem
Geféss in grosser Menge aus dem Wasser schopfen konnte.

Der Schlamm zeigt immer noch reichliche Mengen Twubifex und
auch die Kugelmuschel ist ziemlich hiufig vorhanden. Er kann noch
nicht als normaler Flufischlamm bezeichnet werden.

19/20. Strassenbriicke Niederglatt-Grafschaft.

Benthos.
Sphaerotilusfidden mikroskopisch nach- Carchesium polyp.
weisbar Lionotus fasciola (Wimper-
Fontinalis Euplotes charon tierchen)
Elodea canadensis Stylonychia
Ranunculus fluitans reichlich ! Dendrocoelum lact. } (Strudel-
Myriophyllum spicatum Planaria lugubris wiirmer)
Glossosiphonia
Herpobdella } (Egel)
Haemopis sang.
Limnaea ovata
Bythinia tentac. } (Schnecken)
Planorbis

Gammarus reichlich !
Asellus aquaticus
Ephemerella ignita (Eintagsfliegen-

larve)
Hydropsyche (Kécherflie-
Rhyacophila genlarve)

Weisse Chironomiden sehr reichlich !

Schliamm : An dieser Probenahmestelle liegt nur sehr wenig

Schlamm. Wo er sich anhiufen kann, ist seine Beschaffenheit nicht

schlecht. Die Farbe ist braun, Konsistenz sandig, Geruch normal; zirka

60 % absiebbar, Siebriickstand besteht hauptsichlich aus Mollusken-

fragmenten. An Organismen sind nur einige Tubificiden und die Kugel-
muschel Sphaerium vorhanden.

Charakteristik: Obschon der Fluss von blossem Augée gesehen einen
durchaus giinstigen Eindruck erweckt und auch der spirlich vorhan-
dene Schlamm bereits als normaler FluBschlamm angesprochen werden
kann, zeigt das mikroskopische Bild der namentlich den Pflanzen anhaf-
tenden feinen Schlammstoffe eine Lebensgemeinschaft, die noch Ab-
wassercharakter besitzt. In diesem Material fiihlen sich offenbar die
kleinen weissen Chironomidenlarven sehr wohl, denn sie kommen in
grosserer Menge an den Pflanzen vor. Fasst man das ganze « Benthos »
ins Auge, so kann man doch deutliche Anzeichen der fortgeschrittenen
Selbstreinigung wahrnehmen. Die Planarien werden hiufiger, auch Ein-
tagsfliegen- und Kocherfliegenlarven beleben den Flussboden. An Zahi
Uberwiegt Gammarus die anderen tierischen Organismen.
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21/22. Strassenbriicke Hochfelden,

Benthos.

Sphaerotilusfiden noch vereinzelt mi- Dendrocoelum lact. (Strudel-
kroskopisch wahrnehmbar Planaria lugubris wiirmer)

Nitzschia sp. - g Herpobdella

Amphora sp. } (Kieselalgen) Glossosiphonia } (Egel)

Cladophora glomerata (Griinalgen) Limnaea ovata

Fontinalis antipyr. (Moos) Ancylus } (Schnecken)

Elodea canadensis Planorbis

Glyceria fluitans Gammarus

Ranunculus fluitans Ephemerella ignita (Eintagsfliege)

Myriophyllum spicatum Hydropsyche } (Larven von Ko-

iy Stenophylax cherfliegen)

Libellen Imagines

Schlamm : Dunkelbraun bis grau, Geruch manchmal leicht faulig.
Organismen : Tubifex, Herpobdella, Chironomiden, Sphaerium.

Charakteristik : Die mikroskopische Lebewelt im Detritus hat sich
wesentlich gesindert. Sphaerotilus ist nur noch vereinzelt wahrzunehmen.
An Stelle der Ciliaten und Rotatorien treten immer mehr Kieselalgen.
Der Schlamm lisst allerdings immer noch die Belastung des Flusses
.durch Abwasser erkennen.

23/24. Glattfelden oberhalb.

An dieser Probenahmestelle ist die Glatt wiederum ein wenig ge-
staut.

Benthos.

Sphaerotilus mikroskopisch vereinzelt Lionotus fase. ‘ (Wimper-
feststellbar Euplotes charon tierchen)

Diatomeenarten Rotifer actinurus (Ridertierchen)

Synedra ulna Nematoden (Fadenwiirmer)

Closterium Herpobdella :

Fontinalis Glossosiphonia } (Egel)

Elodea canadensis Ancylus

Potamogeton crispus Planorbis } (Schnecken)

» perfoliatus Bythinia tent.
Ranunculus fluitans Asellus aquaticus (Assel)
Myriophyllum spicatum Gammarus pulex (Flohkrebs)

Ectyurus (Larven von
Ephemerella ignita J Eintagsfliegen)
Perla cephalotes (Steinfliege):

Callopteryx Libellen-
Libellula larven)
Hydropsyche

Kocherfliegenlarven

Gerris reichlich ! (Wasserschneider)

Schlamm : Grau bis dunkelgrau; leicht fauliger Geruch; 70—90 %
absiebbar. Enthilt als Riickstand fast ausschliesslich Pflanzenreste.
Organismen : Herpobdella, Tubifex, weisse und kleine rote Chirono-
miden, einige grosse Exemplare von Chironomus plumosus.
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Charakteristik : Das Auftreten der Eintagsfliegenlarve Ectyurus,
ferner der Larve der Uferfliege Perla, sowie der Wasserjungferlarven
Calopterix und Libellula ist ein deutliches Zeichen der zunehmenden
Selbstreinigung des Flusses.

Auch der Schlamm ist jetzt wesentlich besser geworden. Es konn-
ten im Siebriickstand keine Bestandteile gefunden werden, die auf ihre -
Herkunft aus Abwasser hiitten schliessen lassen. Die Chironomiden und
Tubificiden sind nur noch vereinzelt vorhanden. Dieser Schlamm weicht
von der Beschaffenheit desjenigen der ersten Probenahmestelle nicht
mehr stark ab.

25/26, Glattfelden unterhalb.

Wie auf Seite 299 beschrieben wurde, erhilt die Glatt auf der linken
FluBseite verschiedene kleinere Zufliisse von sauberem Grundwasser,
das im Winter eine wesentlich hohere Temperatur aufweist als das
Flusswasser. Dieses Grundwasser machte sich augenfillig dadurch be-
merkbar, dass an seinen Eintrittsstellen in den Fluss die Brunnenkresse
Nasturtivm und der aufgerichtete Merk, Sium erectum, in dichten Be-
stinden zum Wachstum gelangten.

Fenthos.
Sphaerotilusfiden vereinzelt mikrosko- Planaria lugubris ~(Strudel-
pisch noch nachweisbar Dendrocoelum lact. wiirmer)
Melosira varians und andere Diato- Herpobdella
- ; } (Egely
meen Glossosiphonia
Fontinalis sehr reichlich ! Limnaea ovata verein-
Ranunculus fluitans zelt ! 3
Myriophyllum spicatum Planorbis (Belmaeleen)
Nasturtium Bythinia tent.
Sium erectum?! Gammarus

~ Asellus aquaticus reichlich !

Macrobiotus macronyx (Birtierchen)
Ectyurus o B
Ephemerella ignita } g;ﬁi%seé;e
Ephemeriden sp.
Perla (Uferfliege)

Hydropsyche
Rhyacophila (Kocher-
Stenophylax lat. fliegenlarve)

Trichoptera sp.

Schlamm : An dieser Probenahmestelle konnte das ganze Jahr hin-
durch kein Schlamm gefunden werden.

