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Die Oberflichengewisser,
Grundwasservorkommen und Abwasser
des untern Birstales

Von HANSJORG SCHMASSMANN, WALTER SCHMASSMANN und
ERNST WYLEMANN

Bericht iiber die im Auftrag der Baudirektion des Kantons Basel-Landschaft unter Lei-
tung des kantonalen Wasserwirtschafts-Experten durchW. & J. Rapp A.G. Muttenz, und
Dr. HANSJORG ScHMASSMANN, Liestal, als Grundlagen fiir die Projektierung zentraler
Abwasser-Reinigungsanlagen ausgefithrten wasserwirtschaftlichen Untersuchungen
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A. Veranlassung und Durchfiihrung der Untersuchungen

Schon seit einigen Jahrzehnten hat die Verunreinigung der Birs zu mancherlei
Misstinden gefiithrt. Es sei zunichst auf die im Hinblick auf die Volksgesundheit
schwerwiegenden Beeintrichtigungen des Flusses als Badegelegenheit, auf die Be-
lastigung der Anwohner durch iible Geriiche im Sommer und auf die Schidigung des
Fischbestandes hingewiesen. Den ersten uns bekannten Anlass zu Einwendungen gegen
die Belastung der Birs mit Abwasser gab die Erstellung der Wohnkolonien Frei-
dorf (Gemeinde Muttenz) und Wasserhiuser (Gemeinde Miinchenstein). Gegen die
Einleitung der Abwasser dieser beiden Wohnkolonien in die Birs erhoben in den Jahren
1920 und 1921 das Baudepartement des Kantons Basel-Stadt und der Gemeinderat
Birsfelden in mehreren Eingaben an die zustindigen Behirden des Kantons Basel-
Landschaft Einsprache. Der Gemeinderat Birsfelden stellte u. a. fest, dass sich die
Arzte darin einig seien und in ihrer Meinung vom Physikus in Basel, Herrn Dr. Hux-
ZIKER, unterstiitzt wiirden, dass die Einfithrung der Kanalisation Freidorf in die Birs
speziell fiir Birsfelden eine grosse Gefahr bedeute. Da auch andere Fachleute, wie Herr
Ing. GUBELY (Vorsteher des Kanalisationswesens in Basel), schwere Bedenken gegen
diese Art der Abwasserbeseitigung hiitten, sei die Erregung des Publikums begreiflich.
Das Baudepartement des Kantons Basel-Stadt beauftragte das Hygienische Institut
der Universitit, Untersuchungen iiber den Verunreinigungszustand der Birs durchzu-
fithren. Das Gutachten dieses Institutes kam zum Schluss, dass eine villige oder fast
vollige Beseitigung der Faulfihigkeit der Abwasser zu fordern sei. Es wies u. a. darauf
hin, dass durch das Faulen des Schlammes im Birsgerinne iible Geriiche entstehen, die
z. T. auch vom Abwasser selbst herrithren. Dieser Umstand falle besonders ins Gewicht,
weil die Birs durch besiedeltes Gelinde ziehe und zum Baden beniitzt werde. Ferner
wurde festgestellt, dass der momentan noch ziemlich intensive Selbstreinigungsprozess
»insuffizient’* werden konne, wenn das Birswasser durch Anrainer seine derzeitige Be-
schaffenheit iindere, die Abwassermenge des Freidorfes zunehme oder die Qualitit
des Abwassers sich éindere — kurz, wenn eines der wahrscheinlichsten Ereignisse eintrete,
welche das im Augenblick gerade die Selbstreinigung noch erméglichende Verhiltnis
zwischen Vorfluter und Abwasser dndern wiirden. Zu diesem Gutachten bemerkte in-
dessen das Strassen- und Wasserbauinspektorat des Kantons Baselland, dass die darin
gemachten Bemerkungen nur Hypothesen seien und die ,,wahrscheinlichen Ereignisse*
nicht so bald eintreten wiirden; die Wohnkolonien Wasserhiuser und Freidorf seien
deshalb nicht zur Erstellung der vom Baudepartement Basel-Stadt geforderten Klir-
anlagen zu verpflichten. Im Jahre 1923 beschwerte sich das baselstidtische Bau-
departement jedoch erneut iiber die Verunreinigung der Birs und driickte sein Bedauern
dariiber aus, dass sich die basellandschaftlichen Behérden noch zu keinen Schritten
zur Behebung dieser Ubelstiinde haben entschliessen konnen. Seiner Auffassung nach
seien solche Zustiinde mit dem modernen Empfinden iiber die Aufgabe des Staates in
hygienischen Belangen nicht zu vereinbaren. Diese erneute Beschwerde bewog den
Regierungsrat des Kantons Basel-Landschaft, die Baudirektion einzuladen, iiber die
Frage der Klirung der in die Birs einmiindenden Kanalisationen der Wohnkolonien
Freidorf und Wasserhiuser eine Vorlage einzubringen; eine weitere Behandlung der
Angelegenheit scheint aber in der Folge unterlassen worden zu sein.

Nach dem wasserarmen Sommer 1929 gab die starke Verunreinigung der Ergolz
den Anlass zu chemischen und biologischen Untersuchungen dieses Gewiissers, welche
als Grundlage fiir das Projekt einer sachgemiissen Abwasserbeseitigung dienen sollten
(W. ScamAassMANN 1944 b). Zugleich wurde in Aussicht genommen, auch den Zustand
der Birs festzustellen.

Im Jahre 1934 wurde wiederum in vermehrtem Masse Beschwerde gegen die
Verunreinigung der Birs gefiihrt. In der Tagespresse erschienen Einsendungen, welche
auf die unhaltbaren Zustinde auf der Strecke Miinchenstein—Birsfelden hinwiesen. Von
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Seite der Gemeinde Birsfelden wurde erneut die Aufhebung der Kanalisations-
einldufe der Wohnkolonien Wasserhduser und Freidorf verlangt. In diesem Jahre wur-
den dann auch Verhandlungen aufgenommen, welche zu einem Anschluss der Kanali-
sationen von Muttenz und Freidorf an das Netz der Stadt Basel fiihrten. Ebenso wur-
den 1934 durch Dr. W. ScaMAsSMANN in Verbindung mit dem kantonalen Lebens-
mittelinspektor Dr. E. GERHARD und unter Mithilfe von Frau M. ScHMASSMANN-
MEesMER die 1930 in Aussicht genommenen chemischen und biologischen Untersuchun-
gen begonnen, wobei die chemische Untersuchung der von ihnen gefassten Proben
(ausser Sauerstoff und Sauerstoffbedarf-Bestimmungen) durch den Kantonschemiker
Basel-Stadt ausgefiihrt wurden.

Veranlasst durch die Pichter der Fischweiden in der Birs befasste sich im Jahre
1935 auch der Schweizerische Fischereiverein mit der Angelegenheit der Ver-
unreinigung der Birs. Anlésslich einer zwischen den zustindigen Behérden und den
interessierten Fischereivereinen am 2. Mérz 1935 in Basel stattgefundenen Besprechung
wurde festgestellt, dass die Ursachen der Verunreinigung nicht allein auf baselland-
schaftlichem Gebiet liegen. Es wurde deshalb angeregt, die Untersuchungen des Vor-
fluters auch auf das solothurnische und bernische Gebiet auszudehnen. Zu diesem
Zwecke fand am 25. September 1935 eine Besprechung zwischen den zustéandigen Be-
hérdemitgliedern der Kantone Basel-Landschaft, Solothurn und Bern statt, an welcher
eine Ausdehnung der Untersuchungen auf solothurnisches und bernisches Gebiet ver-
einbart wurde. Die Kantone Solothurn und Bern hatten sich in der Folge bereit er-
klart, sich an den Untersuchungen finanziell zu beteiligen und die entstehenden Kosten
in angemessener Weise zu iibernehmen. Aus verschiedenen Griinden wurden jedoch
die 1934 und 1937 in Angriff genommenen Untersuchungen der Birs unterbrochen.

Durch die starke Steigerung des Trinkwasserbedarfes bedingte Untersuchungen
haben in den Jahren 1937/38 erstmals gezeigt, dass die Grundwasservorkommen
des unteren Birstales infolge der unsachgemissen Abwasserbeseitigung zunehmend
in Mitleidenschaft gezogen werden (W. ScaMAsSMANN 1944 a). Zur Verunreinigung
der Birs gesellte sich also eine im Hinblick auf die Volksgesundheit und -wohlfahrt
noch wesentlich bedenklichere Begleiterscheinung der bestehenden Siedlungs-Ent-
wiisserung, nimlich die Gefihrdung des einen unentbehrlichen Rohstoff bildenden
Trinkwassers. Damit erwies sich die zweckmissige Ableitung der Abwasser und deren
Reinigung in vermehrtem Masse als eine dringende Aufgabe.

Die Baudirektion des Kantons Basel-Landschaft erteilte deshalb im Jahre 1944
der Firma W. & J. Rapp A.G. den Auftrag, die Grundlagen fiir die Projektie-
rung zentraler Abwasserreinigungs-Anlagen im Birstal bereitzustellen.
Fiir den hydrologischen und hydrochemischen Teil dieser Arbeit wurde seitens der be-
auftragten Firma Dr. HANSJORG SCHMASSMANN zugezogen. Die gesamten Arbeiten
standen unter der Oberleitung des kantonalen Wasserwirtschafts-Experten Dr. W.
ScHMASSMANN, der sich — soweit ihm die jeweils notwendige Zeit zur Verfiigung stand —
auch an den Untersuchungen im Feld und im Laboratorium beteiligte.

Die Untersuchungen iiber den Zustand der Gewiisser des Birstales und iiber den
Abwasseranfall, deren Ergebnisse im folgenden mitgeteilt werden, bilden einen Teil
der genannten Vorstudien fiir die Projektierung zentraler Abwasserreinigungs-Anlagen.
Weitere, an dieser Stelle nicht niher beschriebene Untersuchungen, wurden iiber die
Zusammensetzung industrieller Abwisser, iiber die Disposition der Reinigungsanlagen
und iiber die zweckmissige Fiihrung der Sammelkanile durchgefiihrt.

Die Firma W. & J. Rapp A.G. fithrte gemeinsam mit den Gemeindebehorden
Erhebungen iiber den Stand der Abwasserbeseitigung, iiber die Trinkwasserversorgung
und iiber die Wohnverhiltnisse sowie die Auswertung dieser Erhebungen durch. Uber
ein ganzes Jahr ausgefithrte Mengenmessungen des Trinkwasserverbrauchs und des
Abwasseranfalls erfolgten bei der Wohnkolonie Wasserhiuser. Ing. E. WYLEMANN
studierte die zukiinftige Entwicklung der Wohnbevilkerung, des Trinkwasserver-
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brauchs und des Abwasseranfalls. Durch Herrn Ing. H. J. RApp wurden die Moglich-
keiten einer Verbesserung des Wasserhaushaltes im Einzugsgebiet der Birs einer
generellen Priifung unterzogen. Herr E. STEGMAIER leistete bei allen diesen Arbeiten
wertvolle Mithilfe.

Bei der hydrochemischen Untersuchung der Gewisser und der Abwasser stellte die
Firma W. & J. Rapp A.G. unter der Leitung von Ing. E. WYLEMANN sowie das kanto-
nale Wasserwirtschaftsamt die fiir die Erhebung der Proben notwendigen Hilfskrifte
zur Verfiigung.

Die chemische und physikalische Untersuchung von Wasser- und Abwasserproben
wurde z. T. bereits am Orte der Probefassung und z. T. im Laboratorium ausgefiihrt.
In diese Arbeit teilten sich der kantonale Wasserwirtschafts-Experte und vom Biiro
Dr. H. ScamassMANN dessen Inhaber und die Herren Dr. O. Bayramecin (1945/46),
C. STRUBIN (1945/46) und H. voN CAsTELMUR (1947). Die gestellte Aufgabe machte die
Feststellung sowohl der ortlichen Veriinderungen im Léngsprofil als auch diejenige
der zeitlichen Veranderung im Laufe eines Tages notwendig. Da dies die gleichzeitige
Anwesenheit von eingearbeiteten Personen an mehreren Stellen bedingte, musste an
bestimmten Tagen ein grosserer Mitarbeiterstab eingesetzt werden; die bei diesen
Untersuchungen von Frau M. ScamassMANN-ERB geleistete Mitarbeit sei hier dankend
erwiithnt.

Nachdem bereits in den Jahren 1935-1943 und in Verbindung mit den hydro-
chemischen Untersuchungen vereinzelte biologische Untersuchungen ausgefiithrt wor-
den waren, wurde im Friihjahr 1950 unter Mitwirkung von Herrn TH. STRICKLER eine
systematische biologische Aufnahme der einzelnen Gewiisser durchgefiihrt.

Die Auswertung des Materials der hydrochemischen Untersuchungen sowie das
Studium der hydrographischen Verhiltnisse im Einzugsgebiet der Birs erfolgte durch
Dr. H. ScamassMANN. Herrn Dr. M. BIpER verdanken wir die Mitteilung der meteoro-
logischen Daten der Anstalt St. Margarethen-Binningen.

Dank eines namhaften finanziellen Beitrages hat der Regierungsrat des Kantons
Basel-Landschaft die Drucklegung der vorliegenden Ergebnisse, die fiir einen weitern
Kreis von Interesse sein diirften, ermiglicht, wofiir die Verfasser ihm und besonders
auch dem Vorsteher der Baudirektion, Herrn Regierungsrat H. ABEGG, den besten
Dank aussprechen.

B. Das Einzugsgebiet der Birs

1. Geologie und Topographie des Einzugsgebietes der Birs

Die Birs ist der bedeutendste schweizerische Jurafluss. Sie ent-
springt an der Pierre Pertuis bei Tavannes und fliesst auf dem gréssten Teil
ihres 73 km langen Laufes durch den Kettenjura, wobei sie in verschie-
denen engen Tilern (Klusen) die Antiklinalen quert. Unterhalb des letzten
Quertales tritt sie in das Gebiet des Oberrheintalgrabens ein und ver-
lauft bis zu ihrer Miindung bei Birsfelden lings der Grenze zwischen
diesem und dem schweizerischen Tafeljura.

Stark wasserdurchlissige Gesteine haben im Einzugsgebiet der
Birs eine grosse Verbreitung. Es handelt sich dabei vor allem um die
Kalke des Malmes, des Doggers und des Muschelkalkes, ferner um ter-

tidre und quartire Schotter sowie Gehingeschutt- und Bergsturzbil-
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dungen.Vorwiegend wasserundurchlissigsind die Mergelund Tone(Tertiir,
Argovien, Opalinuston und Keuper). Der Quellaustritt erfolgt meist in
Quer-, Isoklinal- und Synklinaltilern, oft auch an tektonischen Stérungen

oder am Fusse von Gehingeschutt-, Bergsturz und Sackungsmassen.

Uber die petrographische Zusammensetzung der Gesteine orientiert Blatt Nr. 1
der Geotechnischen Karte der Schweiz 1:200 000, aus welcher vor allem auch der
iiberwiegende Anteil an wasserdurchlissigen Kalken hervorgeht. Uber die geologi-
schen Verhiltnisse besteht eine umfangreiche Spezialliteratur, von welcher hier
nur die neuesten Arbeiten von P. BITTERLI iiber die Blauenkette (1945) und von
P. EppLE iiber das das Quellgebiet der Birs einschliessende Blatt Sonceboz (1947),
welche auch die Hydrologie beriicksichtigen, genannt seien. Gute Uberblicke iiber die
Geologie des Birstales geben Blatt 2 der Geologischen Generalkarte der Schweiz
1:200 000 sowie die Tektonische Ubersichtskarte des nordwestschweizerischen Jura
1:250 000 von A. Buxtorr und P. CurIsT (1936).

Fiur die hydrologische Beurteilung ist auch die starke Bewaldung
des Gebietes von Wichtigkeit. Die Bewaldungsziffer des Juras betrigt
nach FLURY (1914) durchschnittlich 33%, der Gesamtfliche (Schweizeri-
sches Mittel = 22,79%,), ein Wert, der seiner Gréssenordnung nach auch
fir das Einzugsgebiet der Birs zutrifft.

Gegen die benachbarten Flussgebiete ist das Einzugsgebiet der Birs wie folgt
begrenzt:

a) Gegen das Einzugsgebiet des Rheins im Westen durch eine in der Schotterebene
des Birs- bzw. Rheintales verlaufende Wasserscheide zwischen dem Birsfluss und
dem von ihm abzweigenden, aber direkt in den Rhein miindenden St. Alban-Teich;

b) gegen das Einzugsgebiet des Birsigs durch das von altdiluvialen Schotter- und
Léssbildungen bedeckte Bruderholzplateau und durch die Blauenkette;

c) gegen das Einzugsgebiet der Ill durch die Glaserberg-Kette;

d) gegen das Einzugsgebiet des Doubs durch die Ketten von Les Rangiers und
St. Brais;

e) Gegen das Einzugsgebiet der Aare verliuft die Grenze im Gebiet des Hoch-
plateaus der Freiberge sehr kompliziert. Siidlich des Tales der Trame ist die
Grenze durch die Kette der Montagne du Droit (Sonnenberg) gegeben und ver-
lauft weiter iiber die Pierre Pertuis und die Montoz-Kette, wechselt bei Giins-
brunnen auf die Graitery- (Fahrisberg-) Kette und schliesslich beim Schelten-
pass auf die Passwangkette.

f) Gegen das Einzugsgebiet der Ergolz verlduft die Grenze zuniichst etwa senk-
recht zum Streichen der Juraketten und dann iiber die Hochflichens des Tafel-
juras (Passhéhen zwischen Seewen und Biiren und zwischen Gempen und Nuglar)
gegen das Rheintal.

g) Gegen das Einzugsgebiet des Rheins im Osten durch die Tafeljurahéhen des Kohl-
holzes und des Wartenbergs und schliesslich durch eine innerhalb der Schotterebene
des Rheins verlaufende, topographisch nicht mehr genau fasshare Wasserscheide.