Charakteristik : Betrachten wie die biologische Beschatfenheit der
Glatt an dieser letzten Probenahmestelle, alsoc kurz vor ihrer Einmiin-
dung in den Rhein, so fillt auf den ersten Blick auf, dass der Organis-
menbestand hier wesentlich vielseitiger ist als beim Auslauf aus dem

* Durch Dr. Walo Koch, Ziirich, bestimmt.
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See. Die ganze Lebensgemeinschaft entspricht im Gesamtbild derjenigen
eines nur schwach verunreinigten Gewéssers.

Schlussfolgerung fiir die biologische Unter-
suchung. '

Auf Grund der biologischen Untersuchung kann das Urteil ausge-
sprochen werden, dass die Glatt durch die natiirliche Selbstreinigung
auf ihrer ganzen FlieBstrecke die ihr zugefiihrten Abwassermengen, nach
praktischen Gesichtspunkten beurteilt, verarbeitet hat. Wihrend die
mikroskopischen Abwasserorganismen ihren Platz noch hartnickig bis
Niederglatt behaupten konnen, kann man doch bei der Betrachtung der
gesamten Lebensgemeinschaft den Reinheitsgrad des Flusses bei Nieder-
glatt demjenigen bei der Probenahmestelle Leutschenbach oberhalb
gleichsetzen. Bei der letzten Probenahmestelle ist das biologische Ge-
samtbild der Glatt sogar noch giinstiger als beim Auslauf aus dem See.
Wihrend nach der viel empfindlicheren Methode der bakteriologischen
Untersuchung beurteilt, die Glatt bei der letzten Probenahmestelle ihren
Anfangsreinheitszustand nicht mehr erreicht hat, ergibt die biologische
Methode ein giinstigeres Bild vom Endzustand der Glatt.

D. Biologische Besonderheiten der Glait.
1. Pflanzliche Organismen.

Sphaerotilus natans und Cladothrixz dichotoma. Obschon man heute
‘eine scharfe Trennung zwischen diesen beiden Organismen nicht mehr
vornehmen will, war es bei der Glatt doch ganz typisch, dass vor dem
Einleiten des Abwassers aus dem Leutschenbach nur die verzweigte
Form Cladothrix dichotoma auftrat. Bemerkenswert ist aber auch, dass
spéter, aber bis zur letzten Probenahmestelle, die typische Sphaerotilus-
form erhalten blieb.

Von blossem Auge feststellbar war Sphaerotilus nur auf der Fluss-
strecke Leutschenbach unterhalb bis etwa oberhalb Glattbrugg. Bei der
Probenahmestelle Glattbrugg unterhalb konnte diese Fadenbakterie
(auch « Abwasserpilz » genannt) nur noch mikroskopisch nachgewiesen
werden. Ein grosseres Pilztreiben trat in der Glatt nicht auf.

Leptomitus lacteus, dieser eigentliche Abwasserpilz, wurde nur ver-
einzelt gefunden. '

Potamogeton natans X nodosus. Dieses Laichkraut tritt haupt-
séchlich mit Ranunculus fluitans vergesellschaftet unmittelbar beim Ein-
lauf des Leutschenbaches massenhaft auf (siehe (Abb. 24—27). Im Stau
von Riimlang, aber auch unterhalb des Staus, bei wieder rasch fliessen-
dem Wasser, ist es nur noch spirlich vorhanden, so dass der Einfluss
des Abwassers auf das Wachstum dieser .Pflanze deutlich in Erschei-
nung tritt. Diese beiden Pflanzen bilden die Hauptursache der starken
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Verkrautung der Glatt auf dieser Strecke, so dass es notwendig ist, all-
jihrlich eine Siuberung des Flussbettes durch Abméhen der grossen
flutenden Pflanzen vorzunehmen.

Nasturtium und Sium erectum treten an seichten Stellen im unter-
sten Teil der Glatt in grosseren Bestinden auf, und zwar infolge des
eindringenden Grundwassers (siehe Seite 299).

2. Tierische Organismen.
a) Wiirmer und Egel.

Planaria lugubris und Dendrocoelum lacteum. Diese beiden Strudel-
wiirmer konnten in der Glatt verhiltnismiissig hiufig gefunden werden.
Wiihtend Planaria lugubris an jeder Probenahmestelle, mit Ausnahme
‘von Leutschenbach unterhalb und Oberhauser Briicke (den am stirk-
sten verschmutzten Stellen), auftrat, fand sich Dendrocoelum lact. erst
von Oberglatt an vor.

Tubifex. Dieser Schlammrohrenwurm kann nur da in grossen Men-
gen auftreten, wo geniigend Schlamm vorhanden ist. Er bevorzugt mit
Vorliebe organische Schlammbiinke, wie sie in der Glatt nur unterhalb
des Leutschenbaches vorkommen.

Herpobdella trat erst bei der Probenahmestelle 13/14, Glattbrugg
unterhalb, sehr reichlich auf, also nicht im Hauptverschmutzungsgebiet,
sondern unmittelbar daran anschliessend.

Haemopis sanguisuga (unechter Pferdeegel). Dieser von Kolkwitz
und Marsson in ihrem Saprobiersystem zu den p-Mesosaprobien ein-
cereihte Egel, trat in der Glatt auffallenderweise in der am stirksten
verschmutzten FluBstrecke auf. Von Steinmann und Surbeck' wurde er
unter 20 untersuchten Gewissern nur in einem kleinen Wiesenbéichlein
bei Neuallschwil und in der Worblen bei Worblaufen nachgewiesen.

b) Moostiere (Bryozoen).

konnten in der Glatt nicht festgestellt werden, wihrend sie -in der
Limmat héufig anzutreffen sind.

¢) Schnecken und Muscheln.

Ancylus fluviatilis (Miitzenschnecke). Diese Schnecke konnte na-
mentlich bei der Probenahmestelle Oberglatt in grosser Menge gefunden
werden. Unmittelbar unterhalb des Einlaufs des Leutschenbachs trat

sie nicht auf, hingegen schon zirka 800 m flussabwirts, bei der Ober-
hauser Briicke.

Limnaea ovata. Bel der Probenahmestelle Leutschenbach unterhalb
und Oberhauser Briicke trat diese Schnecke massenhaft auf. Der ganze

! Steinmann, P. und Surbeck, G., Die Wirkung organischer Verunreinigungen
auf die Fauna schweizerischer fheqsender Gewiisser. Bern 1918.
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Flussboden war dicht bedeckt von grossen, gut ausgebildeten Exem-

plaren.
d) Krebse.

Gammarus pulex (Flohkrebs) kam bei der Probenahmestelle Ober-
glatt in solch riesigen Mengen vor, dass man ihn zu Hunderten direkt
aus dem Wasser schopfen konnte. Das erste Vorkommen in grisserer
Zahl konnte unmittelbar unterhalb des Ueberfallwehrs in Riimlang fest-
‘gestellt werden. Eine direkte Ursache fiir dieses Massenauftreten von
Gammarus konnte nicht ermittelt werden, da die chemische Beschaffen-
heit des Wassers an dieser Stelle nicht besonders ausgeprigt ist. Da vor
der Einmiindung des Leutschenbachs Gammarus nur spirlich vorkommt,
sind wahrscheinlich physikalische Faktoren fiir sein Fehlen oder Mas-
senauftreten ausschlaggebend.

e) Eintagsfliegenlarven (Ephemeriden).

Potamanthus luteus zeigte in der Glatt ein interessantes Verhalten.
Diese Eintagsfliegenlarve konnte nur im obern Teil der Glatt gefunden
werden, und zwar ungefihr bis zum Beginn des Staues in Riimlang. Im
Stau selbst, aber auch unterhalb des Staues war sie nicht mehr festzu-
stellen. Sie scheute auch das verschmutzte Wasser unterhalb des Leut-
schenbachzulaufes nicht, kam aber auch an weniger verunreinigten
Stellen vor.

Ein &hnliches Verhalten, aber im umgekehrten Sinne, zeigte die
Larve von Ephemerella ignita. Sie trat nur im untern Teil der Glatt auf,
wo Potamanthus nicht vorkam, hingegen fehlte sie im obern Teil des
Flusses bis Oberglatt.

f) Kocherfliegenlarven (Trichopteren).

In den wenig verschmutzten Zonen waren hauptsichlich Odonto-
cerum albicorne und Rhyacophila neben Hydropsyche vorhanden. An
den stark verschmutzten Stellen war nur Hydropsyche zu finden.

g) Miickenlarven.

Chironomiden (Zuckmiicken). Von diagnostischem Wert sind
namentlich die roten Zuckmiiekenlarven Chironomus plumosus. An
wenig verschmutzten Stellen traten die Chironomiden und die Tubifici-
den ungefihr in gleichen Mengen auf. An stark verschmutzten Stellen
aber herrschte Tubifex vor. Es ist dies eine oft zu beobachtende Er-
scheinung. Chironomus plumosus trat aber auch im allgemeinen in der
Glatt nicht h#ufig auf. Grossere, schon ausgebildete Formen waren
liberhaupt nur an einer einzigen Probenahmestelle zu finden, und zwar
bei Leutschenbach unterhalb, rechte FluBiseite. Als Ursache ist das
Fehlen grosserer Schlammablagerungen in der Glatt anzusehen.
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VI. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse.

Bei der Untersuchung des Glattwassers und des in der Glatt abge-
lagerten Schlammes haben sich deutlich 3 Zonen mit einem ganz ver-
schiedenen Belastungsgrad, als Folge der eingeleiteten Abwasser,
ergeben. Diese Zonen verteilen sich auf den Lauf der Glatt folgender-
massen : '

Zome 1: Vom Ausfluss aus dem Greifensee bis kurz vor der Probe-
nahmestelle 9/10, bei der Einmiindung des Leutschenbaches.
Diese Zone in der Glatt hat eine Linge von etwa 9,5 km.

Zone 2+ Von der Einmiindung des Leutschenbaches bis zum Ende des
Staues in Riimlang bei der Fabrik « Carba ». Diese Zone ist
ungefihr 5 km lang. _

Zone 3: Vom Unterwasser des Staues in Riimlang bis zur Einmiindung
in den Rhein beim Kraftwerk Eglisau. Diese Glattzone ist etwa
21 km lang.

Es empfiehlt sich, die Ergebnisse der Untersuchungen vorerst fiir
jede Zone gesondert zu betrachten, um die tatsichlichen Verh#ltnisse
zusammenfassend moglichst klar und eindeutig darstellen zu konnen.

A. Betrachtungen zur Zone 1.

Innerhalb der ersten Zone findet man sehr verschiedenste, aller-
dings kleinere Abwassereinlidufe, die sowohl aus Gemeindekanalisationen
wie aus Industriebetrieben stammen. Den Hauptteil an eingeleitetem
hiuslichen Abwasser liefert zweifelsohne die Gemeinde Diibendorf. Von
der Wiedervereinigung der beiden Glattarme oberhalb der Strassen-
priicke Diibendorf-Gfenn bis unterhalb der Strassenbriicke bei der
« Austria » sind 20 Abwassereinlidufe festzustellen. Diese Einldufe sind
zum Teil Hausentwisserungen, die direkt in die Glatt einmiinden, zum
andern Teil sind es grossere oder kleinere Kanalisationseinlédufe. Man
kann wohl annehmen, dass innerhalb der Gemeinde Diibendorf die Glatt
beidseitig in gleichem Umfange mit Abwasser belastet wird. Weitere Ab-
wasserproduzenten sind in dieser Zone die Zigarettenfabrik « Austria »,
die chemische Fabrik « Flora » und die Seidenspinnerei Zwicky. Ausser-
dem muss die Glatt am Ende der ersten Zone noch einen Teil der
Abwisser aus der Gemeinde Schwamendingen aufnehmen.

An und fiir sich bedeuten aber alle diese Abwasser, besonders die-
jenigen, die rein hiduslicher Natur sind, keine starke Belastung der
Glatt, da in der ganzen Zone starke Triibungen oder Verschmutzungen
durch Abwasserschlammstoffe im allgemeinen nicht auftreten. Es sel
aber bemerkt, dass Oelschlieren, die wahrscheinlich aus den verschie-
denen Garagen oder auch aus Industrieunternehmen abgelaufen sein
konnen, recht oft auf der Oberfliche des Glattwassers festzustellen
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waren. Nun hielten sich allerdings diese Schmutzstoffe immerhin in er-
traglichen Grenzen. Unangenehmer fiir das Aussechen wirkte sich bis-
weilen das Farbwasser aus, das von der Spinnerei Zwicky in die Glatt
abgeleitet wird. Die Verfirbung durch diese Abwasser konnte recht
hiufig bis weit tiber die erste Zone in der Glatt hinaus beobachtet wer-
den. Der eigentiimliche Geruch, der dem Abwasser aus der chemischen
Fabrik « Flora » anhaftet, verteilte sich im allgemeinen nicht sehr stark
im Glattwasser.

Die chemischen, bakteriologischen und biologischen Untersuchun-
gen ergaben in dieser Zone eine verhéiltnisméssig geringe Belastung.
Eingangs dieser Arbeit haben wir fiir das Glattwasser beim Ausfluss
aus dem Greifensee den Reinheitsgrad 1 angenommen und darauf hin-
gewiesen, dass die Selbstreinigung der Glatt erst dann als beendet an-
gesprochen werden kann, wenn unterhalb der Abwassereinleitungen
dieser Reinheitsgrad wieder erreicht wird. Gleichzeitig wurde aber auch
bemerkt, dass vom praktischen Standpunkt aus ein Gewisser eventuell
wieder als sauber angesprochen werden kann, obschon es den anfing-
lichen Reinheitsgrad noch nicht wieder erreicht hat. Im Jahresmittel
zeigten nun aber alle Untersuchungen, dass innerhalb der ersten Zone
die Wasserqualitéit sich verschlechtert und der Fluss bis zum Ende
dieser Zone nicht in der Lage ist, die ihm zugeflossenen Schmutz- und
Abwasserstoffe vollkommen zu verarbeiten.

Einige besonders charakteristische Untersuchungsergebnisse sollen
diese Feststellungen noch erhiirten.