Das Gewissernetzim Einzugsgebiet der Birs geht aus Abbildung1
hervor.

Das gesamte Einzugsgebiet der Birs wurde fiir die vorliegende Be-
arbeitung entsprechend der Einteilung im Werk iiber die Wasserkrifte
der Schweiz (1914) in sechs Teileinzugsgebiete unterteilt (vgl. Abb. 1).
Aus der Hohenstufenkarte (Abb. 2) haben wir die Flichen der Hohen-
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Birs bis Moutier - La Charrue (Pegelstation)

Birs von Moutier-lo Chorrve bis zur Hindung der Sorne
Sorne bis zur Birs

Birs von der Sorne bis und mif der Lisse/
o5 ichensn gty

Birs von Minchenstein
bis zum Rhein

Abbildung 1. Einzugsgebiet der Birs 1:500000
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Abbildung 2. Hihenstufenkarte des Einzugsgebietes der Birs 1:500000
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stufen jedes Teileinzugsgebietes ermittelt!). Die mittleren Héhen der
Teileinzugsgebiete wurden aus den Flichen der Hohenstufen unter Be-

riicksichtigung der hiochsten und tiefsten Punkte berechnet (Tabelle 1).

Flichen der Einzugsgebiete und der Hohenstufengebiete

Tabelle 1
Mittlere | 200 400 600 800 1000 | 1200 | 1400
Einzugsgebiet Hahe bis bis bis bis bis bis bis Total
i. M. 400 600 800 1000 | 1200 | 1400 | 1600
~ km?
Birs bis Moutier (Pegel La Charrue). . 924 - 54 48,4 61,0 48,4 15,1 0,3 | 178,6
Birs von Moutier bis zur Sorne . . . . 722 — 46,2 | 409 21,6 15,6 0,2 — 130,5
Birs bis zur Sorne . . . . .. . .. 838 — 51,6 89,3 88,6 64,0 15,3 0,3 | 309,1
Sorne biszurBirs . . . . ... .. 807 — 63,0 38,9 99,9 45,5 14 — 248,7
Birs bis und mit der Sorne . . . . . 825 - 114,6 | 1282 | 188,56 | 109,5 16,7 0,3 | 557,8
Birs von der Sorne bis und mit der
Lssel s 5 5 vomus & 5 5@ 5 633 15,1 86,2 94.5 29,6 2,8 - — 228,2
Birs bis und mit der Lissel . . . . . 768 15,1 | 200,8 | 222,7 | 2181 | 1123 16,7 0,3 | 786,0
Birs von der Liissel bis Miinchenstein
(Pegel). . . ... ........ 543 34,0 36,4 | 462 3,8 — - — 120,4
Birs bis Miinchenstein (Pegel) . . . . 739 49,1 | 237,2 | 2689 | 2219 | 1123 16,7 0,3 | 906,4
Birs von Miinchenstein bis zum Rhein . 372 11,9 3.4 0,6 — — — — 15,9
Birs bis zum Rhein . . . . . . . .. 131 61,0 | 240,6 | 269,5 | 221,9 | 1123 16,7 0,3 | 922,3

Einen anschaulichen Eindruck vom allgemeinen vertikalen Aufbau
des Einzugsgebietes vermitteln die hypsographischen Kurven (Abbil-
dung 3). Man sieht daraus vor allem den verhiltnismissig geringen
flichenmissigen Anteil der hochsten Erhebungen und den steilen Abfall
von denselben. Deutlich zum Ausdruck kommt ferner in der hypsogra-
phischen Kurve des Einzugsgebietes der Sorne der zur Hauptsache durch
das Hochplateau der Freiberge bedingte grosse Anteil der Hohenstufe
800-1000 m.

1) Uber die Karte des Einzugsgebietes 1:200 000 wurde ein quadratisches Netz
(Quadrate von 5 mm Seitenlédnge) gelegt und die Liinge der Linien iiber jedem Héhen-
stufenbereich sowohl in nordsiidlicher als auch in ostwestlicher Richtung ausgemessen.
Die Fldchen in km? ergeben sich dann bei dem gewihlten Masstab aus den Summen
der ausgemessenen Strecken in cm. Wenn man beriicksichtigt, dass die Wasserscheide
an vielen Stellen, besonders im Gebiet der Freiberge, nicht genau ermittelt werden
kann und dass wir unserer Untersuchung eine Karte mit verhdltnismissig grossem
Masstab zu Grunde gelegt haben, so ergibt sich bei den Gesamtflichen der Teileinzugs-
gebiete eine gute Ubereinstimmung mit den Angaben im Werk iiber die Wasserkrafte
der Schweiz (1914).
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Abbildung 3. Hypsographische Kurven des Einzugsgebietes der Birs

2. Der Wasserhaushalt des Einzugsgebietes der Birs
a) Die Niederschlige

Fiur die Konstruktion einer genauen Niederschlagskarte und die Er-
mittlung der auf das Einzugsgebiet der Birs fallenden Niederschlige
durch Planimetrierung einer solchen Karte ist das Beobachtungsnetz
viel zu wenig dicht. Einen moglichst genauen Wert kann man deshalb
nur durch Anwendung einer Bezugslinie zwischen Niederschlag
und Hoéhenlage erhalten. Solche Bezugslinien werden zwar von den
massgebenden Meteorologen und Hydrologen dort zu Recht abgelehnt,
wo es sich darum handelt, die mittlere Niederschlagshohe einer Station
zu ermitteln. Im vorliegenden Falle handelt es sich jedoch lediglich
darum, die mittlere Niederschlagshéhe eines griosseren Gebietes kennen
zu lernen, in dem die Verhiiltnisse auch nicht so verwickelt sind wie
z. B. in dem von LiTscHG (1945) bearbeiteten Hochgebirge.

DrEnkHAHN (1927) hat fur das unserem Gebiet benachbarte
Schwarzwald-Gebirge als Bezugslinie zwischen Niederschlag (Ny, in
mm/Jahr) und Meereshohe (H,, in m) folgende Beziehung erhalten:

Np, = 630 + 0,0810. H,,,
12
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Um zu priifen, ob diese Beziehung auch fiir unser Gebiet Giiltigkeit
hat, haben wir die mittleren Jahressummen der Periode 1901-194.0
(UrTINGER 1949) von 51 im Einzugsgebiet der Birs und benachbarten
Gebieten gelegenen Stationen statistisch untersucht.

Das untersuchte Gebiet ist durch eine die folgenden Stationen verbindende Linie
begrenzt: Les Brenets — Fontainemelon — Cernier — Evilard — Allerheiligen — Bozberg —
Hagen (Wiesental) — Mormont — Les Brenets. Das Material (51 Stationen) umfasst
samtliche innerhalb dieses Gebietes oder auf der Grenzlinie gelegenen und in Tabelle 1
von UTTINGER angefiithrten Stationen (mit Ausnahme der Station Weissenstein, deren
Werte nach UTTINGER zu niedrig sind).

Die statistische Untersuchung ergab fir das Einzugsgebiet der Birs
und seine Nachbargebiete folgende Abhédngigkeit zwischen Nieder-
schlag (N}, in mm/Jahr) und Meereshéhe (H, in m):

Ny, = 656 + 0,0792. H,,

Man sieht, dass diese fiir den Jura ermittelte Gleichung praktiséh
mit der von DRENKHAHN fiir den Schwarzwald erhaltenen iiberein-
stimmt. Fiir das Einzugegebiet der Birs beim Pegel Miinchenstein ergibt
sich z. B. nach der DRENKHAHNschen Gleichung eine mittlere Nieder-
schlagshshe von 1229 mm/Jahr, nach unserer Gleichung eine solche von
1241 mm/Jahr; die Differenz ist also kleiner als 19,.

Die fiir die 51 Jura-Stationen ermittelte Regressionsgleichung hat
ein Bestimmtheitsmass von 0,89. Die Streuung der Niederschlagshéhen
lasst sich somit zu 899, durch lineare Regression aus der Verinderung
der Meereshohe erkliren. Auch dies zeigt, dass die Anwendung der Be-
zugslinie zwischen Niederschlag und Hohenlage fir den vorliegenden
praktischen Zweck als zulidssig betrachtet werden kann.

Fur die Beurteilung des Wasserhaushaltes ist es nun besonders
wichtig, zu wissen, wie sich die Niederschlige auf die einzelnen Mo-
nate verteilen. Auf Grund der Angaben bei UTTINGER (1949) haben wir
fiir die neun innerhalb des Einzugsgebietes der Birs (Pegel Miinchenstein)
gelegenen Stationen den relativen Anteil der einzelnen Monate an der
mittleren Jahresniederschlagshéhe berechnet und in Tabelle 2 zusam-
mengestellt.

Aus der Zusammenstellung der Promille-Werte der einzelnen Monate
am Jahresmittel erkennt man, dass es nicht moglich ist, generell jedem
Monat einen bestimmten Anteil des Gesamtniederschlages zuzuordnen.
Die einzelnen Monate verhalten sich regional und in bezug auf die Zu-
nahme der Niederschlagshohe mit der Meereshshe durchaus verschieden.
Es kénnen deshalb auch keine exakten Angaben iiber die in jedem Monat
im Einzugsgebiet der Birs fallenden Niederschlige gemacht werden. Fiir
eine approximative Erfassung des Wasserhaushaltes kann man jedoch
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Monatliche Niederschlige im Einzugsgebiet der Birs

in %/, des Jahresmittels Tabelle 2
, Monat

Station Jan. | Feb. ' Mirz 1 April 1 Mai ‘ Juni | Juli ‘ hug. ‘ Sept, ‘ Okt. i Nov. l Dez.
a) Weissenstein . . 79 | 69 | 76 | 77 | 78| 98 /100| 94| 83 | 83 | 75 | 88
b) Saignelégier . . | 64 | 61 | 72 | 82 | 94 (101 | 102| 98| 89 | 85 | 74 | 78
¢) Bellelay . . . 72 | 64 | 78 | 85| 93101 | 90| 91| 86 | 80 | 76 | 84
d) Mervelier . . . | 62| 56 | 72 | 83 | 96112 105|104 92 | 80 | 69 | 69
e) Seewen . . . . 54 | 53 | 66 | 79 | 104|124 |113|104| 90 | 80 | 68 | 65
f) Choindez . . . 60 | 57 | 71 | 84 | 95113 /102|104 | 91 | 80 | 70 | 73
g) Delémont . . . 58 | 53 | 68 | 80 [ 103 113|104 105 92 | 82 | 69 | 73
h) Pfeffingen . . . | 54 | 51 | 64 | 79 |103|123 113|109 | 89 | 80 | 71 | 64
i) Grellingen . . 56 | 55| 69 | 81 [101|120 108|104 | 94 | 80 | 67 | 65
Mittel abisd . . | 69 | 63| 75 | 81 | 90|103| 99| 97| 88 | 82 | 73 | 80
Mittelabisg . . | 64 | 59 | 72 | 81 | 95|109 1 102 ‘ 100| 89 | 81 | 72 | 76

das mittlere Verhalten einer Anzahl ausgewiihlter Stationen als Grund-
lage fiir ein grosseres Gebiet withlen. Die Stationen a bis d der Tabelle 2
entsprechen z. B. regional und der mittleren Meereshohe nach den Ver-
hiltnissen im Einzugsgebiet der Birs beim Pegel Moutier, die Stationen a
bis g den Verhiltnissen im Einzugsgebiet der Birs beim Pegel Miinchen-
stein. Wir haben deshalb die Mittel der betreffenden Stationen berechnet
und sie der Annahme der mittleren monatlichen Niederschlagshohe der
beiden Einzugsgebiete zu Grunde gelegt.

b) Der Abfluss

Die fiir die Beurteilung des Wasserhaushaltes notwendigen Angaben
iiber den Abfluss im Einzugsgebiet der Birs sind in Tabelle 3 zu-
sammengestellt. Die Werte iiber die gesamte Abflussmenge und derjeni-
gen pro Fliacheninhalt sind dem Hydrographischen Jahrbuch der Schweiz
entnommen. Vergleichsweise sind die Werte fiir das Ergolzgebiet bei-
gefiigt.

Die geologischen Verhiltnisse im Jura bedingen, dass die ober-
irdische und die unterirdische Wasserscheide in den wenigsten
Fillen genau iibereinstimmen. Es ergibt sich daraus, dass sowohl ein
Entzug stattfindet als auch gebietsfremdes Wasser zugefiihrt wird. Die
hydrologischen Verhiltnisse sind im ganzen Einzugsgebiet der Birs noch
zu wenig erforscht, um hieriiber genaue Angaben machen zu kénnen.
Vergleicht man jedoch den geologischen Bau mit der Topographie, so
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Abflussmenge der Birs in m?/sec (Monatsmittel)

Tabelle 3
Gewasser
Birs | Birs [ Birs | Ergolz | Birs | Birs | Ergolz
Periode
1917/1946 | 1917/1946 ] 1912/1946 | 1934/1946 | 1917/1946 [ 1912/1946 | 1934/1946
Pegel
‘Mﬂnchenstein]Mﬁnchenstein| Moutier | Liestal ‘Mijnchenstein[ Moutier ] Liestal
m®/sec I/sec und km® % des Jahresmittels

Januvar . . . . . 17,1 18,8 19,7 16,7 113 108 115
Februar . . . . 17,1 18,8 18,9 23,1 113 104 160
Mirz o : o« = = 18,9 20,7 22,6 21,5 125 124 148
Aprl . . . . . . 20,4 22,4 24,8 15,8 135 136 109
Mai = ¢ 65 5 & 16,6 18,2 20,4 112 110 112 T
Juni . . . . . . 15,6 17,1 18,2 13,6 102 100 94
Juh . . . . .. 11,4 12:5 14,6 10,2 15 80 70
August . . . . . 9,16 10,1 12,5 7,59 61 69 52
September . . . 10,8 11,9 13,2 11,8 72 73 81
Oktober . . . . 12,2 13,4 14,5 12,4 81 80 86
November . . . 16,4 18,0 19,6 16,5 108 108 114
Dezember . . . I 15,9 ’ 175 19,3 13,6 105 106 94
Jahresmittel . . 15.1 16,6 18,2 14.4 100 100 100

erkennt man, dass sich — gesamthaft betrachtet — die Verschiebungen
von oberirdischer und unterirdischer Wasserscheide gegenseitig etwa
ausgleichen. Es darf angenommen werden, dass dieselben fiir den Wasser-
haushalt des Gebietes keine oder nur eine geringe Rolle spielen.

¢c) Die Beziehung zwischen Niederschlag und Abfluss

Sofern keine unterirdischen Wasserverluste oder -Gewinne aus ge-
bietsfremden Arealen stattfinden, so ist im langjihrigen Mittelwert die
Differenz zwischen Niederschlag und Abfluss der Verdunstung gleichzu-
setzen. Fiir das Normaljahr gilt somit die Gleichung

N—A=YV

Bei der Betrachtung von Einzeljahren, Einzelmonaten und Normal-
monaten sind dagegen die Bildung von Riucklagen (R) und der Aufbruch
fritherer Riicklagen (B) zu beriicksichtigen, in diesen Fillen wird

N=A+V+ ((R—B),
wobei der Ausdruck (R—B) im langjidhrigen Jahresmittel praktisch als

Null angenommen werden kann.
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Wie wir dargelegt haben, sind fiir das Einzugsgebiet der Birs ge-
samthaft betrachtet keine ins Gewicht fallenden Wasserverluste oder
-Gewinne festzustellen. Eine Ausnahme macht das neben dem Pegel
Miinchenstein im Grundwasserstrom vorbeifliessende Wasser, worauf wir
noch zuriickkommen werden.

Im Folgenden ermitteln wir nun fiir das Einzugsgebiet der Birs
unter Beniitzung der bereits gegebenen Grundlagen fiir die Berechnung
der Niederschlagshéhe?) und die Grosse des Abflusses die mittleren jihr-
lichen Abfluss-Verlusthohen. Vergleichsweise fithren wir auch das Ein-
zugsgebiet der Ergolz an, deren Niederschlagshshe nicht auf Grund der
mittleren Meereshiohe des Einzugsgebietes, sondern auf Grund der Regen-
karte von BROCKMANN- JEROSCH ermittelt wurde, und dessen Abflusshiéhe

das Mittel der Periode 1910-1931 betrifft.

1 92 3 4
Fluss Birs Birs Birs Ergolz

Einzugsgebiet beim Pegel Moutier Miinchenstein ~ Miinchenstein Riedacker
ohne 1 (Moutier)

Mittlere Niederschlagshohe Ny, . 1378 1229 1189 1096

Mittlere Abflusshshe Ay, . . . 574 523 510 485
Mittlere Verlusthﬁhe Vi - o o 3804 706 679 611
Abflussbeiwert 9%, . . . . . . 42 43 43 44

Diese Verlusthéhen sind im Vergleich mit den Verdunstungshéhen anderer
mitteleuropiischer Gebiete verhiltnismissig hoch.

Nach der viel angewandten Gleichung von H. KELLER (vgl. SCHAFFERNAK,
DRENKHAHN u. a.), welche aus Untersuchungen in Mitteleuropa abgeleitet wurde, er-
gitbe sich fiir das Einzugsgebiet beim Pegel Miinchenstein

Vih-= 405 + 0,058 N}, = 405 - 0,058 - 1229 = 476 mm.
Unter Beriicksichtigung der oberen Grenze des Streuungsbandes erhilt man:

Vh = 460 + 0,116 Ny = 460 4+ 0,116 - 1229 = 603 mm.