Im Jahresmittel hat das Wasser der Glatt beim Ausfluss aus dem
Greifensee einen Sauerstoffgehalt von 11,33 mg/l. Am Ende der ersten
Zone ist diese Menge auf 10,99 mg/l vermindert. Die Menge des im
Glattwasser gelosten Sauerstoffes verringert sich in dieser Zone somit
im Jahresmittel um 0,34 mg/l, bzw. um 3,0 %. Die Betrachtung der
Sauerstoffverhiltnisse in den einzelnen Monaten ergibt nun allerdings
ein vom Jahresmittel wesentlich abweichendes Bild. In den Monaten
Mérz—September 1933 fanden wir gegeniiber dem Jahresmittel eine
mehr oder weniger starke Abnahme des im Wasser gelosten Sauerstoffes
in der ersten Zone. Vom Oktober 1933 bis Januar 1934 und auch im
Februar 1933, d. h. also in den Wintermonaten, nahm der Sauerstoff-
gehalt in der ersten Zone zu. Im Friihjahr und Sommer muss man also
von einer Verminderung des Sauerstoffgehaltes in dem Sinne sprechen,
dass die Selbstreinigung, d. h. der Abbau der eingeleiteten Abwasser
und Schmutzstoffe unter Sauerstoffverbrauch schneller fortsehreitet, als
Sauerstoff von der Oberfliche oder durch Assimilation vorhandener
grimer Pflanzen aufgenommen werden kann. In den Wintermonaten
geht der Abbau der eingeleiteten Schmutzstoffe gar nicht oder nur lang-
sam vor sich und deswegen kann sich das Glattwasser beim Durch-
fliessen der 1. Zone weiter mit Sauerstoff anreichern. Immerhin ist



B

zu sagen, dass die Sauerstoffverminderung in den Sommermonaten nicht
so stark war, dass Anlass zu Befiirchtungen gegeben wiire; denn in den
genannten Monaten lag die Sauerstoffsittigung immer noch iiber 100 %.

Dass aber hinsichtlich der quantitativen Verschmutzung in der
ersten Zone gegeniiber dem Seeausfluss eine Erhohung eingetreten ist,
zeigen am besten die aus der Bestimmung der Sauerstoffzehrung nach
48 Stunden sich ergebenden Werte, die bekanntlich mit der Menge der
an einer bestimmten Stelle des Vorfluters vorhandenen, leicht abbau-
fihigen, organischen Stoffe in engstem Zusammenhang stehen. ]

Beim Ausfluss aus dem Greifensee hat das Glattwasser im Jahres-
mittel eine Sauerstoffzehrung von 0,99 mg/l. Am Ende der 1. Zone
ist dieser Wert um 0,75 mg/l auf 1,74 mg/l angestiegen. Daraus geht
hervor, dass diese Zone als mit Abwasser belastet angesprochen werden
muss. Allerdings zeigt sich nun in den einzelnen Monaten ein recht ver-
schiedenes Bild, das den Schluss zuliisst, dass nicht wihrend des ganzen
Jahres von einer iibermissigen Belastung der Glatt mit Abwasser auf
dieser FlieBstrecke gesprochen werden kann.

Tabelle 54.

Verinderungen in der Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden wvom Anfang bis zum
Ende der ersten Zone in der Glatl.

Sauerstoffzehrung nach WiskEE Temperatur

e 48 Stunden in mg/l Zunahme | Abnahme | fiihrung in im Glatt

2u Anfang I mg/l mg/l der Glatt wasser
der Zone der Zone m¥/sek. °C.
Febr. 1933 1,41 2,53 112 - 3.8 2.7
Mérz . » 1,18 2,76 1,58 3,8 5,3
April  » 0,70 1,96 1,26 2.9 7,0
Mai » 1,25 1,85 0,60 5,9 12,6
Juni » 1,33 1,32 0,01 6,7 174
Juli > 1,56 1,37 0,19 5,9 21,2
Aug. > 1,17 117 | 0,00 3,0 18,4
Sept. > 0,46 0,81 0,35 3.1 174
Okt. » 0,52 0,86 0,34 41 13,4
Nov. » 0,41 1,92 0,81 4,0 6,5
Dez. » 0,81 2,08 1,27 . 3,3 1,2
Jan. 1934 0,74 4,54 3,80 3.6 1,8

Man erkennt aus der Tabelle, dass die Glatt auf Grund der im
wesentlichen durch die Wasserfiihrung und die Wassertemperatur ge-
oebenen Selbstreinigungskraft in der Lage war, in drei Monaten des
Jahres die leicht abbaufihigen Stoffe bis zum Ende der ersten Zone
vollkommen abzubauen, so dass vor der Einmiindung des Leutschen-
baches ein Wasser vorliegt, das in bezug auf Sauerstoffzehrung besser
ist als beim Ausfluss aus dem Greifensee. In den {ibrigen 9 Monaten
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reichte aber die Selbstreinigungskraft nicht aus, um die zugefiihrten
Schmutzstoffe zu verarbeiten. Diese Schwankungen im Selbstreinigungs-
vermogen traten auch bei den iibrigen von uns ausgefiihrten Unter-
suchungen zutage.

Aus den bakteriologischen Untersuchungen ergibt sich eine vom
Seeausfluss bis zum Ende der Zone 1 stiindig zunehmende Belastung des
Glattwassers. Die Keimzahl stieg im Jahresmittel auf das 16fache, die
Zahl der Abwasser anzeigenden Gasbildner auf das 12fache.

Der innerhalb der ersten Zone abgelagerte Schlamm ist praktisch
als gewohnlicher normaler FluBschlamm anzusprechen. Wenn hier und
dort ein Schlamm zur Ablagerung kommt, der zu stiirker gasender Zer-
setzung neigt, so ist diese Verschlammung ganz o6rtlicher Natur und
nicht als bedngstigend anzusehen. Zudem werden die in den Winter-
monaten abgelagerten Schlammstoffe von den sommerlichen Hochwas-
sern durch Auswaschung sehr stark von ihren zersetzlichen Stoffen
befreit, wie die Schlammuntersuchungen im einzelnen gezeigt haben.

Die erste Zone kann dahin charakterisiert werden, dass die Glatt
die ihr gegenwirtig zugefiihrten Abwasser und Abwasserschmutzstoffe
praktisch geniligend zu verarbeiten vermag, wenn die Wasserfithrung
nicht unter 3 m®/Sek. sinkt und die Wassertemperatur iiber 17° C liegt.
Sinkt die Wassermenge oder die Temperatur unter diese genannten
Zahlen, so vermindert sich die Selbstreinigungskraft so weit, dass die
Abwasser innerhalb dieser Zone nicht mehr in ganz befriedigender
Weise abgebaut werden. Will man die Zone 1 wiihrend des ganzen
Jahres sauber halten, so ist eine mehr oder weniger weitgehende Kli-
rung aller einfliessenden Abwasser nicht zu umgehen. Uns scheinen die
Belastungszahlen aber im Augenblick noch nicht so gross, dass sofort
an eine Reinigung der Abwasser herangetreten werden miisste. Wir
mochten aber nicht versiiumen, darauf hinzuweisen, dass sich bei fort-
schreitendem Ausbau der Kanalisation und bei vermehrter Abwasser-
zuleitung durch die Gemeinde Diibendorf eine Reinigung dieser Ab-
wasser nicht umgehen lisst, wenn die Glatt innerhalb der ersten Zone
in einem ertriiglichen Zustand erhalten werden soll. Zur Verbesserung
der augenblicklichen Verhiltnisse halten wir es auch fiir angebracht,
dass die Farbwasser aus der Kldranlage der Spinnerei Zwicky in einer
Weise behandelt werden, dass die starken Verfirbungen im Wasser der
Glatt nicht mehr auftreten. Dabei sei aber darauf hingewiesen, dass die
vollkommene Reinigung und Entfirbung dieser Abwasser nicht etwa
durch solche Mittel erfolgen darf, die Schiden fiir den Fischstand der
Glatt zur Folge haben.
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B. Betrachtungen zur Zone 2.