LiTscuc hat im schweizerischen Hochgebirge eindeutig nachweisen konnen, dass
die Verdunstungsgrosse mit zunehmender Héhenlage abnimmt. Die obigen Werte
scheinen dagegen gerade ein gegenteiliges Verhalten anzuzeigen; nun konnen aber die
Verhiltnisse im stark bewaldeten Gebiet des Juras kaum mit denjenigen im Hoch-
gebirge verglichen werden. BURGER hat im Anschluss an die klassischen Untersuchun-
gen von ENGLER erneut gezeigt, welchen bedeutenden Einfluss der Wald auf die Ver-
dunstung auszuiiben vermag. Die hauptsichlichsten Ergebnisse seiner Untersuchungen

seien hier mit unsern Werten verglichen:
Bewaldungsziffer ~ Mittlere Hihe Niederschlagshdhe  Verlusthdhe

Untersuchungsgebiet 9 . M. mm mm
Ny Y
Sperbelgraben (1927- 1942) . 99 1060 1685 849
Birs, Moutier . . . . . i i @ S 924 1378 804
Birs, Miinchenstein . . o — 739 1229 706
Rappengraben (1927- 1942) TP -1 | 1135 1738 657
Meleratal . . . . . . . . . .. 85 1430 2105 642
Expols « « 5 & 5w 5 @ s & s » & S8°%) — 1096 611

2) DrENKHAHNsche Formel. 3) Nach P. Suter (1926).
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Man sieht, dass die fiir das Birstal erhaltenen Werte in der Grissenordnung der-
jenigen in den Versuchsgebieten BURGERS liegen. Die Niederschlige sind zwar in jenen
Gebieten durchaus grésser als im Birsgebiet; wie aber LiTscuc (1945) und FiscHER
(zit. nach LiTscaG) nachweisen konnten, nihert sich bei zunehmendem Niederschlag
die Verdunstung einem bestimmten Wert, der bei weiterer Steigerung des Niederschla-
ges nicht mehr iiberschritten wird. Es scheint nun, dass bei den vorliegenden hohen
Niederschlagswerten deren absolute Grosse keinen Einfluss auf die Grésse der Ver-
dunstung ausiibt. Diese diirfte wohl, wenn wir sowohl die Untersuchungen Li'TscuGs
als auch diejenigen BURGERS betrachten, mit steigender Héhe und sinkender Bewal-
dungsziffer abnehmen. Fiir die Bewaldungsziffern der Einzugsgebiete im Birstal stehen
uns keine exakten Werte zur Verfiigung; sie sind aber auf etwa 14 bis 1}, des Gesamt-

areals zu schiitzen.
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Abbildung 4. Ganglinien der monatlichen Verlusthchen

Aus Tabelle 4 ist die Verteilung der gesamten Verlusthishe auf die einzelnen Mo-
nate ersichtlich. Wir haben die Werte auf Abbildung 4 als Ganglinie der Verlusthihe
aufgetragen und mit denjenigen der BurRGERschen Untersuchungsgebiete Sperbelgraben
und Rappengraben im Emmental verglichen. Man sieht zunichst, dass die Ganglinien der
Juragebiete einen sehr dhnlichen Verlauf wie diejenigen des Emmentals besitzen. Das
winterliche Verlusth6henminimum tritt beim Birstal im Februar, beim Rappen- und
Sperbelgraben dagegen erst im Mirz auf, was vor allem auf den mit zunehmender
Héhenlage verschobenen Aufbrauch von Riicklagen (Schnee) zuriickzufiihren sein diirfte,
Das sommerliche Verlusth6henmaximum stellt man zunichst im Juli beim vollstindig
bewaldeten Sperbelgraben und dann im August beim Birstal sowie beim weniger
bewaldeten Rappengraben fest. In den beiden Untersuchungsgebieten von BURGER
zeigt sich schliesslich noch ein kleineres Oktobermaximum, welches dort mit einem
zweiten Niederschlagsmaximum iibereinstimmt; im Birstal, wo das Oktobermaximum
der Niederschlige fehlt, ist dieses Verlusthéhenmaximum nicht vorhanden. Uberein-
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stimmend finden wir sowohl im Birstal als auch in den beiden emmentalischen Griben
ein Novemberminimum, welchem im erstgenannten Gebiet ein Dezembermaximum
und im zweitgenannten ein Januar-Maximum folgt. Wir finden somit im grossen und
ganzen die Ganglinie der Verlusthéhe, wie wir sie fiir das Birstal ermittelt haben,
durch die Untersuchungen BURGERs im Emmental bestitigt.
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Abbildung 5. Ganglinien der monatlichen Abflussbheiwerte

In Abbildung 5 haben wir den Gang des monatlichen Abflussbeiwertes als
prozentualen Anteil des Abflusses am Niederschlag fiir die Einzugsgebiete des Birs-
tales, des Rappen- und Sperbelgrabens (nach BURGER) sowie von zwei siidwestdeutschen
Flisssen (nach DRENKHAHN) aufgetragen. Auch hier erkennt man den weitgehend
gleichsinnigen Verlauf der Ganglinien in den einzelnen Gebieten.

d) Derunterirdische Abfluss (Grundwasserstrom) neben dem
Pegel Minchenstein

In der jiahrlichen Verlusthohe des Einzugsgebietes beim Pegel Miin-
chenstein ist auch noch der unterirdische Abfluss des Grundwasser-
stromes westlich der Pegelstation enthalten. Es soll deshalb hier ver-
sucht werden, denselben mengenmissig zu schitzen. Der als Grund-
wasserstrom erfolgende unterirdische Abfluss ist durch die Geschwindig-
keit desselben, durch den Porengehalt des Grundwassertrégers und durch
die Abfluss- Querschnittsfliche bestimmt. Die Grundwassergeschwindig-
keit ist im Birstal verhéltnismissig gross, was auf eine gute Durchlissig-
keit der hier vorkommenden Schotter zuriickzufithren ist. Durch einen
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von W. ScHMASSMANN ausgefithrten Salzungsversuch wurde z. B. im
Grundwassergebiet von Schinzli-St. Jakob eine wirkliche mittlere
Grundwassergeschwindigkeit von v = 75 m/Tag = 0,00087 m/sec be-
stimmt. Werte, welche grossenordnungsmiissig damit iibereinstimmen,
ergaben sich auch an andern Orten des Birstales. Fiir das erwédhnte Bei-
spiel betridgt die Gefillszahl (Heber Birsfelden-Pumpwerk Schanz am
27.8.1945) J = 0,0021. Der Porengehalt des Bodens kann zu n = 0,35
geschitzt werden. Die gesamte (Brutto-) Abfluss-Querschnittsfliche
diirfte auf Grund zahlreicher Bohrungen etwa 2100 m? betragen. Unter
Zugrundelegung dieser Annahmen betrigt die in der Zeiteinheit durch
die Fliche F des Grundwassertriagers stromende Wassermenge:
Q =v.n.F =0,0087-0,35-2100 = 0,64 m3/sec
— 20 Mio. m?3/ Jahr

Nun verliert jedoch der Grundwasserstrom beim Kreuzen mit der
Birs unterhalb Neuewelt als Grundwasseraustritte eine in obiger Zahl
nicht enthaltene Wassermenge. Der unterirdische Abfluss beim Pegel
Miinchenstein setzt sich somit aus demjenigen bei St. Jakob und dem er-
wihnten Verlust zusammen.

Praktisch wird der Abfluss der Birs unterhalb des Wehres Neuewelt
fast ausschliesslich von den zwischen der Holzbriicke und St. Jakob-
Schiinzli erfolgenden Grundwasseraustritten sowie von Abwasser-Zu-

ldufen gebildet.

Im Jahre 1945 hat H. ScaMAsSsMANN im Auftrage der Gemeinde Muttenz auf
der genannten Strecke zwel Salzungsversuche zur Abklirung einer eventuellen Birs-
infiltration in den Grundwasserstrom ausgefithrt (ein solcher Zusammenhang war
nicht nachzuweisen). Die ausgefiihrten Untersuchungen erlauben nun, eine annidhernd
den tatsidchlichen Verhiltnissen entsprechende Angabe der Abflussmenge dieser Birs-
strecke zu geben. Die Ergebnisse konnen natiirlich, da die Untersuchungen einen an-
deren Zweck verfolgten, nicht die Genauigkeit von Abflussmengenbestimmungen
mittelst Salzmischungen beanspruchen, sind aber als Anhaltspunkt doch recht wertvoll.

Anliasslich der beiden Untersuchungen wurden bei der Holzbriicke Neuewelt
200 kg Kochsalz in die Birs abgegeben und 1300 m flussabwiirts, bei der Schinzli-
briicke, die erhdhten Chloridkonzentrationen bestimmt. Die Auswertung dieser Unter-
suchungen ergibt fiir die gesamte Strecke folgende Resultate:

- 27.8.1946  15.9.1945 Mittel
Maximalgeschwindigkeit (Spitze der Salzwelle) cm/sec . 13,1 14,3 13,7
Mittlere Geschwindigkeit em/sec . . . . . . . . . . 90 9,5 9,3
Abflussmenge, Qinm?/sec. . . . . . . . . . . .. 032 0,30 0,31

Ausser dem austretenden Grundwasser hat der Abwasseranfall von insgesamt
1468 Einwohnern (Miinchenstein V und Miinchenstein VI) Anteil am Gesamtabfluss
der untersuchten Birsstrecke. Unter Annahme eines Trinkwasserverbrauches von
420 Liter/Einwohner und Tag ergibt sich hiefiir ein Wert von etwa 0,007 m?/sec.

Beriicksichtigt man auch noch die geringe Sickerwassermenge beim
Wehr, so ergibt sich eine in die Birs austretende Grundwassermenge von
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ca. 0,3 m?®/sec. Die gesamte beim Pegel Miinchenstein unterirdisch ab-
fliessende Wassermenge kann demnach zu 0,64 + 0,3 = 0,94 m3/sec
= 29,6 Mio m?®/Jahr geschiitzt werden. Dies entspricht einer Abfluss-
héhe von 33 mm/Jahr.

e¢) Die Verdunstung in den einzelnen Monaten

Da in den einzelnen Monatswerten der Verlusthéhen ausser der Ver-
dunstung auch noch die Bildung von Riicklagen und der Aufbrauch
fritherer Riicklagen enthalten sind, muss die der Jahresverdunstungs-
héhe gleichzusetzende Jahresverlusthéhe des Normaljahres (langjihriges
Mittel) so aufgeteilt werden, dass die Riicklage gleich Null wird. Fiir diese
Aufteilung ist jedoch die Kenntnis des relativen Verlaufs der Verdun-
stung wihrend eines Normaljahres notwendig. Zu dieser Kenntnis kann
man durch verschiedene Methoden gelangen.

MAURER und LiTscHG (zit. LiTscHG 1946) haben z. B. am Greifensee, Ziirichsee,
Zugersee, Agerisee, Hopschensee und Barberine-See aus dem Wasserhaushalt des
Sees, also aus Zu- und Abfluss, Niederschlag und Seespiegelschwankungen, die Ver-
dunstungsgrésse ermittelt. Ganzjihrige Untersuchungen liegen jedoch nur vom Zuger-
und Agerisee vor. Diese Untersuchungen kionnen fiir unsere Zwecke nicht in Betracht
kommen, da die Eigenwirme des Sees die winterliche Verdunstung sicher begiinstigt
und sich ausserdem die Bestimmungen auf nur ein Jahr mit einem vorwiegend kiihlen
und regnerischen Sommer beschrinken. Eine weitere Methode der Verdunstungs-
messung besteht in der Messung der Verdunstung an der freien Wasserfliche eines
Gefisses. Solche Untersuchungsergebnisse haben z. B. LiTscuc (1946) aus den Alpen
und BURGER (1934a) von Haidenhaus im Kanton Thurgau publiziert. Zu dieser me-
thodischen Gruppe gehoren auch die von L. ZeuaNTNER (1948) in der Trockenzone
Brasiliens ausgefiihrten Untersuchungen. Solche Untersuchungen haben fiir unsere
Zwecke den Nachteil, dass das Verhiltnis zwischen der Landverdunstung und der
Verdunstung einer freien Wasserfliche nicht zu jeder Jahreszeit gleich gross ist. Dem
Boden kann auch zeitweise das Wasser fehlen, das er verdunsten kénnte, wihrend im
Verdunstungsgefiss hiezu immer Wasser zur Verfiigung steht.

Um die natiirlichen Verhiltnisse, unter denen die Landverdunstung verliuft,
besser erfassen zu kénnen, hat man deshalb besondere Einrichtungen konstruiert, mit
denen die von einer natiirlichen Landoberfliche (z. B. der mit Gras bestandenen Ober-
fliche eines Erdkérpers) versickernde Wassermenge gemessen werden kann. Wird
gleichzeitig die gefallene Niederschlagsmenge bestimmt, so kann aus diesen Messungen
die Landverdunstung berechnet werden. Solche sogenannten Lysimeter-Messungen
sind z. B in Géttingen (vgl. KoEHNE 1948), an der Bayrischen Landesstelle fiir Ge-
wiisserkunde in Miinchen (vgl. KoeaNE 1948, BURGER 1934 b), in Holland (KruL und
LiEFRINCK 1946) und in Cambridge (vgl. H. ScamassMANN 1949a) durchgefithrt worden.
Auch durch dieses Verfahren lassen sich die vielgestaltigen Verhiltnisse der freien
Natur, wie Seen, Wiesen, Acker, bewaldeter oder brachliegender Béden oder Tiler
und Hinge, Bergriicken usw. nicht geniigend nachbilden (vgl. ScHAFFERNAK 1935).
Doch, wenn ScHAFFERNAK darauf hinweisen kann, dass man mit dem Verfahren der
Gefiassverdunstungsmessung der Frage nach dem jihrlichen Gang der Gebietsver-
dunstung niaherzukommen vermag, wenn die Verhiltnisse des Einzugsgebietes ent-
sprechend eingeschiitzt werden, so hat diese Feststellung sicher noch in héherem
Masse fiir die Lysimeter-Untersuchungen Geltung.
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An Details, welche hiebei zu beriicksichtigen sind, erwiihnt BURGER (1934, S. 337)
den Umstand, dass bei Laubholzern die Transpiration im Winter nur etwa 19, bei
Nadelhélzern aber immerhin etwa 109, der Jahrestranspiration ausmacht. Zudem ver-
dunstet von dem auf den Kronen verteilten Schnee mehr als von der geschlossenen

Schneedecke des Freilandes.

Leider sind uns weder aus dem Jura noch aus benachbarten Gebie-
ten die Ergebnisse von Lysimeter-Untersuchungen bekannt. Wir ver-
wenden deshalb zur Aufteilung der Verdunstung des Normaljahres die
wohl auf unsere Verhiltnisse am ehesten iibertragharen Ergebnisse der
Lysimeteruntersuchungen an der Bayrischen Landesstelle fur Gewiisser-
kunde, und zwar in der von BURGER (1934 b) zitierten monatlichen Pro-
zent-Verteilung. Diese ist fir die einzelnen Monate:

Monat

I IT III IV VvV VI VII VIIIT IX X XI XII
9%, der Jahres-

verdunstung . 1 2 4 8 19 19 19 15 7 4 1 1

f) Der Wasserhaushalt in den einzelnen Monaten

In Tabelle 4 und den Abbildungen 6 bis 8 wird eine Zusammenstel-
lung des Wasserhaushaltes des Normaljahres in den beiden untersuchten
Einzugsgebieten des Birstales gegeben. Die Berechnung der mittleren
jihrlichen Niederschlagshiohe erfolgte nach der DRENKHAHNschen Formel,
die Verteilung auf die einzelnen Monate nach im Abschnitt a gegebenen
Gesichtspunkten. Die mittleren Abflusshéhen ergeben sich aus den Ab-
flussmengen der Pegelstationen (Mittel der Perioden 1912-1946 bzw.
1917-1946). Die Differenz zwischen Niederschlagshohe und Abflusshéhe
ergibt die mittlere Verlusthéhe. Deren Jahreswert wurde nach Abzug
des unterirdischen Abflusses (monatliche Verteilung entsprechend dem
oberirdischen Abfluss) unter Beniitzung des sich aus den in Abschnitt e)
genannten Lysimeteruntersuchungen ergebenden relativen Gangs der
Gebietsverdunstung auf die einzelnen Monate aufgeteilt (Mittlere monat-
liche Verdunstungshéhe). Durch Subtraktion des Abflusses (ober- und
unterirdisch) und der Verdunstung vom Niederschlag erhdlt man die
mittlere Riicklage. Es kann sich hiebei lediglich um eine vorliaufige,
grossenordnungsmaissige Darstellung des Ablaufs der einzelnen Vor-
giange handeln. Eine eingehendere Analyse besonders auch fiir Einzel-
jahre, muss spiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. Doch kann
den Darstellungen folgendes entnommen werden:

Mit dem Eintritt der Vegetationsruhe im September kionnen sich
durch Aufspeicherung von Wasser im Boden Riicklagen bilden. Die
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Abbildung 8. Ganglinien der einzelnen Elemente des Wasserhaushaltes im Einzugsgebiet
der Birs bei Miinchenstein

Aufspeicherung erreicht fast den Wert des Abflusses. Die in den eigent-
lichen Wintermonaten Dezember bis Februar gebildeten Reserven be-
stehen zum Teil aus Schnee. Durch Beginn der Liquidation der herbst-
lichen Bodenaufspeicherung und periodische Schneeschmelzen in den
tieferen Lagen scheint jedoch bereits im Januar und Februar gleichzeitig
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mit der Bildung neuer Riicklagen ein betrichtlicher Aufbrauch fritherer
Riicklagen stattzufinden, so dass die Differenz (R}, — By,) im Vergleich
zu den Monaten September bis Dezember kleiner wird.

Betrachten wir die gesamte Zeit, in der eine positive Differenz
Ry, — By, besteht, d.h. die Monate September bis Mirz, so erhalten wir
fiir das Einzugsgebiet des Pegels Miinchenstein eine Gesamtriicklage von
164 mm (= rund 150 Millionen m?), welche dem Gesamtaufbrauch in den
Monaten April bis August entspricht. Das sind 789, des oberflichichen
Sommer-Abflusses (Monate April bis August) oder 739, des mutmass-
lichen Gesamtabflusses im Sommer. Der Einfluss der im Winter gebilde-
ten Riicklagen auf den Sommer-Abfluss ist also ein recht bedeutender.

Mit dem Einsetzen der Vegetationsperiode in den tiefern und der
Schneeschmelze in den héheren Lagen wird die Differenz zwischen Riick-
lage und Aufbrauch negativ. Die Abflusshéhe nimmt zwischen April
und Juni trotz zunehmender Niederschlige und stark gesteigertem Auf-
brauch von Riicklagen infolge der Verdunstung grosser Wassermengen
ab. Im Juni bis August betrigt die Verdunstung das drei- bis vierfache
des Abflusses und erst der September leitet zu den winterlichen Verhilt-
nissen iiber.
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Abbildung 9. Ganglinien der summierten Riicklagen in 9, der jidhrlichen
Niederschlagshéhen
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Vergleichen wir auf Abbildung 9 die Ganglinien der summierten
Riicklagen in Prozenten der jihrlichen Niederschlagshohen im Birs-
gebiet mit derjenigen im Quellgebiet der Weser (nach FiscHER, zit. bei
ScHAFFERNAK und bei KoEHNE), so sehen wir, dass die relative Gesamt-
riicklage in diesem Gebiet mit 11,69, kleiner ist als im Birstal (19,4 bzw.
17,69,), dass aber die Ganglinie dhnlich verlduft. Das Maximum der
summierten Riicklagen ist in dem tiefer gelegenen Wesergebiet gegen-
iiber dem Birsgebiet um einen Monat, das Minimum um zwei Monate vor-
verschoben.

g) Der Wasserhaushalt im Jahre 1947

Der Sommer des Jahres 1947 war durch eine aussergewéhnliche Trocken-
heit gekennzeichnet, in deren Folge die Birs vom 27. Mai bis zum 14. November
davernd unter 6m3/sec und in der Zeit vom 22. Juli bis 11. November dauernd unter
4 m3/sec Wasser fithrte. Die kleinste Wasserfithrung wurde am 21. August mit 1,3
m?/sec erreicht. Es ist nun von Interesse, den Wasserhaushalt unter diesen extrem
ungiinstigen Verhiltnissen kennen zu lernen.

Auf Grund der Werte der Niederschlagsstationen Saignelégier, Bellelay, Mer-
velier, Seewen und Delémont, die in ihrer Gesamtheit hohenmiissig und regional als
reprisentativ fiir das Einzugsgebiet der Birs gelten koénnen, wurden die mittleren,
in Prozenten der Normalmengen ausgedriickten monatlichen Niederschlagsummen des
Birstales (Einzugsgebiet beim Pegel Miinchenstein) geschitzt und daraus die mitt-
leren monatlichen Niederschlagshéhen des Jahres 1947 abgeleitet.

Im einzelnen geht der Wasserhaushalt aus Tabelle 5 und Abbildung 10 hervor.

Wasserhaushalt des Einzugsgebietes der Birs

beim Pegel Miinchenstein 1947 Tabelle 5
Warts T947 i fiiih Abfluss- Werte 1947 in Prozenten des
biliart Normaljahres
Nieder- (Abfluss in | Nieder-
schlags- | Abflusshahe | Verlusthohe | % des Nie-| schlags- | Abflusshdhe | Verlusthohe
hohe derschlags) | hihe
Januar-. « ; « & s 71 50 21 71 90 100 73
Februar . . . . . 35 15 20 43 49 33 71
Mirz . . . . . . . 158 96 62 61 180 175 198
April . . . . . .. 40 29 11 73 40 50 26
Mal : 6w 2 & 5 & 75 16 59 21 64 33 87
Juni . ... L L. 87 10 i 12 65 23 86
Juli : ¢ & « + & & 95 9 86 9 76 27 94,
August . . . . . . 80 6 74 8 65 22 71
September . . . . 38 5 33 13 35 16 42
Oktober . . . . . 58 6 52 10 58 17 81
November . . . . 152 24 128 16 173 51 313
Dezember . . . . 142 56 86 40 153 119 187
Jahr . . . . ... |1o031 | 322 | 709 | 31 | 8 | 62 | 100
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Der Jahresgang des Niederschlages ist dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem sehr niederschlagsreichen Monat Miirz 1947 und dem ebenfalls ausgiebige Nieder-
schliige aufweisenden Winter 1947/48 eine 7monatige Periode liegt, wihrend welcher
in allen Monaten das langjihrige Niederschlagsmittel wesentlich unterschritten wurde.
Besonders niederschlagsarm waren die Monate April und September, zwischen denen
im Juli ein sémmerliches Maximum liegt.

Noch ausgeprigter als im Gang der Niederschlige zeigt sich die Trockenheit im
Gang des Abflusses. Wihrend z. B. im September immerhin noch 359, des normalen
Niederschlagswertes vorhanden waren, hatte die Birs in diesem Monat nur noch einen
Abfluss von 169, des Normalwertes. Lediglich im April finden wir noch einen hiheren
Abflussbeiwert als normal, was auf den Aufbrauch von im niederschlagsreichen Mirz
gebildeten Riicklagen zuriickzufiihren ist. Alle nachfolgenden Monate haben Abfluss-
beiwerte, welche geringer sind als diejenigen des Normaljahres. Dies gilt auch noch
fiir die niederschlagsreichen Monate November und Dezember, was zeigt, dass damals
der Niederschlag zu einem grossen Teil zur Neubildung der withrend der Trockenperiode
aufgebrauchten Riicklagen verwendet worden war. Obwohl der Niederschlag des Mo-
nats November 1739, des Normalwertes erreichte, betrug der Abfluss dieses Monats
nur 519, des Normalwertes. Auf das Wasserregime des Flusses hat sich deshalb die
Trockenheit viel linger ausgewirkt, als dies aus den Niederschlagsverhiltnissen her-
vorgeht.

Bemerkenswert ist, dass die Jahresverlusthéhe von 1947 praktisch gleich gross
ist wie diejenige des Normaljahres, indem das Verlust-Defizit der Monate April bis
Oktober fast vollstandig durch die Verlust-Uberschiisse der Monate November und
Dezember gedeckt wurde. Wenn wir die im Winter verhiltnismissig geringe Verdun-
stung und den unterirdischen Abfluss ausser Betracht lassen, so ergibt sich, dass in
den Monaten November und Dezember natiirliche Riicklagen von 214 mm entspre-
chend rund 200 Millionen m? gebildet wurden.

Keriton Bern

Kenfon Solothurn
Konton Baseliend
Kanton Besel- Skt

- frankrench

Abbildung 11. Territoriale Verhaltnisse im Einzugsgebiet der Birs 1:500 000
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3. Wohnbevilkerung und Abwasseranfall im Einzugsgebiet der Birs

Abbildung 11 orientiert iiber die territorialen Verhiltnisse im Ein-
zugsgebiet der Birs. Es ist daraus ersichtlich, dass der Kanton Bern
flichenmiissig den iiberwiegenden Anteil an diesem Einzugsgebiet hat.
Die Lage des Kantons Baselland, welcher nach dem Fliachenanteil erst
an dritter Stelle nach dem Kanton Solothurn folgt, ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass er beim Eintritt der Birs in sein Gebiet einen Fluss iiber-
nimmt, der bereits durch aus den Kantonen Bern und Solothurn stam-
mende Abwisser stark belastet ist.

Die im ganzen Einzugsgebiet der Birs wohnhafte Bevolkerung geht
aus Tabelle 6 hervor.

Wohnbevolkerung des Birstales 1941 Tabelle 6
1000 Einwohner Bevdlkerungs-
. dichte
Gebiet B Soloth Basell Einwohner
ern olothurn aselland Total pro km?

Birs bis Moutier-La Charrue . . 23,4 0,2 — 23,6 129
Birs von Moutier bis zur Sorne . 7,3 - e 7,3 54
Birs bis zur Sorne. . . . . . . 30,7 0,2 = 30,9 917
Sorne bis zur Birs') . . . . . . 14,6 — —_ 14,6 60
Birs bis und mit der Sorne . . . 45,3 0,2 — 45,5 81
Birs von der Sorne bis und mit _
der Liissel?) . . . . . . . .. 8,3 5,8 - 14,1 62
Birs bis und mit der Liissel . . 53,6 6,0 - 59,6 75
Birs von der Liissel bis zum
Bhein®) o = v 5 s w 2 5 ¢ @ & 3,1 7,4 21.2 31,7 236
Total (Birs bis zum Rhein) . . . 56,7 13,4 21,2 91,3 99
Total ohne Muttenz . . . . . . 56,7 13,4 15,2 85,3 —
davon in Ortschaften

mit iiber 1000 Einwohnern . . 36,9 6.5 14,2 57,6 -

mit iitber 2500 Einwohnern . . 21,2 3,1 14,2 38,5 —

mit iiber 5000 Einwohnern . . 11,7 —_ 15,2 16,9 -

Prozentuale Verteilung

Total . . . . . . . . . . .. 62 15 23 100 —
Total ohne Muttenz . . . . . . 66 16 18 100 —
davon in Ortschaften

mit iiber 1000 Einwohnern . . 64 11 25 100 —

mit iiber 2500 Einwohnern . . 55 8 31 100 —

mit iiber 5000 Einwohnern . . 69 0 31 100 —

1) ohne Le Noirmont, Saignelégier, Bémont und Montfaucon mit total 3,6 Tausend Einwohner.
2) ohne Frankreich.
3) ohne Birsfelden und Basel.
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Wir sehen aus Tabelle 6, dass die Bevélkerungsdichte im obersten
und im untersten Birstal die grossten Werte erreicht, wiithrend das mitt-
lere Birstal verhiltnismissig wenig dicht besiedelt ist.

Von der gesamten Wohnbevélkerung des Birstales sind 629, im
Kanton Bern ansissig. Da im allgemeinen bei den kleineren Ortschaften
noch eine landwirtschaftliche Verwertung der Abwiisser iiblich ist, kom-
men diese fiir die Beurteilung der Belastung des Vorfluters weniger in
Frage. Ausser Betracht fillt fiir diese Beurteilung auch die wohl im Ein-
zugsgebiet der Birs liegende, aber ihre Abwiisser direkt nach dem Rhein
entwiissernde Ortschaft Muttenz. Sehen wir von den Ortschaften mit
weniger als 1000 Einwohnern und der Gemeinde Muttenz ab, so betrigt
der Anteil des Kantons Bern an der Gesamtbevolkerung 649, derjenige
des Kantons Solothurn 119, und derjenige des Kantons Baselland 259%,.

Es ist schon allein aus diesen Zahlen ersichtlich, dass
sich eine einwandfreie Sanierung der Abwasserverhilt-
nisse nicht allein auf den Kanton Baselland beschrinken
kann, sondern auch zumindest die grésseren Gemeinden
der Kantone Bern und Solothurn in sich schliessen muss.

C. Wohnbevilkerung, Trinkwasserverbrauch und Abwasseranfall
im untern Birstal

1. Erhebungen iiber den Stand der Wohn-, Trinkwasser- und
Abwasserverhaltnisse

a) Zweck, Umfang und Durchfﬁhrung der Erhebungen

Unterhalb Angenstein wird das hiusliche und industrielle Abwasser
von sechs Gemeinden der Birs zugeleitet; leider wird hdusliches Ab-
wasser teilweise auch noch in den Untergrund versenkt und damit dem
Grundwasserstrom zugefiihrt. Die Abwasser entstammen den baselland-
schaftlichen Gemeinden Pfeffingen, Aesch, Arlesheim, Reinach und
Miinchenstein und der solothurnischen Gemeinde Dornach. Im Jahre
1944 wurden in allen Liegenschaften dieser Gemeinden, mit Ausnahme
von Héfen und Einzelhidusern in den peripheren Gemeinde-Gebieten,
Erhebungen durchgefiihrt, die die Wohnverhiltnisse, den Trinkwasser-
verbrauch und die Abwasserbeseitigung zu beurteilen gestatten. Diese
Erhebungen und deren Auswertungen dienen nicht nur der $konomi-
schen Abwasserbeseitigung, sondern auch der Planung, die mit ihr in
engster Beziehung steht. Es besteht die Absicht, die Abwasser der ge-



— 197 —

nannten Gemeinden ohne Beriicksichtigung der politischen Grenzen in

zwei zentralen Reinigungsanlagen aufzuarbeiten.

Die Erhebungen wurden mittelst Fragebogen durch hiezu instruierte Organe der
einzelnen Gemeinden durchgefiihrt. Einzelne Bogen waren liickenhaft ausgefiillt und
mussten durch erginzende Erhebungen vervollstindigt werden. Die Zuverlassigkeit
der Erhebungen wurde durch Stichproben iiberpriift.

Die Erhebungsergebnisse wurden strassenweise zusammengestellt
und nach den Einzugsgebieten der heutigen Entwisserung geordnet
(Abb. 12). Tabelle 7 zeigt die Zusammenfassung nach Gemeinden und
Einzugsgebieten.

Fiir die in der Tabelle 7 aufgefiithrten Zahlen gelten nachfolgende Erlauterungen:
Dachfliche resp. Hausgrundfliche: Soweit in den einzelnen Grundbiichern enthalten,

wurden die darin aufgefithrten Hausgrundflachen iibernommen. Mussten die
Flichen an Ort erhoben werden, so wurden die Dachflichen eingesetzt.

Bebauungsziffer: Sie wurde ermittelt als Verhiltniszahl von iiberbauter Fliche zur
gesamten Grundstiickflache.

Bewohnerzahlen: Da die Erhebungen in erster Linie den Zweck verfolgten, einzugs-
gebietweise die abwasserliefernde Einwohnerzahl und damit die Abwassermenge
festzustellen, mussten auch die nur iiber Tag sich in Liegenschaften aufhaltenden
Personen (Angestellte und Arbeiter in Betrieben, Schiiler in Schulen) mitberiick-
sichtigt werden. Sie sind in der Kolonne «Bewohner iiber Tag» aufgefiihrt.
Mit dem Drittel ihrer Anzahl wurden sie zusitzlich in diesen Gebieten einbe-
zogen. Ein Abzug an ihren Wohnstitten konnte nicht vorgenommen werden,
weil damit zu komplizierte Erhebungen notwendig geworden wiiren.

Abwasserverhiltnisse: Als frisch wurde Abwasser bezeichnet, das direkt oder durch
eine Frischwasserklargrube zur Versickerung oder in die Kanalisation und den
Vorfluter gelangt. Als faul gilt Uberlaufwasser von Absetz- und Jauchegruben.

b) Bodennutzung

Die Bodennutzung der einzelnen Gemeinden ist sehr unterschiedlich,
bedingt durch den Charakter der Gemeinde, der bei grosserer Entfernung
von Basel sich mehr dem biuerlichen Typus nihert. Dieser Charakter
driickt sich deutlich aus in der Einwohnerzahl pro ha Gesamtgemeinde-
fliche, Wald und produktiver Fliche. Miinchenstein ist wegen seiner
Stadtnihe, Arlesheim und Dornach wegen der vorziiglichen milden
Wohnlage bevorzugtes Wohngebiet, wihrend Reinach und Aesch, so-
lange andere, nihere oder klimatisch giinstigere Gebiete noch Land-
reserven besitzen, baulich wesentlich hinter den anderen Gemeinden
zuriick bleiben werden. Pfeffingen hat wegen seiner Entfernung von der
Stadt und dem Fehlen einer Fahrverbindung seinen lindlichen Charakter
bewahrt.