Die Zone 2 der Glatt ist durch eine sehr starke Belastung mit Ab-
wasser gekennzeichnet. Gleich zu Beginn dieser Zone befindet sich auf
der linken Seite der Leutschenbach und auf der rechten Seite der Briihl-
bach, die aus den verschiedenen Glattalgemeinden grossere Abwasser-
mengen fithren. Es handelt sich hier, wie schon mehrfach erwihnt,
hauptsidchlich um die Abwasser aus den Gemeinden Ziirich und Walli-
sellen. Gegeniiber diesen Abwassern, die zum allergrdssten Teil mit dem
Leutschenbach und dem Briihlbach in die Glatt einfliessen, treten die
{ibrigen, innerhalb dieser Zone liegenden Abwasserzufliisse aus den Ge-
meinden Oberhausen, Opfikon und Glattbrugg vollkommen in den Hin-
tergrund. Lediglich das Farbwasser aus der Teppichfabrik Hauser in
Glattbrugg, bisweilen aber auch noch das Abwasser der Seidenspinnerei
Zwicky, vermogen dem Glattwasser noch eine charakteristische Fiarbung
zu verleihen, welche die gewohnliche, durch Abwasser verursachte Trii-
bung recht hiufig ilibertont.

Nicht nur aus dem Aussehen, sondern noch viel mehr aus den
chemischen, bakteriologischen und biologischen Untersuchungen ergibt
sich ganz eindeutig, dass sich die Glatt innerhalb der Zone 2, wenig-
stens zu Beginn derselben, in einem stark verunreinigten Zustand be-
findet. Es wiirde in dieser abschliessenden Zusammenfassung zu weit
tiihren alle Untersuchungsergebnisse nochmals zu beleuchten. Wir be-
schrinken uns daher auf eine Ausdeutung der Ergebnisse der Sauer-
stoffbestimmungen, der Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden und der
bakteriologischen Befunde.

Zu Beginn der zweiten Zone hatte das Wasser der Glatt im Jahres-
mittel einen Sauerstoffgehalt von 9,88 mg/l, der bis zum Ende der
Zone auf 9,54 mg/l herunterging. Beim Ausfluss aus dem Greifensee
betrug der Sauerstoffgehalt noch 11,33 mg/l. Aus diesen Zahlen ergeben
sich folgende Verminderungen :

Vom Seeausfluss bis zum Beginn der zweiten Zone um 1,45 mg/l = 128 %
» » » » Ende » » » » 1,79 » == 15,8 %
innerhalb der zweiten Zone Abnahme um 034 > = 3 %

Der sprunghafte Abfall des Sauerstoffgehaltes, welcher bei Beginn
der 2. Zone durch das Einfliessen des Leutschen- und des Briihlbaches
bewirkt wird, betrdgt 1,11 mg/l. Interessant ist nun die Feststellung,
dass im weiteren Verlauf der 2. Zone der Sauerstoffgehalt nur noch um
den verhiltnismissig geringen Betrag von 3 % abnimmt. Man sollte,
auf Grund der ziemlich starken Belastung mit sauerstoffzehrenden Stof-
fen, eigentlich eine sehr starke Verminderung des Sauerstoffgehaltes
erwarten, zumal die Glatt infolge des Staues bei Riimlang ziemlich lang-
sam fliesst, wodurch eine starke Sauerstoffzehrung besonders begiinstigt
wird. '
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Die Ursache des tiiberraschend geringen Sauerstoffschwundes er-
blicken wir in der reichlichen Sauerstoffproduktion durch den auf dieser
FlieBstrecke besonders iippigen Bewuchs an griinen Wasserpflanzen. Im
Interesse der Erhaltung einer giinstigen Sauerstoffbilanz und einer da-
durch gestirkten und vermehrten Selbstreinigungskraft auf dieser
Strecke der Glatt wire es giinstig, die sich entwickelnden Pflanzen
friihestens im Herbst zu entfernen. Grissere Abstiirze, durch welche
Luft noch mechanisch in das Glattwasser eingeschlagen werden konnte,
sind nicht vorhanden. Zur Verdeutlichung unseres Befundes seien, wie
bei Zone 1, die bei der Bestimmung der Sauerstoffzehrung nach 48 Stun—
den elmlttelten Werte herausgehoben.

Zu Beginn der Zone 2 zeigte sich im Jahresmittel eine Sauelbtoff-
zehrung von 4,62 mg/l, am Ende dieser Zone noch eine solche von
1,68 mg/l. Im Vergleich zum Ausfluss aus dem Greifensee, wo sich die
Zehrung auf 0,99 mg/l belduft, bedeutet diese Zahl doch schon eine recht
betrichtliche Erhthung. Vom Ausfluss aus dem Greifensee bis zum Be-
ginn der Zone 2 stellt sich die Erhohung auf 3,63 mg/l und bis zum
Ende der Zone auf 0,69 mg/l. Gestiitzt auf diese Werte wiire die Be-
lastung des Flusses am Ende der 2. Zone etwa derjenigen gleich-
zusetzen wie am Ende der 1. Zone. Gegeniiber den Jahresmittel-
werten zeigten sich in den einzelnen Monaten auch hier wieder betricht-
liche Abweichungen.

Tabelle 55.

Verdnderungen in der Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden vom Seeausfluss bis zum
Anfang und Ende der zweiten Zone in der Glatt.

Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden f&bnahme oder Zunalime
in mgll in mg/l vom Seeabfluss
Monat bis

beim See- Anfang Ende der Anfang Ende von

ausfluss der Zone 2 Zone 2 von Zone 2 Zone 2

Februar 1933 . . 1,41 7,05 2,66 -+ 5,65 + 1,15
Miirz > 1,18 7,45 2,41 4 6.27 + 1,28
April > L. 0,70 6,64 1,09 45,84 + 0,39
Mai > . .| 1,% 6,54 2,19 + 5,29 + 0,94
Juni > L 1,38 92,83 1,28 .4 3 — 0,05
Juli > .. 1,56 3,28 1,80 +1,72 + 0,24
August » . . 1,17 1,60 1,13 + 0,43 -+ 0,04
September» . . 0,46 3,11 0,81 -+ 2,65 -+ 0,356
Oktober » . . 0,52 4,02 0,75 + 3,50 + 0,23
November » . . 0,41 5,53 1,81 -+ 5,12 -+ 1,40
Dezember » . 0,81 5,68 ; 1,24 -+ 4,77 —+ 0,43
Januar 1934 . . 0,74 7,39 { 3,90 + 6,65 + 8,16

In der 2. Zone zeigen sich somit ganz analoge Verhiltnisse
wie in der ersten. Auch hier fand sich in den Monaten Juni bis August
zu Beginn der Zone die niedrigste Sauerstoffzehrung, wihrend sie am
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Abbildung 28
Glatt bei Punkt 427.2, Einmiindung eines kleinen Grabens aus dem Ried oberhalb
Oberhausen. Starke Entwicklung von Potamogeton natans. 15.Sept. 1933, ca. 16 Uhr

Abbildung 29
Potamogeton natans X nodosus in der Glatt. Aufnahmen von der Briicke Oberhausen-
Opfikon aus. 15. September 1933, ca. 16 Uhr

Leica-Aufnahmen E. W.
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Abbildung 30
Glatt unmittelbar unterhalb der Einmiindung des Leutschenbaches
15. September 1933, ca. 16 Uhr
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Abbildung 31
Glatt einige 100 m unterhalb der Einmiindung des Leutschenbaches
15. Sept. 1933, ca. 16 Uhr. Massenhafte Entwicklung des Potamogeton natans X nodosus
Anschwemmung von Schlamm im Potamogeton-Bestand

Leica-Aufnahmen E, W.
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Ende der Zone im Monat Juni sogar noch giinstiger als beim Seeausfluss
ist. Auch die Monate Juli und August zeigten sehr giinstige Ergebnisse,
die den Schluss zulassen, dass in diesen Monaten die leichter abbau-
fihigen Stoffe fast vollkommen verarbeitet sind. Die Wintermonate
ergaben sowohl fiir den Anfang wie fiir das Ende der Zone 2 wesentlich
ungiinstigere Zahlen. ‘