Tabelle 8 gibt detaillierten Aufschluss iiber die bestehenden Verhiltnisse.
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Erhebungen iiber den Stand der Wohn-, Trinkwasser-

Liegenschaftsverhdltnisse

Wohnverhiltnisse

e\ g |8 | 5 |
Nr. Einzugsgebiet Mindungsstelle | gryndfische | grund- | S5 |32 | & | o | = | 2 s
i fice | SR |ES| 2 | = ’ S | 5 | =
o = %] | |#]

Gemeinde Pfeffingen

(ganzes Gemeindegebiet) (Klusbach) 580921 | 16075 | 0,03 97 98 i 119 I 16 32 i 409
Gemeinde Aesch

| | Linsacker . . . ... Linsacker 63175 4313 | 0,07 33 33 41 16 17 162
I Do o wminn & @ s Bahnhofstrasse 818122 | 54437 | 0,07 | 496 | 497 | 555 84 | 228 | 1951
Il | Baselweg-Weiden . . . Weiden 202135 | 11568 | 006 | 128 | 127 | 137 32 16 478
IV | Bahnhof . . . . ... rechtes Birsufer (3)| 43718 | 10140 | 0,28 17 17 17 3 9 b4
V | Neu-Resch . . . . .. keine 41329 3423 | 0,08 | 68 69 69 9 31 241
Total ... ... .. }1168479 \ 83 881 l 007 | 742 743\ 819 144‘ 361| 2899

Gemeinde Dornach
| | Dornachbrugg ; Dornachbrugg 162152 | 17914 | 0,11 | 144 | 143 | 207 63 51 710
Il | Goetheanum-Bruggweg . Kanzleimatt 249661 | 40496 | 0,16 | 319 [ 318 ; 488 | 198 | 168 | 1529
Il | Oberdornach . . . . . In den Weiden 197441 | 24994 | 0,13 | 205 | 204 | 241 51 72 786
IV | Metallwerke . . . . . Kanal 187244 | 33028 | 0,18 50 50 96 23 217 229
V | Gempenstrasse ., . . . Lolibach 115 595 9690 | 0,08 63 63 62 10 16 215
VI | Im Asp-Apfelsee . . . . keine 34171 3671 | 0,11 43 431 41 3 ‘ 16 135
Tofal ... ..... 946 864 | 129 693 |o,14| 824 | 821 1135 | 348 | 350| 3604

Gemeinde Arlesheim
|| Im Boden-Kreuzmatt . . BBC 304884 | 37970 | 0,12 | 236 | 235 | 367 | 126 | 174 | 1034
| Dorf ... ... .. Bachtelengraben | 690087 | 47255 | 0,07 | 452 | 454 | 616 | 215 | 242 | 1987
il | Hirsland . . . . . .. Dornachbrugg 330505 | 27732 | 0,08 | 220 | 220 | 363 | 134 | 120{ 1115
IV | Schweinbach . . . . . Schweinbach 71726 | 4340 | 006| 42| 41| 77| 40| 30| 246
V | Inden Weiden . . . . keine 265442 2403 | 0,01 8 8 14 5 3 38
VI | Schappe . . . . . .. Kanal Schappe 128 101 | 17317 | 0,14 9 9 62 13 3 43
Totl ... ... 1790745 137017 | 008 | 967 | 967 [1480 | 633 | 672 | 4462

Gemeinde Reinach
I [ Dot & i wowwinas In den Weiden 384 339 | 38298 ‘ 0,70 | 376 | 380 | 423 66 | 144 | 1493
Il | Hollen-Talacker . . . . keine 108418 8910 ; 008 | 104 | 106 | 136 39 73 436
! Surbaum . . . . . .. In der Au 123 319 6548 | 006 | 99| 101 | 126 54 71 40?2
I\ ’ Loog: & « & vowiow % keine 164 821 8247 | 005) 136 | 137 | 166 70| 102 540
Total .. ... .. ’ 780 897 ‘ 62003 ! 0,08 715‘ 724‘ 850’ 229} 390) 2871

Gemeinde Miinchenstein

I | Heiligholz . . . . .. keine 98559 | 13435 | 0,14 | 1456 | 1456 | 195 | 122 | 122 i 643
Il | Altes Dorf . . . . .. Aliothstrasse 229297 | 49835 | 0,22 | 384 | 385 | 477 79| 149 1 1296
Il | Hinter der Kirche . . . Elektra 138 656 8469 | 0,06 62 63 | 106 33 34 263
IV | Gartenstadt-Loog . . . Hofmatt 283965 | 34008 | 0,12 | 404 | 410 | 598 | 363 | 298 | 1825
V | Ruchfeld-Wasserhduser . Wasserhduser 280033 | 39768 | 0,14 | 538 | H40 | 641 | 369 | 346 | 2102
VI | Teichweg . . .. .. Holzbriicke 46 988 4698 | 0,10 45 48 52 4 7 163
Total . ... .. .. ‘1077498 '150 203 | 0,14 |1 578 |1591 i2069| 960\ 956[ 6282
Total der 6 Gemeinden . ‘6345 404 l578 872 | 0,09 }4 993 (4944 (6481 (2230 (2661 l 20 520
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und Abwasserverhiiltnisse im unteren Birstal 1944

Tabelle 7

Wohnverhéltn. Bewohner Trinkwasserverhiltnisse Abwasserverhiltnisse (Personen)
= @ b Wert Anzahl Hahnen Wasser- Abwasserbeseitigung durch
= |22 . ) er verbrauch Versickerung Vorflut
8 |€5] .. G iiber a+~b— Jahresmittel | Ver-
= §== stindig Tag 3 | Haus WC | Garten | Total 193%;;943 ch?l:jng faul | frisch | faul | frisch
ol 8| 40| 43| 45| 14| 46 71 901 | 11084 | 127| 4| — | 231 63
3| 33| 138| 19| 19| m2| 3 2| 10| - o| ol 3| | 19
30 | 304 | 1904 | 560 2089 | 1136 | 296 | 14| 1446 | — 630 | 150 | 203 | 572 | 444
14| 43| as1| 17| Taea| o291 | Ti2| 15| 418 = 118 | 188 113 | — | 45
— | 35| 8| 9| 8| 41| @ 11 18] — S B e A
3| 6| 264 7| 67| 130 4 4| 88| = 66| 49| 39| 109| 4
50 [ 421 | 2815 | 799 } 3081 | 1716 | 526 } 36 | ao18 | ‘ 835 ‘ 389 ‘ 448 | 816 | 593
12] 91| s4s| es| 19| 01| 14 5| en0| - ar| 11| 12| 28] son
31| 148| 1116 80| 1142 | 1518 461 | 29| 2008| — or| 8| 71| 380 | 578
7| 38| 776| 236 | 854 | 585| 159 4| “ug| 143 | 31| 18 354 | 308
11| 55| 186 790| 450| 792! 85 6| 813| - 4| 31| 40| ‘44! 289
5| 1| 25| 15| ;| 48| 33 5| 186 = 4 9| 8| 15| 41
| =] s 1] 178 ] 04| 35| — 139 | = 29| — 3| 133 13
66 | 349 | 3015 | 1217\ 3424‘ 3568 | 9041 | 40| 4o | - 304 | 168 | 152 |1244 | 1536
se | 18| 782 sa2| ge2| 1001 | as2| 49| 1s02| - 12] = | 65| 520/ 365
43| 283 | 1621 | 229 1698 | 1733 | 532 | 80| 2345| — 196 — | 29| 778 765
42| 155| 800 | 430 | 44| 1110| 333| 80| 153| — 96| 8| 35| 304 481
6| 18! 159 6| 162| 25| 79! 28| 365 — al — | 35| 48| 15
3| 21| 38 8| 41| ‘41 9 2| | = o | = | | = | =
a| 11| 39| s03| 27| 121| 63 4| 18| - S B e TR T
132 | 596 | 3439 ] 1718 ' 4014 | 4461 | 1358 | 243 ‘ 6oss | — | 259 i 8 | 184 |1 680 }1 883
o5 | o072 | 1502 | 04| 1867 | 774 | 5| s | 1o73| - 696 | 148 | 238 | 276 | 209
101 41| 49| 201| 56| 283| 79| 34| 46| — 171| 88| 177| 51| 39
o3| 17| 3| 18| 333| 35| 12| 61| 48| — 83| 122| 66| 40| 22
o o1| 478 6| 480| 4713| 185| 37| ee5| — 92| 26| 19| 3| —
67| 357 | 2737 519} 2906‘ 1845{ 651 | 186 | 2682 | - '1042‘ 624| 600! 370‘ 270
18] 51| so1| 13| 46| 89| 01| 10s| 17165 | 18051 | — | 484 | 88| — 4
00| 310 | 1249 | 655 | 1467 | 1071 | 356 41| 1468 | 38575 | 149 | 18| 117 | 507 | 526
9| "9l m5| 96| o280 | 242| 82| 26| 350| 6222 | 95| 22| 5| 113 115
84| 00| 1384 380 | 1509 | 2518 | 619| 26| 3403 | 60174 | 34| 27| 98| 545 | 875
68| 132 | 1744 | 190 | 1807 | 3072 | 573 | 315 3960 | 70244 | 59| 284 | 123 | 562 | 779
1] 16| 14| 31| 18| 78| 12 1] “T91| 'sse | 10| 17| 1| 102| 2
202] 628[ 5237| 1685 | 5764| 7840 | 1843] 764 | 10437 | 199085 | 277 | 912 | 332}1919{2324
519{2359\17653] 5 881 ‘19614|19607| 5371 1275‘26253 - 2854]2105 1715[525016669
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Bodennutzung im unteren Birstal 1946 Tabelle 8
Pfeffingen| Aesch | Dornach | Arlesheim | Reinach Milsr;r;:l:n- Birstal
Bestand in ha
Wald . . . . . . .. 215 107 254 345 96 165 | 1182
Produktives Land . . . 195 445 201 213 478 364 | 1896
Baugebiet!) . . . . . . 62 110 97 94 64 135 562
Unproduktives Land . . 10 68 30 41 60 55 264
Totale Fliche . . . . . 482 730 |+ 582 693 698 719 | 3 904
Durch Erhebungen 1944
erfasst . . . . . . . . 581)| 117 95 1791 78 108 635
Einwohner
Total . . . . . . . . 415 2994| 3300| 3469| 3079| 554018 797
Durch Erhebungen 1944
erfasst (Werta) . . . . 410 2815| 3015| 3439| 2737{ 523717 653

Aren pro Einwohner

Wald . . .. . . .. 51,7 3,6 T 9,9 3,1 3,0 6,3

Produktives Land . . . | 47,0 | 14,8 6,1 6,1 | 15,4 6,6 | 10,1

Baugebiet. . . . . . 14,9 3T 2,9 2.9 2.1 2,4 3,0

Unproduktives Land . 2.4 2.3 0,9 1,2 1,9 1,0 1.4

Total . . . . . . - 116,0 | 24,4 | 17,6 | 19,9 | 22,5 | 13,0 | 20,8
Wohndichten

Einwohner pro ha, be-
zogen auf Baugebiet .
Einwohner pro ha, be-

zogen auf Gemeindegebiet 1 A 6 S 4 8 .
Entfernung von Basel in
Fahrminuten . . . . . . - 31 28 22 23 | 9-15 -

1) Einschliesslich Baulicken, fiir die Bebauung vorgesehene Parzellen und Landbesitz grosser Giiter (Baugebiet-Flachen nach
Angaben der Gemeindeverwaltungen).

¢) Wohnverhiltnisse

Sehen wir beim Vergleich der effektiven Verhiiltnisse (Abb. 14)
wiederum von Pfeffingen ab, so kann festgestellt werden, dass ausser dem
stadtnidchsten Miinchenstein heute die iibrigen vier Gemeinden an-
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| PFEFFINGEN AESCH DORNACH | ARLESHEIM | REINACH | MUNCHENSTEIN BIRSTAL
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Abbildung 14. Wohnverhiltnisse 1944

nihernd gleichviele Einwohner aufweisen. Interessant ist der Vergleich
der Anzahl Zimmer und Wohnungen der verschiedenen Gemeinden. Auf
100 Personen fallen im Mittel 116 Zimmer (max. 130, min. 100) und
28 Wohnungen (max. 30, min. 24), d. h. etwa 4 Personen pro Wohneinheit.

Mit der Stadtniihe steigt die relative Zahl der Bider. Fiir diesen
Umstand ist die verhiltnismiissig grosse Zahl der Bauerngewerbe bei
weiterer Entfernung von der Stadt massgebend. Reinach mit einer gros-
seren Anzahl biuerlicher Gewerbe steht in dieser Hinsicht ebenfalls
hinter den anderen Gemeinden zuriick.

d) Trinkwasserverhiltnisse

Der hiusliche Wasserverbrauch wird nur in den Gemeinden Pfef-
fingen und Miinchenstein mittelst Wassermessern festgestellt. Uber den
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effektiven hiuslichen Wasserverbrauch der iibrigen Gemeinden kénnen
keine giiltigen Angaben beigebracht werden. Diese Gemeinden berech-
nen den zu leistenden ,,Wasserzins‘ nach einem Schliissel, in dem die
Hahnenzahl pro Haus eine integrierende Rolle spielt.

Die Auswirkung dieser Berechnungsart zeigt sich in der in Abb. 15
gegebenen Darstellung. Die Gemeinde Pfeffingen als reine Bauernge-

PFEFFINGEN| AESCH DORNACH [ARLESHEIM| REINACH [MUNCHENSTEIN BIRSTAL
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Abbildung 15. Trinkwasserverhiltnisse (Entnahmestellen) 1944

meinde muss beim Vergleich ausscheiden. Die graphische Darstellung
des auf 100 Einwohner bezogenen Bestandes zeigt deutlich, dass die
Gemeinden Dornach und Arlesheim trotz ihres relativ hohen Wohn-
standards nicht die Hahnenzahl der Gemeinde Miinchenstein erreichen.
Auch der Vergleich der Hahnen in Giirten zeigt, dass Miinchenstein mehr
als die doppelte Hahnenzahl (pro 100 Einwohner) als die anderen Ge-

meinden aufweist.
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e) Wasserverbrauch

Auffallend ist, wieder abgesehen von Pfeffingen, der relativ hohe
Wasserverbrauch pro Einwohner und Tag und ein langsames Ansteigen
des Jahresverbrauches (Abb. 16). Dieser hohe Wasserverbrauch lisst
sich zum Teil durch ausserordentlich grosse Wasserverluste in den Lei-
tungsnetzen erkliren. 1949 konnten in Arlesheim bereits Leitungsver-
luste festgestellt und behoben werden, die 100 1 pro Einwohner und Tag
iibersteigen.

UNCHENSTEIN

I
w
m

T

)
£
(@]
I

[PFEFFINGEN] _AESCH ARLESHEI

3

)

Jahr

Miltere §
Einwohnerzahl

Mittel 1939-1946 422 E
— 800.000 m?

430 | 1941
“425 | 1942
410 | 1944
415 | 1946
2830 | 1939

Kl
3

30801946 | O
w| 708019211 O

3

%40 |1639
3340|1942 M
3us0 | 1956 | X
2840|1939

%5955 1939 | =

435 |1940
3080|1939

@ N
o 3

g 8|3
3 218
) [

18130 | 1945
M555| 1946

17575 | 1939

K
2
R
3
3

5365 | 1945

3 2
3|3[3|3
S o

]
3 &
& &

3035 | 1946

3 ]
L 2
8 0
m 3
L] m

2880 | 1945
2940 | 1946
3080 | 1942
3125 | 1945
3225 | 1946

© 5365 [ 1943 | LD

m 3100 /524
M| 3395 | 194u
M| 52851904
7715|1943
m|77885|15u%

E
2
3
2
S

3

O [ 3080 | 1947

5202

W
o

— 800.000

— 700.000

- 600.000

- 500.000 m?

— 400.000

— 300.000

— 200.000

Gesamlverbrauch in m?3

— 100.000 m?

o S N 08 R e O
Gesamiverbrauch| 2
/n 1000 m3
Miltel 1939-1946 42,000 m
— 600 l/E

2721
12566
779,
702
3066
2,940

a1
ul
43
43

3

4z

%3

“z
346
w | 43%
426
Q35
326

BN EL
417
410
H43
499
uzz
Q| 4z
467
483

wl zas
438
553
639
644

o | 609
604
N
Wl 737
700
302
L)
430
62

S [0
438
472
468
517
851
756
725
879
820
90z
4§62
2192
2905

m? 791.000 m? 2.734.000 m3

S
Q
3

= oo

— 400

— 3Joo

— 200

100 I/E

\Mitrel 1939-1946 4121 4,
Jahr HEEEERE

Abbildung 16. Wasserverbrauch 1939-1946
Gesamtverbrauch in m?® und Verbrauch pro Einwohner und Tag in Liter

(o]
Verbrauch 1/E RIS[SEB 888888
/. i
=

Verbrauch pro Einwohner u. Tag in Liter |

o (0|~ N
m 3T
2292

Um den effektiven héuslichen resp. kontrollierten Wasserverbrauch
der Gemeinde Miinchenstein festzustellen, wurden die periodischen Ab-
lesungen der hiuslichen Wassermesser dem Wasserbezug aus Grund-
wasser und Quellen gegeniibergestellt (Tabelle 9). Um eine Beurteilung
dieser Verbrauchszahlen zu erméglichen, wurden sie mit den genauen
Statistiken des Wasserwerkes Basel verglichen.
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Im Wasserbezug wurden samtliche Beziige eingeschlossen: Die Grundwasser-
beziige nach den Ablesungen der Wassermesser im Pumpwerk, die Quellwasserbeziige
nach den Messungen des Brunnmeisters und die nicht an die allgemeine Wasserver-
sorgung angeschlossenen iffentlichen Brunnen durch eigene Messungen. Analog wurden
bei den Vergleichszahlen in Basel die alten Brunnwerke mit eigenem Netz ebenfalls
einbezogen. Die Messung der Quellwasserbeziige darf nicht als absolut einwandfrei
angesehen werden. Fehler spielen jedoch keine grosse Rolle, da diese Mengen von un-
bedeutender Grissenordnung sind.

Beim Vergleich des Wasserverbrauches pro Einwohner und Tag ist
die Feststellung interessant, dass der Hausverbrauch in Miinchenstein
und Basel fast gleich gross ist. Der Verbrauch der éffentlichen Brunnen
ist gemiss den Messungen eingetragen. Analog der Berechnung in Basel
ist fiir den Selbstverbrauch der Gemeinde (Reinigung von Strassen,
Strassenbesprengung im Sommer, Reinigung von Wasserversorgungs-
anlagen und Kanalisationen, Bauwasser) ein bestimmter Prozentsatz des
kontrollierten Verbrauches eingesetzt. Die Differenz zwischen dem ge-
samten kontrollierten Verbrauch und dem effektiven Wasserbezug muss
als Verlust bezeichnet werden. .