Die bakteriologische Beschaffenheit der 2. Zone als Ganzes ist,
verglichen mit derjenigen der 1. Zone, bedeutend sechlechter. Immerhin
ist es auffallend, dass nach anfiinglich sehr starker Erhéhung die Keim-
zahl und die Zahl der Gasbildner am Ende dieser Zone gegeniiber dem
Ende der 1. Zone nur das Doppelte betrug. '

Der in dieser Zone zur Ablagerung gekommene Schlamm hat, so-
weit es sich um den Anfang der Zone handelt, keine giinstige Zusam-
mensetzung. Er ist stark schleimig, hat einen faulig stinkenden Geruch
und enthilt viel Stoffe, die zur gasenden Zersetzung neigen. Die auf-
tretenden Hochwasser pflegen einen Teil dieser Schlammstoffe, beson-
ders die leicht zersetzlichen, bis an das Ende der zweiten Zone abzu- -
spiilen, wo sie dann in dem vorhandenen Stau erneut zur Ablagerung
kommen.

Zusammenfassend charakterisiert sich die Zone 2 wie folgt :

Die zu Anfang der Zone einfliessenden Abwasser bedeuten fiir die
Glatt eine betrichtliche Belastung, so dass einige Kilometer unterhalb
eine ausgesprochene Abwasserzone besteht. Dies driickt sich sowohl in
der eigentlichen Verunreinigung des Glattwassers, wie in dem zur Ab-
lagerung kommenden Schlamm aus. Der jetzt in dieser Zone befindliche
Stau von Riimlang wirkt gleichsam als mechanische wie als biologische
Kldranlage; denn die mit dem Abwasser einfliessenden Schlammstoffe
kommen in diesem Stau praktisch vollkommen zur Ablagerung und die
im Wasser gelosten Schmutzstoffe werden, wenigstens in den Sommer-
monaten, weitgehend auf natiirlichem Wege abgebaut, ohne dass ernst-
liche Schiden in der Glatt aufzutreten pflegen. Da der ausreichende
Abbau aller Schmutzstoffe aber nur auf sehr wenige Monate im Jahr
beschrinkt bleibt und sehr von Wasserfilhrung und Wassertemperatur
abhingig ist und eine weitere Ausdehnung der ausgesprochenen Ab-
wasserzone auf den untern Teil der Glatt vermieden werden muss, so
l4sst sich eine Reinigung der Abwiisser, die jetzt mit dem Leutschen-
und dem Briihlbach in die Glatt gelangen, in absehbarer Zeit nicht mehr
umgehen, zumal zu erwarten ist, dass die Menge und die Konzentration
dieser Abwasser mit fortschreitender Besiedelung und dem Ausbau der
Kanalisationen schnell zunehmen wird und die Selbstreinigungskraft in
dieser Zone dann erschopft ist.

Unsere Untersuchungen haben vorldufig nicht die Notwendigkeit
einer biologischen Reinigung dieser Abwasser ergeben. Eine gute

26
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mechanische Entschlammung diirfte zuniichst ausreichend sein. Der
gemeinsamen Reinigung aller in diesem Gebiet einfliessenden Abwasser,
die im Zuge der Glattabsenkung geplant ist, muss unbedingt zugestimmt
werden. Es wiire aus abwassertechnischen Griinden falsch, fiir jede
dieser Gemeinden eine besondere Kliranlage errichten zu wollen. Dabei
ist allerdings die Forderung zu stellen, dass gleichzeitig mit der Ab-
senkung des Glattwasserspiegels die mechanische Reinigungsanlage er-
stellt werden muss; denn mit dem Verschwinden des Staues in Riimlang
verschwindet auch die Moglichkeit, dass die einfliessenden Schlamm-
stoffe zur Ablagerung kommen. Ein Abtreiben von Abwasserschlamm-
stoffen in die untere FlieBstrecke der Glatt soll und muss vermieden
werden, da hier nicht mehr mit Sicherheit eine restlose Aufarbeitung
der Abwassereinliufe aus den Gemeinden Biilach und Glattfelden sind
Stellen in der Glatt stattfinden, an denen sie zu sehr unerwiinschten
Beldstigungen fiihren kénnen.

Zum Schutze der Glatt und in Vorbereitung einer eventuell spiter
vorzunehmenden biologischen Reinigung der Abwasser dieses Einzugs-
gebietes muss schon heute darauf gedrungen werden, dass die Schwel-
wisser aus der Maschinenfabrik Orlikon wie auch andere gefihrliche
industrielle und gewerbliche Abwasser entweder der Kanalisation ganz
ferngehalten oder vor ihrer Ableitung weitgehend gereinigt werden.

Um auch in dieser Zone eine Verfirbung des Glattwassers zu ver-
hiiten, wiren die Farbabwasser der Teppichfabrik Hauser in Glattbrugg
in ahnhcher Weise wie diejenigen der Seidenspinnerei Zwieky zu be-
handeln und unschédlich zu machen.

C. Betrachtungen zur Zone 3.

Im Vergleich zur 2. Zone muss die Zone 3 in der Glatt wieder als
nur wenig mit Abwasser belastet angesprochen werden. Mit Ausnahme
der Abwassereinldufe aus den Gemeinden Biilach und Glattfelden sind
alle iibrigen Abwasserzufliisse, der Zahl nach etwa 20, von unter-
geordneter Bedeutung. Es handelt sich vielfach um Hausentwiisserungen
oder Strassenkanalisationen, die gelegentlich auch etwas Abwasser
fiihren.

Die gesamten Untersuchungen zeigen eine gut fortschreitende Reini-
gung des Glattwassers innerhalb der Zone 3. Aus der grossen Reihe der
durchgefiihrten Untersuchungen greifen wir wieder die Ergebnisse der
Sauerstoffuntersuchungen, der Sauerstoffzehrungen nach 48 Stunden
und die bakteriologischen Ergebnisse heraus, um den Vergleich zum
Ausfluss aus dem Greifensee vorzunehmen.

Da an der letzten Probenahmestelle der Sauerstoffgehalt im Glatt-
wasser von Faktoren beeinflusst wird, die mit einer Belastung mit Ab-
wasser in keinem Zusammenhang stehen (siehe Ausfiihrungen iiber
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Temperaturmessungen am 13. Januar 1934 zwischen den Probenahme-
stellen 23/24 und 25/26) verlegen wir fiir die Betrachtung der Sauer-
stoffverhiiltnisse das Ende der Zone 3 an die Probenahmestelle 23/24,
die etwa 4,5 km vor der Einmiindung der Glatt in den Rhein liegt.

Am Anfang von Zone 3 hatte das Glattwasser im Mittel einen
Sauerstoffgehalt von 10,19 mg/l und an dem vorverlegten Ende dieser
Zone betrug der Gehalt 11,00 mg/l. Im Vergleich zum Seeausfluss er-
geben sich folgende Beziehungen :

Vom Seeausfluss bis zum Beginn der Zone 8 Abnahme um 1,14 mg/l — 10,0 %

» » » > Ende » » 3 » » 038 3 == 29 %

innerhalb der 8. Zone Zunahme um 0,81 mg/lL

Im Jahresmittel werden am Ende von Zone 3 die Sauerstoffwerte
des Seeausflusses fast wieder erreicht. Von diesem Mittelwert weichen
die in den einzelnen Monaten erhaltenen Sauerstoffzahlen insofern noch
in giinstigem Sinne ab, als in den Monaten Februar, Oktober, November
und Dezember 1933 und im Januar 1934 am Ende von Zone 3 im Glatt-
wasser mehr Sauerstoff sich in Losung befand als beim Ausfluss aus
dem Greifensee. Dies deckt sich vollkommen mit den in der 1. Zone
gemachten Feststellungen, denn auch hier reicherte sich das Wasser in
den Wintermonaten mit Sauerstoff an, withrend im Friihjahr und Som-
mer eine mehr oder weniger starke Verminderung eintrat. In der dritten
Zone geht also im Sommer ein immerhin noch merklicher Abbau orga-
nischer Stoffe unter Sauerstoffverbrauch vor sich, der durch Aufnahme
von Luft-, bzw. Assimilationssauerstoff nicht mehr vollkommen gedeckst
werden konnte.

: Tabelle 56.
Verinderungen in der Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden vom Seeausfluss bis zum
Anfang und Ende der dritten Zone in der Glatt.

Sauerstoffzehrung nach 48 Stunden f&bnahme oder Jamahms
in mg/l in mgfl vom Seeabfluss
Monat big

beim See- Anfang Ende der Anfang Ende von

augfluss der Zone 3 Zone 3 von Zone 3 Zone 3

Februar 1933 . . 1,41 2,90 1,04 ~+- 0,49 — 0,37
Mirz Vo 1,18 2,00 1,11 + 0,82 — 0,07
april e 0,70 1,37 1,75 4067 | 41,05
Mai iy s 1,25 1,80 1,45 + 0,55 -+ 0.20
Juni - Jadhr il 1,33 1,45 1,23 -+ 0,12 — 0,10

| Juli IR 1,56 1,55 0,69 — 0,01 — 0,87
Angnt oy L o0 AT 1,21 0,00 -+ 0,04 — 1,17
September» . . 0,46 1,01 0,74 -+ 0,55 -+ 0,27
 Oktober » . . 0,52 1,07 0,61 + 0,56 + 0,09
November » . . 0,41 1,55 1,04 41,14 + 0,63
Dezember » . . 0,80 1,61 0,86 4+ 0.71 - 0,06
‘Januar 1984 . . 0,74 2,13 0,80 41,39 + 0,06
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Ueber die am Anfang und am Ende der Zone 3 noch vorhandené
Verschmutzung der Glatt geben unter anderen die Sauerstoffzehrungs-
werte Auskunft. Fiir diese Betrachtungen verlegen wir das Ende der
Zone wieder an die letzte Probenahmestelle unterhalb Glattfelden
(25/26).

Zu Beginn der Zone 3 weist das Wasser der Glatt im Jahresmittel
eine Sauerstoffzehrung von 1,55 mg/l auf, die am Ende der Zone auf
0,99 mg/l, d. h. auf den Wert beim Ausfluss aus dem Greifensee zu-
riickgegangen ist. Von diesem Gesichtspunkte aus musste die Selbst-
reinigung der Glatt als beendet betrachtet werden.

Die Zahlen der einzelnen Monate geben einen noch besseren Ein-
blick in die tatsichlichen Verh#ltnisse.

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass hauptsichlich die Sommer-
monate ein giinstiges Ergebnis fiir das Ende der 3. Zone liefern.
Gleichzeitig ist festzustellen, dass in den Monaten Juni, Juli und August
sich zu Anfang der 3. Zone im Vergleich zum Seeausfluss ausser-
ordentlich giinstige Verhiiltnisse herausgebildet haben. :

Aus Tabelle 56 ist ersichtlich, dass hauptsichlich die Sommer-
Schliisse. Hervorgehoben seien noch die bakteriologischen Befunde.

Tabelle 57.
Keimzahlen wund Gasbildner.
Zone 1 Zone 2 Zone 3

Keimzahlen | Gasbildner Keimzahlen Gasbildner Keimzahlen Gasbildner
Anfang . | 630 17 10300 200 20600 370
Ende . 10300 200 20600 370 6000 90
Zunahme | ca. 1500 %/ | ca.1100 °/ | ca.100 % | ca.100 % — —
Abnahme — — — — ca.70% | ca.75%

Innerhalb der dritten Zone war im Jahresmittel eine Abnahme von
zirka 70 % des Bakteriengehaltes und eine solche von 75 % der Zahl
der Gasbildner vorhanden. Vergleicht man aber den Endzustand der
dritten Zone mit dem Anfangszustand der ersten Zone, so gelangt man
zu dem Ergebnis, dass in der Glatt der Reinheitszustand 1, also der
Reinheitsgrad des Glattwassers beim Ausfluss aus dem Grelfensee nlcht
wieder erreicht wurde.

Die Verschlammung der Glatt war innerhalb der drltten Zone 1n-
folge des starken Gefilles noch geringer als in Zone 1. Dort wo mnoch

Schlammablagerungen moglich sind, konnen s1e als ungefahrhch be-
zeichnet werden.
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Auf Grund der verschiedenen Untersuchungen charakterisiert sich
Zone 3 folgendermassen :

Die Zone 3 ist mehr als doppelt so lang wie die erste Zone. Die
dadurch bedingte und trotz des stirkeren Gefilles lingere Fliesszeit
macht sich auch im Selbstreinigungsvermogen stark bemerkbar. Die
3. Zone vermag die aus der 2. Zone zugeleiteten Schmutzstoffe samt den
Abwissern, die ihr selbst noch zufliessen, in den Sommermonaten rest-
los soweit zu verarbeiten, dass der Zustand des Glattwassers am Ende
der Zone hiufig auf eine bessere Wasserqualitit schliessen ldsst als
beim Ausfluss aus dem Greifensee. Im Winter reicht allerdings die Selbst-
reinigungskraft nicht ganz aus, um bis zur letzten Probenahmestelle
alle Schmutzstoffe vollkommen zu verarbeiten. Aber auch in diesen
Monaten ist die Belastung gegeniiber dem Seeausfluss so gering, dass
man praktisch von einer Aufarbeitung der belabtenden Stoffe wiithrend
des ganzen Jahres sprechen kann.

Durch diese Feststellung ist zuniichst eindeutig klargestellt, dass
momentan eine Klirung der einfliessenden Abwasser innerhalb der drit-
ten Zone nicht notwendig erscheint. Diese Tatsache mag fiir die Haupt-
abwasserproduzenten in der 3.Zone der Glatt von wesentlicher Bedeu-
tung sein. Wir betonen aber ausdriicklich, dass die gilinstigen Verhilt-
nisse, die sich im Untersuchungsjahre vorfanden, schnell eine Aende-
rung erfahren konnen, wenn beispielsweise innerhalb der verschiedenen
Gemeinden, welche in diese Zone der Glatt entwiissern, mit fortschrei-
tendem Ausbau der Kanalisationen mehr Abwasser zur Ableitung
kommt. Dann wird sich, besonders in der Gemeinde Biilach, zum min-
desten eine mechanische Reinigung der Abwasser nicht mehr umgehen
lassen, um eine iibermissige Belastung der Glatt im Stau bei Hoch-
felden zu vermeiden. Die mit der Tieferlegung des Glattbettes in Aus-
sicht genommene Aufhebung des Staues bei Riimlang wird sich eben-
falls in ungiinstiger Weise bemerkbar machen, da dann eine Verlinge-
rung der Zone 2 auf Kosten der Zone 3 eintreten wird. Dies kann nur
vermieden werden, wenn gleichzeitig mit der Tieferlegung der Glatt
in der Gegend von Oberhausen-Glatthrugg eine zentrale Kldranlage er-
richtet wird.