Die Zusammenstellung in Tabelle 9 lisst den Schluss zu, dass in
Miinchenstein erhebliche Mengen Trinkwasser durch Leitungsverluste
oder andere Defekte der Versorgungsanlagen verloren gehen. Eine ein-
wandfreie Kontrolle des Wasserverbrauches der einzelnen Gemeinden ist
jedoch erst moglich, wenn der ganze Wasserbezug (auch Quellen) und
jede Wasserabgabe durch Wassermesser festgehalten und dariiber von
jeder Gemeinde genau Buch gefiihrt wird.

f) Stand der Abwasserbeseitigung
(Abb. 17)

In Anbetracht der gegenseitigen Beziehungen von Abwasser, Grund-
wasser und Oberflichenwasser war es erwiinscht festzustellen, in wel-
chem Masse Abwasser dem Untergrunde oder den Vorflutern zugeleitet
wird. Ebenfalls wurde festgestellt, inwieweit Abwasser landwirtschaft-
lich genutzt wird. Bei Liegenschaften, die ihre Abwasser auf verschiedene
Arten beseitigen, wurde folgender, auf der Sauerstoffzehrung beruhender
Verteilungsschliissel angenommen:

Fikalabwasser . . . . . . . . . . 70-75%
Kiichenabwasser . . . . . . . . . 15-209
Bad- und Waschkiichenabwasser . .  5-159

Bei der Durchfithrung der Erhebungen wurden faul und frisch ver-
senkte oder in die Vorflut abgegebene Abwasser unterschieden. Dem
Unterschied ist nur eine relative Bedeutung zuzumessen, da nicht durch-
wegs mit Sicherheit getrennt werden konnte.
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Abbildung 17. Abwasserverhiiltnisse 1944

In Abbildung 13 sind die ortliche Verteilung der heutigen Versen-
kungen héuslicher Abwasser und die bestehenden Kanalisationen dar-
gestellt. Abbildung 17 zeigt, dass bei Beriicksichtigung der relativen Ver-
hiltnisse (Bezug auf 100 Einwohner) die Gemeinde Reinach am meisten
Abwasser in den Untergrund versenkt. Bei Betrachtung der absoluten
Werte sind es vor allem die Gemeinden Aesch, Reinach und Miinchen-
stein, die betrichtliche Mengen Abwasser dem Untergrund iibergeben.
Bei der Besprechung der Grundwasserverhiltnisse wird auf die Auswir-
kung dieser Abwasserbeseitigung zuriickgekommen. Es sei hier nur an-
gefiihrt, dass die Beeintrichtigung des Grundwassers durch das grosse
Ausmass der Abwasserversenkungen und deren lokale Verteilung weit-

gehende Erklirung fand (siehe Kapitel P).
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2. Wohndichten bestehender Baugebiete

a) Zweck der Auswertungen

Die Zuleitungskanile zu den zentralen Abwasser-Reinigungsan-
lagen miissen einerseits so dimensioniert werden, dass sie der Entwick-
lung und den zukiinftigen Bediirfnissen der Gemeinden geniigen. An-
dererseits sollen iiberdimensionierte Kanalisationsstringe aus ékonomi-
schen Griinden vermieden werden. Entsprechend diesen Uberlegungen
muss versucht werden, die zukiinftig anfallenden Abwassermengen mit
grosstmoglicher Wahrscheinlichkeit zu ermitteln.

Die Kenntnis der bei verschiedenen Uberbauungsarten pro Fliachen-
einheit tatsichlich vorhandenen Einwohnerzahlen ist eine unentbehr-
liche Grundlage fiir derartige Berechnungen.

b) Umfang und Durchfﬁhruﬁg der
Wohndichte-Bestimmungen

Fur die Berechnung von tatsichlichen Wohndichten bestimmter
Uberbauungsarten standen die 1944 im unteren Birstal durchgefiihrten
Erhebungen (vgl. Kapitel C 1) zur Verfiigung. Die Auswertungen erfolg-

ten getrennt nach folgenden Uberbauungsarten:

1. Dorfkern bzw. Ortskern

Hoher Wohnbau, 3 Geschosse, Reihenhiuser

Niedriger Wohnbau, 2 Geschosse, Reihenhiuser

Niedriger Wohnbau, 2 Geschosse, gemischte Bauweise
Niedriger Wohnbau, 2 Geschosse, Einzelhiduser

Niedriger Wohnbau, weitrdumig, 2 Geschosse, Einzelhduser

S RIS

Das Reihenhaus in 2- oder 3geschossiger Ausfithrung ist bis heute
im Gebiet des unteren Birstales noch nicht sehr verbreitet. Mit der Ver-
dichtung der Bewohnung in den einzelnen Gemeinden und dem dadurch
bedingten Ansteigen der Landpreise wird jedoch das Reihenhaus aus
wirtschaftlichen Griinden zukiinftig in vermehrtem Masse gebaut werden.
Da in unserem Erhebungsmaterial aus dem unteren Birstal nur wenige
gute Beispiele fiir die Reihenbauweise vorhanden sind, wurden neuere
Siedlungen dieser Uberbauungsart aus dem Kanton Basel-Stadt in die
Auswertungen einbezogen. Mit Ausnahme der Bauten an der Reinacher-
strasse handelt es sich dabei um Wohngenossenschaften. Die Unterlagen
wurden uns vom Stadtplanbiiro, den Architekten der einzelnen Sied-
lungen und den Wohngenossenschafts-Verwaltern entgegenkommender-
weise zur Verfiigung gestellt.
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Um moglichst zuverldssige, von lokalen Zufilligkeiten unabhiingige
Durchschnittswerte zu erhalten, wurden die Auswertungen iiber ein
moglichst ausgedehntes Gebiet durchgefiihrt. Die Lage der ausgewiihlten
typischen Gebiete mit bestimmter Uberbauungsart ist aus Abbildung
18 ersichtlich.

Die Gesamtfliche der ausgewerteten Baugebiete (Beispiele 1-28)
umfasst ohne Einschluss der Strassen eine Fliche von 85,0 ha und mit
Einschluss der Strassen eine solche von 97,7 ha. Der mittlere Anteil der
Strassenfliche betrigt somit 13,0%,. Die Strassenflichen wurden aus den
vorhandenen Ubersichtsplinen der einzelnen Gemeinden berechnet,
wobei nur die durch die Vermarkung ausgewiesenen Flichen beriicksich-
tigt wurden.

Bei der Mehrzahl der fiir die Auswertung gewiihlten Beispiele han-
delt es sich um Gebiete, deren Uberbauung im Laufe der Jahre langsam
und wenig einheitlich anwuchs. Aus diesem Grunde war eine strenge Zu-
ordnung dieser Gebiete in bestimmte Zonen, wie sie in der Praxis der
Zonenplanung vorgesehen sind, nicht durchwegs moglich. In den mit
«Niedriger Wohnbau» bezeichneten Baugebieten finden sich vereinzelt
3geschossige Bauten und 2geschossige Bauten mit ausgebautem Dach-
stock. Diese Abweichungen von der zur Zeit iiblichen Zoneneinteilung
sind jedoch unwesentlich und beeinflussen die Resultate der Auswer-
tungen kaum. Zudem zeichnet sich heute bereits die Tendenz ab, zur
Vermeidung einer Eintonigkeit in niederen Bauzonen an gewissen zen-
tralen Punkten hohere Bebauungen zuzulassen. Damit dirften die er-
mittelten Werte auch zur Errechnung von Wohndichten zukiinftiger
Uberbauungen ihre Giiltigkeit behalten.

Um Zahlen geschlossener Baugebiete zu erhalten, wurden die Bau-
liicken (nicht iiberbaute Parzellen) innerhalb der einzelnen Baugebiete als
iiberbaut angenommen und dafiir aus dem entsprechenden Baugebiet
errechnete Mittelwerte eingesetzt (Tabelle 10, Kolonnen 4 und 5, Bau-
gebiete mit Einschluss der Bauliicken). Infolgedessen sind auch die im
Zeitraum zwischen den Erhebungen (1944) und den Auswertungen (1949)
entstandenen Neubauten in den vorliegenden Untersuchungen beriick-
sichtigt. Im gleichen Zeitabschnitt vorgenommene Umbauten wurden
dagegen nicht beriicksichtigt; cie fallen jedoch wegen ihres geringen Um-
fanges fir die Auswertungen nicht in Betracht.

¢) Ergebnisse der Auswertungen

Ausser den fiir die vorliegenden Untersuchungen besonders interes-
sierenden Ermittlungen der Bebauungsziffern und der Einwohnerzahlen

14



Abbildung 18.
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pro ha (Wohndichte) wurden die Auswertungen auch auf weitere,
allgemein interessierende Angaben ausgedehnt. So wurden die Werte fiir
die Zahl der Wohnungen pro Liegenschaft und die Zahl der Bewohner
pro Wohnung ermittelt. Siamtliche genannten und fiir insgesamt 28
Beispiele durchgefithrten Auswertungen sind in Tabelle 10 mit den ent-
sprechenden Mittelwerten zusammengestellt.

Betrachten wir die einzelnen Bebauungskategorien, so lassen sich
nachfolgende Grenzwerte feststellen, wobei unter der Bebauungsziffer
das Verhiltnis von iiberbauter Fliche zur Grundstiickfliche verstanden
wird.

. Wohndichte
Batpa i Bewohner pro ha

(Kol. 19)
min. max. min. max.

Dorfkerni. « « + & s s+ & » + = J:3:3 1:2.4 85 116
Hoher Wohnbau

3 Geschosse, Reihenhiuser . 1:6,3 1:3.3 115 267
Niedriger Wohnbau

2 Geschosse, Reihenhiuser . 1:5.1 1:3,0 116 167

2 Geschosse, gemischte Bau-

Baugebiet

weise . . . . 1:5,6 1:4,8 69 87
2 Geschosse, Einzelhiuser . . 1:9.4 1:5,5 40 80
Niedriger Wohnbau, weitriumig
2 Geschosse, Einzelhduser . . 1:12,3 25

Um die Anwendung der ermittelten Zahlen fiir Planungen zu er-
leichtern, wurden von den 28 iiberpriiften Beispielen 18 charakteristi-
sche im Masstab 1:3500 dargestellt. Den Baucharakter der einzelnen
Gebiete zeigt die jedem Beispiel beigegebene Foto einer typischen Strasse
oder Hausgruppe (siehe Abb.19-36). Die vorliegenden Beispiele ge-
statten fiir generelle Berechnungen bei Ortsplanungen nachstehende

Zahlen anzunehmen:

Wohndichte

Bebauungsziffer Bewohner pro ha

Baugebiet

(Kol. 10) (Kol. 19)

Dorfkern . . . . . . . . . . .. 123 90 - 100
Hoher Wohnbau

3 Geschosse, Reihenhiuser . . . 1:7 — 1:5 160 — 260
Niedriger Wohnbau

2 Geschosse, Reihenhiduser . . . 1:5 — 1:3 120 - 160

2 Geschosse, gemischte Bauweise 1:6 — 1:5 70 - 90

2 Geschosse, Einzelhduser . . . 1:9 — 1:6 40 — 80

Niedriger Wohnbau, weitriumig
2 Geschosse, Einzelhduser . . . 1:15- 1:10 20 - 30
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Soll die fiir die Zonenplanung im Kanton Baselland hauptsiichlich
in Frage kommende 2geschossige Bauweise als Ganzes, ohne Trennung
in Reihen- und Einzelhiuser, erfasst werden, so ist vor allem nbtwendig,
Klarheit zu schaffen iiber das Verhiltnis

Reihenhiiuser (R) zu Einzelhduser (E)

Nachstehend sind die Wohndichten fiir verschiedene Bebauungs-

verhiltnisse ermittelt: '
Mittlere Wohndichte
: 1 E rund 100 Einwohner/ha
:2E rund 87 Einwohner/ha
:3E rund 80 Einwohner/ha
:4E rund 76 Einwohner/ha
:6 E rund 71 Einwohner/ha
1R:8E rund 69 Einwohner/ha

Fiir die gemischte Bauweise ergaben die Auswertungen 70-90 Einwohner/ha

— e
=elli=vlii=vi=s =]

Auf Grund der vorstehenden Bebauungsziffern, Wohn-
dichten und Verhiltniszahlen kann fiir die Vollbesiedlung
bei einem gegebenen Baugebiet die zukiinftige Einwohner-
zahl, oder umgekehrt, bei einer gegebenen Einwohnerzahl
das zukiinftige Baugebiet annihernd bestimmt werden.
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Bauliicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iberbaul angenommen

Gemeinde: Minchenstein
Gebiet: Dorf
Situation 1:3500

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha__: 2523

Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen-_.__: 1:24
Zahl der Wohnungen pro Liegenschaft._._: 2,0
Bewohner pro Liegenschsfl-....________: 65

Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen : 116
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Sir-__: 0,70

Zone:

Dorfkern

Abbildung 19. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 2




Zone:

Dorfkern

Bauliicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iberbaut angenommen

Gemeinde: Dornach
Gebiet: Dorf
Situation 1:3500

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha..:
Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen...._:
Zahl der Wohnungen pro Liegenschaft. .. _:
Bewohner pro Liegenschaft....._..._____:

Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen. :
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Sl _:

5482
1:3.1
16
6,1
86
0.99 -

Abbildung 20. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr.
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Zone:
Dorfkern

Bauliicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iberbaut angenommen

Gemeinde: Arlesheim
Gebiet: Dorf
Situation 1:3500

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha..: 8811

Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen.....: 1:2.8
Zahl der Wohnungen pro Liegenschaft..._: 1,7
Bewohner pro Liegenschaft....._________. 58

Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen_: 85

Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Sir.__: 0,97

Abbildung 21.Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 4
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Baulicken entsprechend der bestehenden Uberbauun_g als uberbaut angenommen

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha... 1,750
Gamilide: Minchsnstain Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen...... 1:3.3
Zahl der Wohnungen pro Liegenschaft..... 29
Bewohner pro Liegenschafft......_______. © 83
Wohndichte: Bewohner pro ha. mil Strassen... 200

Gebiet: Gstad
Situation 1:3500

Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Str._: 0,43

Zone:

Hoher Wohnbau

Abbildung 22. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 5
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Baulicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als uberbaul angenommen

Gemein_de: Basel
Gebiet: Reinacherstrasse

Situation- 1:3500

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha..:
Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen. . ...:
Zahl der Wohnungen pro Liegenschaft... _.
Bewohner pro Liegenschaft......._______ :
Wohndichte: Bewohner pro ha, miF Strassen. :
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Str. _:

1104
1:52
6,0
210
190
0,47

Abbildung 23. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 6

Zone:

Hoher Wohnbau
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Bauliicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iberbaul angenommen

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha..: | 301

Gemeinde: Basel Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen.....: 1:6.3
Gebiet: Jakobsbergerholz Zahl der Wohnu;?gen pro UQQQHSChaff--- - 4
Situation . 118508 Bewohner pro Liegenschaft-.......___.__: 2.4

Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen..: 115
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Str-.. 0.76

Zone:

Hoher Wohnbau

7 Abbildung 24. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 7
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Gundeldingerstrasse

Nl

Bauliicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iberbaut angenommen

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha... 1439

Gemeinde: Bassl Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen...... 1:4,0
Gebiet:  Thiersteln Zahl der Wohnungen pro Liegenschaft..... 6,2
Situation  1:3500 Bewohner pro Liegenschaff-...........__: 202

Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen... 267
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Sir.-.: 0,30

Zone:

Hoher Wohnbau

Abbildung 25. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 8




Baulucken entsprechend der bestehenden Uberbauung als uberbaut angenommen

Gebiet: Beim Wasserhaus

Bewohner pro Liegenschaft... . - ..
Situation 1:3500 ¥ g f

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha.
Gemeinde: Miinchenstein Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen.... :
Zahl der Wohnungen pro Liegenschaft. .. _:
Wohndichte - Bewohner pro ha, mif Strassen. :
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Sir. _:

1822
I:43
/0
36
17
0,71

Zone:

Abbildung 26. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 9

Niedriger Wohnbau
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Bauliicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iberbsut angenommen

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha..: 3,594

Gemeinde: Basel Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen.....: 1:51
Gl dukobsbumeiivis Zahl der Wohnungen pro Liegenschaft..... 10

= Bewohner pro Liegenschaft._....._...___. 45
Situation 1:3500

Wohndichte: Bewohner pro ha, mil Strassen... 116
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Str._: 0,72

Zone:

Niedriger Wohnbau

Abbildung 27. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 10

15




Bauliicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iiberbaut angenommen

Gemeinde: Basel
Gebiet: Zur Eiche (Eglisee)
Situation 1:3500

Grésse des Baugebietes, mit Strassen, ha..: 0,920

Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen.....: 1:30
Zahl der Wohnungen pro Liegenschaft....: 1,0
Bewohner pro Liegenschaft-_.... ... . 41

Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen... 167
Wohndichte : Aren pro Bewohrier, ohne Str-__: 0,49

v,

RN ¥.¥
YY) ' .ﬁﬁﬁ-"}.’.-’u‘_‘ Y

Zone:

Niedriger Wohnbau

Abbildung 28. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 11
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Baulicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iberbaut angenommen

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha._: 6,429

Gemeinde: Milnchenstein Bebauungsziffer H:P ohne Strassen.._..: 1:56
Gelilel:  Garfensiaif Zah! der Wohnun__qen pro Liegenschaff.— : 14
T — Bewohner pro Liegenschaft............__: Uy

Wohndichte : Bewohner pro ha, mit Strassen.: 69
Wohndichte : Aren pro Bewohner,ohne Str. .. 1,23

Zone:

Niedriger Wohnbau

Abbildung 29. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 13




Bauliicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iberbaut angenommen

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha..: 5310
Gemeinde: Arlesheim Bebauungsziffer H: P, ohne Strassen.. ... ©1:90
Zahl der Wohnungen pro Liegenschaft... .. 1,7
Bewohner pro Liegenschaf}t........._..__ © 53
Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen. : 50
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Str_ = 179

Gebiet: Hiibelmatten
Situation 1:3500

Zone:
Niedriger Wohnbau

Abbildung 30. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 17




Bauliicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iberbaut sangenommen.

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha..: 3,634

Gemeinde: Arlesheim Bebsuungsziffer H: P, ohne Strassen.....: 1:9,0
Gebiet:  Im Lee -Zahl der Wo/?nur{gen pro Liegenschaft..._: 1,3
Shmmion " izisie Bewohner pro Liegenschaft... ...._._____: 37

Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen..: 40
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Sir.._: 2,32

Zone:

Niedriger Wohnbau

Abbildung 31. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 18
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Baulicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iberbaul angenommen

Gemeinde: Arlesheim

Gebiet:

Situation

Im Nullen

1:3500

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha... 4,308
Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen_....: 1:94
Zahl der Wohnungen pro Liegenschaff..._: 1,2
Bewohner pro Liegenschaff..._....._____. 4.2
Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen... 51
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohine Sir-_: 1,67

Zone:

Abbildung 32. Wohndichten bestehender Baugebieté. Beispiel Nr. 19

Niedriger Wohnbau
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Bauliicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iberbsut angenommen
L3
Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha:.: 2,331
Gemeinde: Reinach Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen-..... 1:86
Gebiet:  Surbaum gah/ der WohanLngen pmhL/?_genschaff.‘__: 1,3
N ewohner pro Liegenschaff. ... _______ s
Situat 1:3500
raation Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen..: 57
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Str__: 1|48

Zone:

Niedriger Wohnbau

Abbildung 33. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 22
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Baulicken entsprechend der bestehenden Uberbsuung als iberbaut angenommen

w

Grésse des Baugebietes, mit Strassen, ha._: 2,082

Gemeinde: Miinchenstein BebaUUNQSZIffeF H P, ohne Slrassen._._ _: 1:59
Gebiet:  Schmidholzli Zahl der Wohnungen pro Liegenschaff..__: 13
Bewohner pro Liegenschaft......._..____: 47

Situation 1:3500

Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen..: 80
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Sir-_: 1,05

Zone:

Niedriger Wohnbau

Abbildung 34. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 23
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Baulicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als dberbaut angenommen

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha... 3,569

Gemeinde: Miinchenstein Bebauungsziffer H:P, ohne Strassen.....: 166
Gebiet:  Obere Loog Zahl der Wohnquen pro Liegenschaft... .. 12
g Bewohner pro Liegenschafl............__. 42

Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen.: 65
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne St .. 135

Zone:

Niedriger Wohnbau

Abbildung 35. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr. 26
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weitrdumig
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Bauliicken entsprechend der bestehenden Uberbauung als iberbaut angenommen

Gemeinde: Arlesheim
Gebiet: Bildstockli
Situation 1:3500

Grosse des Baugebietes, mit Strassen, ha._:
Bebauungsziffer H:P ohne Sfrassen-....:
Zahl der Wohnungen pro Liegenschaft. . .
Bewohner pro Liegenschaft. .. .. . ____:
Wohndichte: Bewohner pro ha, mit Strassen. .
Wohndichte : Aren pro Bewohner, ohne Sir.. _:

10,204
1:123
11

Ly

25
364

Abbildung 36. Wohndichten bestehender Baugebiete. Beispiel Nr.

28
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3. Trinkwasserverbrauch und Abwasseranfall
der Siedlung Wasserhiuser

a) Zweck und Durchfiithrung der Messungen

Bei der Planung der zentralen Abwasser-Reinigungsanlagen und der
Zuleitungskanile wird es notwendig sein, die tiglich anfallenden Ab-
wassermengen und ihre zeitliche Verteilung tiber die Tagesstunden zu
kennen. In der Schweiz sind diesbeziigliche Messungen bisher noch nie in
grosserem Umfange und iiber lingere Zeitperioden durchgefiithrt worden.
Da das Einzugsgebiet der im unteren Birstal zu projektierenden Reini-
gungsanlagen immerhin ein Gebiet von iiber 10 km? umfasst, war es ge-
geben, solche Unterlagen zu beschaffen.

Was den Wasserverbrauch in den Gemeinden des unteren Birstales
betrifft, so haben vor allem die in einem vorstehenden Abschnitt (Kapi-
tel C 1) besprochenen Erhebungen Anhaltspunkte geliefert. Fuar die
Durchfithrung von Messungen der zeitlichen Verteilung von Trinkwasser-
verbrauch und Abwasseranfall musste ein Wohngebiet gewihlt werden,
das eine einfache Messung der betreffenden Werte gestattete. Hiezu
eignete sich im unteren Birstal das Gebiet der Siedlung Wasserhiuser in
der Gemeinde Miinchenstein am besten (Abb. 26). Diese Siedlung wurde
1919 erstellt und besteht aus 60 gleichartigen Einfamilien-Reihenhiu-
sern mit 3,6 Einwohnern pro Haus. Die Gesamtzahl der Einwohner be-
trug wihrend der Messperiode vom August 1944 bis Oktober 1945
217 Personen. Die einzelnen Héuser enthalten 4 Zimmer (Reihenhéuser)
bzw. 5 Zimmer (Eckhiuser), Bad, Kiiche, Waschkiiche und WC. mit
Spiilhahn. In simtlichen Liegenschaften sind Hauswasserzihler instal-
liert. Die Abwasser gelangen durch eine einkammerige Absetzgrube in
das Kanalisationsnetz. Die mittlere Bebauungsziffer betrigt fiir die Rei-
henhiuser 1:3,7, fir die Eckhiuser 1:5,6 und im Mittel 1:4,3. Die Wohn-
dichte errechnet sich bei Einbezug der Strassen zu 119 Einwohner/ha
und ohne Strassen zu 144 Einwohner/ha.

Die 60 Hauser der Siedlung Wasserhéuser werden durch eine einzige
Zuleitung mit Wasser versorgt. In diese Zuleitung wurde ein registrieren-
der WoLTMANN-Wassermesser der Firma Aquametro Basel eingebaut.
Die Auswechslung der Messblitter erfolgte tiglich zwischen 6 und 8 Uhr.
Zur Kontrolle der als Summenlinie aufgetragenen Registierung wurde
téaglich der Stand des Wassermessers notiert. Monatlich wurden die
Wasserzihler der einzelnen Wohnhi#user abgelesen, so dass ein Vergleich
mit den Verbrauchszahlen des Hauptwasserzihlers méglich war.
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Gleichfalls wird diese Siedlung durch ein eigenes in sich geschlos-
senes Kanalisationssystem entwissert, so dass im Hauptsammelstrang
eine Messtation eingebaut werden konnte, welche ausschliesslich die Ab-
wasser dieser 60 Hiuser messen liess. Die Wasserspiegelhohen vor dem
Uberfallwehr wurden mittelst eines RirTMEYER-Limnigraphen laufend
registriert. Als Uberfallwehr wurde ein THompPsoN-Wehr (V-Wehr) ein-
gebaut. Zur Beruhigung des in einem steilen Kanal von ¢ 30 cm zu-
fliessenden Abwassers wurden nach lingeren Versuchen verschiedene
Tauchwinde und Stibe angebracht, so dass im Messbereich ein absolut
ruhiges Fliessen und damit ein einwandfreies Messen erreicht wurde.
Wegen der jeder Hauskanalisation nachgeschalteten Grube gelangten
nur wenig grobere Feststoffe in den Kanal und eine Belegung des Mess-
wehres trat nur selten ein.

Die Absetzgruben dienten urspriinglich der Verwendung der Ab-
wasser zur Diingung der Girten. Nachfragen ergaben, dass in der Mess-
periode nur noch einige wenige Hausbewohner ein- oder zweimal im
Jahre ihre Grube zur Diingung des Gartens entleerten. Diese Entleerun-
gen beeinflussten somit die Genauigkeit der Messungen nicht. Fiir die
mengenmissige Messung des Abwassers waren diese Gruben ohne Ein-
fluss, da die Abwassermengen ohne Verzégerung zum Abfluss gelangten.
Der im Messkanal abgelagerte Schlamm wurde durch Offnen einer im
Wehr eingebauten Klappe tiglich abgelassen.

Da durch die Messungen der Trockenwetterabfluss ermittelt werden
sollte, mussten alle Messungen, die von Niederschligen beeinflusst waren,
ausgeschieden werden. Hiezu wurden die Regenmengen mit Hilfe eines
selbstregistrierenden Pluviographen =zeitlich und mengenmaissig ge-
messen, wobei die Messbliatter tiaglich ausgewechselt wurden. Leider
war es nicht méglich, aus den gemessenen Regen- und Abwassermengen
zuverlidssige Abfluss- resp. Versickerungs- und Verdunstungs-Koeffi-
zienten zu gewinnen. |

b) Die Messgenauigkeit gebrauchter Hauswasserzihler

Da der Wasserverbrauch fiir die Siedlung gesamthaft und fiir die einzelnen
Haushaltungen einzeln mittelst Hauswasserzidhlern gemessen wurde, ergab sich die
giinstige Gelegenheit, die Genauigkeit von Hauswasserzihlern in der Praxis zu iiber-
priifen, iiber deren Mass in vielen Gemeinden, speziell bei relativ hartem Trinkwasser,
sehr unterschiedliche Meinungen vertreten werden.

Der Vergleich der Wassermessungen des Haupt-Wasserzihlers mit den Messungen
der einzelnen Haus-Wasserzihler ergab, dass die Summe der einzelnen Hausmesser
im Mittel um 169, = 21 Liter/Kopf und Tag zu klein war. Um Irrtiimer auszuschliessen,
wurde der Haupt-Wasserziihler vor und nach dem Einbau, sowie einmal im Laufe der
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Messungen durch die Firma Aquametro iiberpriift. Bei jeder Priifung wurde einwand-
freies Funktionieren festgestellt.

Die Differenz in den Messungen liess sich nur dadurch erkliren, dass die Haus-
Wasserzihler bei geringem Wasserverbrauch nicht zum Anlaufen kamen. Dies ist um
so eher moglich, als die Wassermesser im Verhiiltnis zum gemessenen Verbrauch zu
gross sind. Der verwendete Typ 20 mm/5 m? ist fiir einen mittleren téglichen Wasser-
verbrauch von 5000 Liter/Tag berechnet, wiithrend der mittlere Wasserverbrauch pro
Zahler in der Siedlung Wasserhiduser nur 385 Liter/Tag betrigt. Die untere Genauig-
keitsgrenze neu eingebauter Wassermesser liegt bei diesem Zahlertyp bei 40 Liter/Std.
Nimmt man den mittleren stiindlichen Wasserverbrauch pro Zahler als !/;, des tag-
lichen Wasserverbrauches an, so betrigt er in der Siedlung Wasserhéiuser nur 38
Liter/Std. Unter diesen Verhéltnissen darf die Messgenauigkeit der Haus-Wasserzihler
noch als erstaunlich gut bezeichnet werden.

Am 16. Februar 1945 wurden die seit den Jahren 1929/30 ohne Revision in Be-
trieb stehenden Wasserzihler durch die Firma Aquametro Wassermesserfabrik AG.,
Basel, auf ihre Genauigkeit gepriift.

Als Wegleitung fiir die Priifung diente die «Eidgendssische Vollziehungsverord-
nung betreffend die amtliche Priifung und Stempelung von Wassermessern, vom
29. Oktober 1918». Diese Verordnung wurde allerdings durch Bundesbeschluss vom
4. Januar 1929 aufgehoben und nicht mehr ersetzt. In Ermangelung neuer Bestim-
mungen gilt sie jedoch heute noch als Richtlinie fiir Wasserwerke und Wassermesser-
fabriken in bezug auf Priifung und zuldssige Fehlergrenzen. Die vorstehende Vollzie-
hungsverordnung bestimmte unter anderem, dass die Verbrauchswassermesser fol-
genden Anspriichen zu geniigen haben:

1. Neue Messer diirfen bei einer Belastung von 5 bis 509 der Durchlassfahigkeit
in der Anzeige einen Fehler von + 39 nicht iiberschreiten und miissen bei 29,
Belastung anlaufen.

2. Reparierte Messer diirfen bei einer Belastung von 5 bis 509(, der Durchlassfahig-
keit einen Fehler von |- 49 nicht iiberschreiten und miissen bei 39, Belastung
anlaufen.

3. Wassermesser, welche zur Nachpriifung gelangen, diirfenim Verkehr belassen wer-
den, wenn sie bei der Richtigkeitspriifung bei einer Belastung von 10-509, einen
Fehler von weniger als + 59, aufweisen und bei einer Belastung von 59, anlaufen.

Die 56 gepriiften Wassermesser der Siedlung Wasserhiuser erfiillten die Bedingungen
wie folgt:

a) Bei der Priifung der Anlaufbelastung: simtliche 56 Zihler die Bedingungen fiir
neue Wassermesser.

b) Bei der Priifung der Fehlergrenze bei einer Belastung von 509,: 45 Ziahler die
Bedingungen fiir neue Wassermesser, 10 Zihler die Bedingungen fiir reparierte
Wassermesser. Nur ein Zihler bestand die Priifung fiir nachgepriifte Zihler nicht.

c) Bei der Priifung der Fehlergrenze bei einer Belastung von 59,: 52 Zihler die
Bedingungen fiir neue Wassermesser, 4 Zihler die Bedingungen fiir reparierte
Wassermesser. _

Die Zihler der Siedlung Wasserhduser, die wihrend 15 Jahren ohne Unterbruch in
Gebrauch waren, haben somit iiber Erwarten gut und genau funktioniert. Das oft
von Gegnern der Einfithrung von Wasserzihlern vorgebrachte Argument, solche
Wassermesser seien nach wenigen Jahren ungenau, wird hiedurch widerlegt. Die Nach-
prifung der Haus-Wasserziihler erlaubte, die mit dem Haupt-Wasserzihler ermittelten
Verbrauchszahlen als einwandfrei zu betrachten.
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c) Auswertung der Messungen

Auf Grund der in einem Zeitraum von 15 Monaten ununterbrochen
durchgefithrten Messungen wurden vom September 1944 bis August
1945 die Messresultate ausgewertet und graphisch dargestellt.

Die Auswertung der Abwassermessungen erfolgte fiir Zeitabschnitte
von 5 Minuten; auf diese Weise konnten aus 12 Einzelwerten méglichst
genaue stindliche Mittelwerte errechnet werden. Der Trinkwasserver-
brauch wurde stiindlich ermittelt. Die erhaltenen Resultate wurden ge-
nau iiberpriift und fragliche, durch Niederschlige, Gartenbesprengung
oder andere Umstidnde beeintrichtigte Abflusswerte gekennzeichnet
bzw. ausgeschaltet. Aus den als einwandfrei befundenen Werten wurden
Mittelwerte, nach Wochentagen und Tagesstunden geordnet, ermittelt
und auf 1000 Personen umgerechnet.

Um die Beziehung zwischen Trmkwasserverbrauch und Abwasser-
anfall kennen zu lernen, wurde die mittlere wichentliche Trinkwasser-
menge zum mittleren wichentlichen Abwasseranfall in Relation gesetzt.

Der mittlere tagliche Trinkwasserverbrauch der verschiedenen
Wochentage variierte in den Grenzen von 87,89, bis 110,09, des gemit-
telten mittleren Tagesverbrauches von 1009,. Bei der Umwandlung der
effektiven Zahlenwerte in prozentuale Werte wurde deshalb der mittlere
Tages-Trinkwasserverbrauch 1009, gleichgesetzt.

Der mittlere tigliche Abwasseranfall der einzelnen Wochentage,
ebenfalls bezogen auf den tiglichen Trinkwasserverbrauch von 1009,
bewegte sich zwischen 73,09, und 79,89,. Der gemittelte mittlere Tages-
anfall wurde mit 779 errechnet.

Die Summen der mittleren Wochentagswerte betrugen nach den
vorstehenden Ermittlungen fir den Trinkwasserverbrauch 7100 =
7009, und fir den Abwasseranfall 777 = 5409%,.

Die Messungen ergaben demnach ein Verhiltnis
Trinkwasserverbrauch zu Abwasseranfall = 100 : 77.

Dieser Wasserverlust scheint auf den ersten Blick hoch. Er muss in
der Hauptsache mit der Verdunstung erkliart werden, die bei jedem Ar-
beiten mit Wasser im Haus (Waschen, Aufwaschen, Abwaschen, Baden)
eintritt. Anderseits fliessen wihrend den Trockenzeiten gegeniiber den
Regenzeiten dusserst geringe Wassermengen durch die Haus- und Haupt-
kanile und damit ergeben sich fiir die Entliftung optimale Bedingungen,
d. h. die Verdunstungsmenge erreicht ihren maximalen Wert. Eine ge-
wisse Versickerung von Abwasser in den Absetzgruben ist theoretisch
denkbar, diirfte sich aber in bezug auf den Wasserverlust praktisch
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kaum auswirken, da durch die jahrelange Verwendung dieser Gruben
allfillige Undichtigkeiten lingst kolmatiert sein sollten.