Die iibrigen innerhalb der 3. Zone hegenden kleineren Ab-
wasserzufliisse haben, wie die Untersuchung zeigte, keine wesentliche
Bedeutung fiir die Belastung der Glatt, wenn sie auch gelegentlich zu
unerwiinschten ortlichen Verunreinigungen fithren konnen. Damit soll
aber keineswegs der Beibehaltung oder Vermehrung dieser Abwasser-
zufliisse das Wort geredet werden, sondern wir wiirden es im Interesse
der Reinhaltung und der Erhaltung der Selbstreinigungskraft der Glatt
begriissen, wenn aus den Abwasserzuliufen zum mindesten die Jauche,
die- in verschiedenen Gemeinden, besonders innerhalb der Gemeinde
Oberglatt, recht hiufig zum Abfluss kommt, ferngehalten wiirde. Selbst-
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verstindlich gilt auch fiir diese Zone, dass gefihrliche industrielle Ab-
wasser, wie sie frither etwa von der chemischen Fabrik Terpena produ-
ziert wurden, einer Spezialreinigung unterworfen werden miissen, bevor
sie dem Vorfluter iibergeben werden konnen.

VII. Schlussfolgerungen.

1. Die vorliegenden Untersuchungen stellen unseres Wissens einen
erstmaligen Versuch dar, durch vereinte Anwendung chemischer,
bakteriologischer und biologischer Untersuchungsmethoden ein
Gesamtbild iiber die Qualitit eines Flusswassers auf einer linge-
ren FlieBstrecke und iiber den Zeitraum eines Jahres zu gewinnen.
Es ist unseres Erachtens ohne weiteres moglich, unter Zugrunde-
legung der im vorstehenden niedergelegten Ergebnisse in einem
spiteren Zeitpunkt alle im einen oder andern Sinne eintretenden

. Verdnderungen der Wasserqualitit nicht nur mehr gefiihlsmissig,
sondern direkt durch vergleichbares Zahlenmaterial zu erkennen
und zu belegen.

2. Die chemischen, bakteriologischen und biologischen Untersuchun-
gen haben ergeben, dass die Glatt im Jahresmittel die ihr zu-
- gefiihrten Abwasser bis zur Einmiindung in den Rhein nicht voll-
auf zu verarbeiten vermag. In den Sommermonaten hingegen hat
sich gezeigt, dass beziiglich des Sauerstoffgehaltes, der Sauer-
stoffzehrung und des biochemischen Sauerstoffbedarfs der Fluss
im untersten Teil hiufig giinstigere Verhiltnisse aufwies als so-
gar beim Auslauf aus dem See.

Die Glatt besitzt ein ausgesprochen starkes Selbstreinigungs-
vermodgen. Wenn auch bei der Einmiindung der Glatt in den Rhein
der Anfangsreinheitsgrad 1 im Jahresmittel theoretisch nicht er-
reicht wurde, so ist doch zu sagen, dass die Wasserbeschaffenheit
vom Seeausfluss bis zur Einmiindung des Leutschen- und Briihl-
baches (Zone 1) und vom Unterwasser des Staues in Riimlang
bis zur Einmiindung in den Rhein (Zone 3) fiir sich allein be-
trachtet im jetzigen Zustand zu keinen Befiirchtungen Anlass gibt.
Sie wird sich aber bei vermehrtem Zufluss von ungereinigtem
Abwasser sehr rasch verschlechtern, so dass sich schliesslich un-
haltbare Zustinde herausbilden werden. :

-~ 3. Die eingangs unserer Arbeit erwidhnten Klagen der Glattalbevdl-
kerung sind nach den Ergebnissen dieser einjihrigen Unter-
suchung der Glatt zum Teil als gerechtfertigt, zum Teil als iiber-
trieben zu bezeichnen, und zwar aus folgenden Griinden :

@) Seit Beginn der Untersuchung wurden in der Glatt nur sehr
vereinzelte und lokal wahrscheinlich durch gewerbliche und
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industrielle Abwasser bedingte Fischsterben in geringem Um-
fange beobachtet. Aus der Untersuchung hat sich ergeben, dass
im iibrigen der Sauerstoffgehalt der Glatt auch fiir empfind-
liche Fische wiihrend des ganzen Jahres geniigend hoch ist.

b) Das Baden in der Glatt ist ohne weiteres moglich auf den
Strecken vom Seeausfluss bis zur Einmiindung des Leutschen-
und des Briihlbaches (mit Ausnahme einer kleinen Strecke un-
terhalb von Diibendorf) und von unterhalb Riimlang bis zur
Einmiindung der Glatt in den Rhein. Dagegen ist das Baden
sozusagen vollstindig verunmoglicht auf der Strecke von der
Einmiindung des Leutschen- und des Briihlbaches bis zur
Fabrik « Carba » bei Riimlang.

c) Seit Beginn der Untersuchung sind keine Klagen iiber das Auf-
treten von Ekzemen bei badenden Kindern oder iiber Vieher-
krankungen mehr laut geworden. Es ist wahrscheinlich, dass die
Ursache dieser Erscheinungen seither dahingefallen ist. Solche
Erscheinungen werden auch nicht mehr auftreten, wenn ins-
besondere der griindlichen Reinigung der industriellen und ge-
werblichen Abwasser, die als Ursache in Frage kommen, alle
Aufmerksamkeit geschenkt wird.

d) Die Verkrautung und Verschlammung der Glatt ist insbeson-
dere auf der Strecke von der Einmiindung des Leutschen- und
Briihlbaches bis zu Beginn des Staues in Riimlang recht stark
und auch die eingeleiteten Abwasser- und Schlammstoffe bie-
ten einen durchaus unisthetischen, hésslichen Anblick.

. Dringend notwendig ist die Sanierung der FluBstrecke unterhalb
der Einmiindung des Leutschen- und des Briihlbaches. Hier muss
so bald wie moglich, spitestens mit der geplanten Tieferlegung
der Glatt, eine zentrale Kliranlage erstellt werden, in welcher
vorldufig die mechanische Reinigung sidmtlicher von der linken
FluBseite her mit dem Leutschenbach, eventuell auch der wvon
rechts mit dem Briihlbach eingeleiteten Abwasser erfolgen kann.
Wenn spétere Untersuchungen ergeben sollten, dass die mecha-
nische Klidrung dieser Abwasser nicht geniigt, miisste noch eine
biologische Kldrung an die mechanische angeschlossen werden. Es
wire gut, diesen Eventualfall schon heute bei der Auswahl des
Platzes fir die kiinftige Kliranlage zu beriicksichtigen.

Eine weitere Aufgabe, die wesentlich zur Sanierung beitragen
wird, .ist die sorgfiltige Fernhaltung aller Jauchezufliisse wvon
nicht ummauerten Miststocken und von Ueberldufen aus Jauche-
gruben. ,

Fir eine nahe Zukunft ist die Errichtung von Kliranlagen
fiir die Gemeinden Diibendorf und Biilach ins Auge zu fassen. Die
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Verhiltnisse sind im gegenwirtigen Zeitpunkt gerade noch ertrig-
lich, sie werden sich aber bei vermehrtem Zufluss von ungereinig-
tem Abwasser in einer Weise verschlechtern, dass die vorliufig
noch erfreulich grosse Selbstreinigungskraft der Glatt immer mehr
geschwiicht wird und sich schliesslich ebenso unhaltbare Zustinde
herausbilden werden, wie sie jetzt unterhalb der Einmiindung des
Leutschen- und des Briihlbaches anzutreffen sind.
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