In Tafel I ist der Tagesgang des mittleren Trinkwasserverbrauches
und des Abwasseranfalles an den einzelnen Wochentagen graphisch auf-
getragen. Die Kurven resp. die Sdulen der hoheren Werte stellen den
Trinkwasserverbrauch, die niederen Werte den Abwasseranfall dar. Die
obere Darstellung in Siulen zeigt den effektiven Trinkwasserverbrauch
resp. Abwasseranfall der Siedlung Wasserhiuser, umgerechnet auf 1000
Personen in 1/s, wihrend die untere Darstellung die prozentuale Ver-
teilung des Trinkwasserverbrauches resp. Abwasseranfalles, bezogen auf
einen mittleren Wochentagsverbrauch, zeigt. Um die tiglichen Abwei-
chungen der mittleren Wochentagskurve erkennen zu koénnen, ist die
gemittelte mittlere Tageskurve durch die ganze Woche ebenfalls einge-
tragen. Die Kurven geben den mittleren stiindlichen Verbrauch resp.
Anfall in 9, der gemittelten mittleren Wochentagswerte.

Fiir die Wasserhéuser betragen die effektiven mittleren Zahlen, um-
gerechnet auf 1000 Personen:

Wasserverbrauch Abwasseranfall

Minimum . . . . . 0,3 1/s 0,3 1/s
Maximum . . . . . 3.11/s 2.4 1/s
Mittel . . . . . . . 1,4 1/s 1,11/s

Die Zahlen der gemittelten Tageswerte in Prozenten sind aus
Tabelle 11 ersichtlich.

Betrachtet man die einzelnen Tageskurven der «Wasserhiuser», so
lassen sich die Gewohnheiten des tiglichen Lebens deutlich erkennen.
Wihrend der Nacht ist der Wasserverbrauch gering. Fiir die Zeit von
Mitternacht bis etwa 05.30 Uhr kann die Trinkwasserkurve infolge des
sehr geringen Wasserverbrauches nicht als genau angesprochen werden.
Werktags um 05.30 und sonntags um 06.00 Uhr beginnt ein rascher An-
stieg des Verbrauches bis etwa 07.30-08.00 Uhr. Am Montag und Diens-
tag steigt die Verbrauchskurve weiter bis gegen 11 Uhr, was sich durch
die Gewohnheit des Waschens an diesen beiden Tagen erkliren lisst. Am
Sonntag wird das absolute Maximum des Wasserverbrauches zwischen
9 und 10 Uhr erreicht (Bider), wihrend am Montag und Dienstag der
maximale Wasserverbrauch zwischen 11 und 12 Uhr fillt (Ausspiilen der
Wische). Der nachmittiigliche Wasserverbrauch bleibt im allgemeinen
hinter dem Verbrauch des Vormittags zuriick. Typisch ist der sich an
allen Tagen zeigende Minderverbrauch zwischen 12 und 13 Uhr (Essens-
zeit) und der erneute Anstieg zwischen 13 und 14 Uhr (Geschirr spiilen

16
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usw.). Speziell am Dienstag zeigt sich ein erhéhter Wasserverbrauch am
Nachmittag bis gegen 16 Uhr (Wischetag), wihrend am Sonntag der
Verbrauch am Nachmittag gegeniiber den Wochentagen auffillig zu-
riickgeht. An allen Tagen ist ein leichter Anstieg des Wasserverbrauches
in der Zeit zwischen 19 und 20 Uhr festzustellen (Reinigungsarbeiten in
der Kiiche usw.), wobei am Sonntag ein gewisser Minderverbrauch und
eine gewisse Verbreiterung der Verbrauchskurve beobachtet werden
kann. Nach Mitternacht erreicht der Wasserverbrauch im allgemeinen
den Tiefpunkt. Die Nichte auf Samstag, Sonntag und Montag verzeich-
nen ihr Minimum ca. 1 Stunde spiter.

Beriicksichtigt man, dass der Trinkwasserverbrauch 309, héher ist
als der Abwasseranfall, so ergibt sich fiir die Wasserhiduser ein Ver-
brauch iiber die Nachtzeit von ca.19%,/Stunde (nach Brixca.1,59%).In Ab-
bildung 37 ist der Tagesgang des gemittelten mittleren Trinkwasserver-
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Abbildung 37. Tagesgang von Trinkwasserverbrauch und Abwasseranfall der Siedlung
Wasserhiduser im Vergleich mit deutschen Stadten (Mittelwerte)

brauches und Abwasseranfalles der Siedlung Wasserhiuser mit den von
J. Brix (1936, S. 75) angegebenen mittleren Stundenwerten des Ver-
brauches deutscher Stidte verglichen. Beim Vergleich muss beriicksich-
tigt werden, dass sich die Kurve der Wasserhiiuser auf ein Einzugsgebiet
mit nur 217 Personen, die deutsche Kurve dagegen auf den Gesamtver-
brauch von Gebieten mit iiber 100 000 Einwohnern bezieht. Trotz der
unterschiedlichen Grosse der Einzugsgebiete kann eine gute Uberein-
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stimmung der ermittelten Werte festgestellt werden. Die Brixsche
Kurve wurde vergleichsweise auch in die untere Darstellung von Tafel I
iitbernommen.

d) Schlussfolgerungen

Die durchgefithrten Untersuchungen und Messungen gestatten, iiber
die Verteilung des Trinkwasserverbrauches und des Abwasseranfalles
iiber den Tag und iiber die Woche, sowie iiber die Beziehung zwischen
Trinkwasserverbrauch und Abwasseranfall folgende allgemein giiltige
Schliisse zu ziehen:

1. Der hiusliche Abwasseranfall betrigt ca. 809, der Trinkwasser-
zufuhr.

2. Der tigliche Wasserverbrauch und Abwasseranfall sind im grossen
ganzen an allen Wochentagen #hnlich; Erhohungen treten am
Montag und Dienstag auf.

3. Der maximale stiindliche Wasserverbrauch fillt in die Zeit zwi-
schen 09.00 und 14.00 Uhr und betriigt etwa 89, der 24stiindigen
Trinkwasserzufuhr.

4. Der maximale stiindliche Abwasseranfall fiillt ebenfalls in die Zeit
zwischen 09.00 und 14.00 Uhr und ist mit etwa 69, der 24stiindigen
Trinkwasserzufuhr oder mit etwa 89, des mittleren 24stiindigen
Abwasseranfalles einzusetzen. Die ermittelte griosste Stunden-
menge stimmt also grossenordnungsmissig mit der von IMHOFF an-
gegebenen Menge (1/;, des Tagesabflusses) iiberein.

5. Der minimale Wasserverbrauch und Abwasseranfall fiallt in die
Zeit von Mitternacht bis 06.00 Uhr. Die mittlere Stundenmenge in
diesem Zeitabschnitt betrigt ca. 19, der mittleren tiglichen Trink-
wasserzufuhr.

4. Zukiinftige Entwicklung der Wohnbevélkerung

a) Entwicklung der Wohnbevilkerung in der Region Basel
in den letzten 100 Jahren

Um sich iiber die Tendenzen und Méglichkeiten des Beviélkerungs-
wachstums im unteren Birstal Klarheit zu schaffen, muss man dieses
Gebiet im Rahmen einer einigermassen geschlossenen Wirtschaftseinheit
betrachten. Als solche Wirtschaftseinheit konnen wir das schweizerische
Gebiet um Basel in einem Umkreis von ca.25-30 km annehmen (Abb. 38).

Das nachstehend fiir unsere Untersuchungen als «Region Basel»
bezeichnete Gebiet von insgesamt 836 km? umfasst:



244

° & Schaff-
Mulhouse i
D EUTSCHLAND & ausen
% s
Waldshut . ++"-vt;
BS ' A h
" +
[Imr ein meT | gckingen N
I 1 Rh il ‘{ AG P" AG //
il 4
i Brugg L ZH
e s
EL I =, pare / P msp
ﬂ Iy fliss \Aarau | AG “\Ziirichy
d 4 / =\
2 R
' = .~ <\ —
' ¥ © =
J ! 1 ZH
_~"Solothurn~¢. ; \
Q - 2 ST N
; Q) .
= 7-\“ N \ =. \|
Biel En = 3 E 1 g
AL s W vAH
i N7 = Z ‘
— TS Fl— =

= BE " N £mme O, e,

- Luzern V== S
——""3N\_Aare s 3—:: 1 9=
? X &Bern — A

FR . 20 30Km B
; AG Aargau BS Basel-Sladt SO Solothurn
6 km? L]
i Region Basel, 836 km OF B PR Fbourg S
S Kantonsgrenzen BL Bssel-Land LU Luzern ZH Zirich

Abbildung 38. Ubersichtskarte der Region Basel. Masstab 1:1000000

Die Kantone Basel-Stadt und Basel-Land,

Die Bezirke Dorneck und Thierstein des Kantons Solothurn,
Den Bezirk Laufen des Kantons Bern und

Den Bezirk Rheinfelden des Kantons Aargau.

Es kann angenommen werden, dass der grisste Teil der Bevilke-
rung dieser Region unter sich in gewissen wirtschaftlichen Beziehungen
steht und weitgehend die Personalbediirfnisse der Wirtschaft und der
Industrie Basels und seiner Umgebung alimentiert.

In Abb. 40 sind die Ganglinien der effektiven Bevilkerungsbewe-
gung der einzelnen Teilgebiete der Region Basel in den letzten 100 Jah-
ren aufgetragen. Die Aufteilung der Region in diese Teil-Gebiete erfolgte
in der Hauptsache auf Grund der bisherigen Bevilkerungsentwicklung
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und beriicksichtigt Kantons- oder Bezirksgrenzen erst in zweiter Linie
(Abb. 39).

Um das Bevolkerungswachstum mit der schweizerischen Bevolke-
rungshewegung Vergleichen zu konnen, sind in der gleichen Darstellung
entsprechende mittlere schweizerische Entwicklungslinien eingetragen.
Diese Darstellung zeigt die gesteigerte Entwicklung des Kantons Basel-
Stadt, die der schweizerischen Entwicklung ungefihr gleichlaufende
Bevolkerungsbewegung des Kantons Basel-Land und die hinter der
mittleren schweizerischen Entwicklung zuriickbleibenden Bezirke Dorn-
eck, Thierstein, Laufen und Rheinfelden. Daraus lisst sich eine Abwan-
derung der Bevolkerung der stadtfernen nach den stadtnahen Gebieten
erkennen. Einen zahlenmissig noch deutlicheren Eindruck iiber die in
charakteristischen Zeitabschnitten der letzten 100 Jahre in den Teil-
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Gebieten aufgetretenen Entwicklungstendenzen vermittelt die zu Abb.
40 gehiorende Tabelle 12. Der Kanton Basel-Stadt erreichte seine maxi-
male Wachstumsperiode in der Zeit von 1870-1910, wiihrend der Bezirk
Arlesheim einer maximalen Wachstumszeit erst entgegenzustreben
scheint, was auf die eingetretene stirkere Entwicklung der um Basel
liegenden Gemeinden infolge des wirtschaftlichen Potentials der Gesamt-
region hinweist.

Abb. 41 zeigt die flichenmissig zur Region Basel zusammengefiigten
Teil-Gebiete. Diese sind, mit Basis Kanton Basel-Stadt, als effektive
Summenlinien aufgetragen. Durch diese Summenlinien sind Entwick-
lungskurven gelegt.

b) Entwicklungsméglichkeiten der Region Basel
in den nichsten 100 Jahren

Frither wurde das Bevilkerungswachstum exponential angenom-
men. Diese Funktionsannahme fithrt zu unendlichen Werten. Die in
Tabelle 12 aufgefithrten Werte zeigen deutlich, dass sich die jéhrliche
Bevilkerungszunahme gegeniiber frither bereits vermindert hat, so dass
versucht werden muss, extrapolierend ideelle Ganglinien nicht exponen-
tieller Form einzulegen.

Versuche aus der Biologie lehren, dass jedes Wachstum einem stationiren, end-
lichen Wert zustrebt, eine Tatsache, die auch auf die Bevilkerungsentwicklung anzu-
wenden ist. Durchgeht man die neueren Verdffentlichungen iiber die Theorie des Be-
vilkerungswachstums (W. Frieprr 1928, E. Zwincer 1929, H. Hess 1938, um nur
einige zu nennen), so ersieht man, dass allgemein angenommen wird, dass sich das
Tempo der Bevilkerungszunahme der Erde und der einzelnen Linder verlangsamen
muss resp. sich fiir viele Lander bereits verlangsamt hat und dass die Entwicklung der
Bevilkerung einem Beharrungszustand zustrebt. Bereits im 18. Jahrhundert erkannte
dies T. R. MAvTHUS. Auf seinen Ideen und den belgischen und franzosischen statisti-
schen Beobachtungen stellte der belgische Mathematiker P. F. VERHULST im Jahre 1838
ein mathematisches Bevilkerungsgesetz auf. «Dieses brachte zum Ausdruck, dass die
Bevilkerung eine Zeitlang nahezu in geometrischer Reihe anwachse, um dann immer
langsamer zuzunehmen und schliesslich einen dauernden Hochststand, den Behar-
rungszustand, zu erreichen.» (W. FriEDLI 1928.) Dieses Wachstumsgesetz geriet in
Vergessenheit. Hundert Jahre spéter erkannten die amerikanischen Biologen ROBERT-
soN, REED und HOLLAND beim Studium von Wachstumsvorgingen die aufgefiihrte
Gesetzmiissigkeit, und die beiden Biologen PEARL und REED wiesen nach, dass sich
diese Gesetzmissigkeit auch auf die Vermehrung von Gesamtheiten anwenden lasse
und bewiesen dies auf Grund der Bevolkerungsbewegung in Amerika. Diesen Biologen
waren aber die Arbeiten von VERHULST unbekannt, und erst der Neuenburger Pro-
fessor L. G. DU PASQUIER wies in einer Verdffentlichung im Jahre 1918 auf die Zu-
sammenhiinge hin. Inzwischen wurden auch fiir andere Linder auf Grund der Sta-
tistiken nachgewiesen, dass die Bevilkerungen nach einem anfinglichen raschen Wachs-
tum einem stationdren Zustand entgegenstreben. Umfangreiche Berechnungen hat
das «Office of Population Research» der Société des Nations 1944 in seiner Versffent-
lichung «La population future de I’Europe et 1'Union soviétique» bekanntgegeben.
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Fiir die Schweiz wurde dabei das Bevilkerungsmaximum bereits zwischen den Jahren
1945-1950 mit 4 260 000 Einwohnern angenommen. Wenn nun die Einwohnerzahl
entgegen dieser Berechnung bis 1950 auf rund 4 660 000 angewachsen ist, so ist dies
vor allem auf die hohen Geburtenziffern der Kriegsjahre zuriickzufiihren, die eine all-
gemeine, nicht nur eine schweizerische Erscheinung sind. Das Bevélkerungsmaximum
wird dadurch etwas hoher werden und zeitlich spater eintreffen als in fritheren Progno-
sen errechnet worden ist. Bereits zeichnet sich denn auch in den Statistiken des Jahres
1949 die Tendenz einer erneuten riicklauficen Bevilkerungsbewegung ab.

Nun ist es klar, dass eine Bevolkerungsbewegung sich nicht in ein so einfaches
Gesetz wie das VERHULSTsche oder logistische, wie es heute genannt wird, zwingen
lasst. Es muss vielmehr angenommen werden, dass sich eine Bevilkerung in gewissen
Zvyklen entwickelt, die vom Stande der Zivilisation abhingen. Jeder Zyklus stellt in
sich eine logistische Teilkurve dar. Diese Einzelkurven reihen sich aneinander und
konnen als Gesamtheit als auf einer logistischen Grundkurve aufgesetzte logistische
Zyklenkurven betrachtet werden.

Selbstverstiandlich fithrt eine gesamtschweizerische Bevilkerungs-
abnahme nicht unmittelbar zu rickliufigen Entwicklungen in den
stadtnahen und industriestarken Gebieten. Diese kénnen sich auf Kosten
anderer Gebiete noch iiber lingere Zeit stark vergrossern, speziell so-
lange aus dem Wohnen in solchen Gebieten den Einwohnern wirtschaft-
liche und soziale Vorteile erwachsen.

Um fiir die Region Basel und damit im speziellen fiir das untere
Birstal Zahlen einer moglichen Bevoélkerungsentwicklung zu erhalten,
seien einige Faktoren und Annahmen festgehalten, die diese Entwicklung
massgebend beeinflussen :

1. Der Entwicklung des Wirtschaftszentrums Basel sind durch die
geographisch-politische Lage Grenzen gesetzt.
Nehmen wir an, dass das ganze Kantonsgebiet mit Ausnahme der
Gemeinde Bettingen und den relativ geringen Waldflichen in der
Gemeinde Riehen einen stidtischen Ausbau erfahren soll, so kann
bei Vollbesiedlung des gesamten verfiigharen Baugebietes mit einer
maximalen Wohnbevélkerung von 280 000-300 000 gerechnet wer-
den. Diese Zahlen werden auch heute vom Statistischen Amt des
Kantons Basel-Stadt als oberste mogliche Grenze erachtet. 1914
hat der damalige Kantonsstatistiker in der Mitteilung «Die Bevol-
kerung des Kantons Basel-Stadt» nur fir das Stadtgebiet allein
eine maximale Einwohnerzahl von 280 000-300 000 angenommen.
Im «Ratschlag 3038, betreffend die Anpassung des Kanalisations-
Systems und der Rheinufer an den Riickstau des Kraftwerkes
Kembs» vom 3. Juli 1930 wurde allerdings eine hichstmégliche Be-
vilkerungszahl fiir den Kanton Basel-Stadt einschliesslich den
Landgemeinden von 342 000 vorgesehen. Diese Annahme mag fiir
die Dimensionierung der Kanalisationsanlagen richtig sein. Fiir die
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vorliegenden Untersuchungen ist sie jedoch zu hoch, da bei einer
Annahme von 500 000 bis 550 000 Einwohnern fiir die ganze Region
Basel die umliegenden Gemeinden zu niedere Einwohnerzahlen er-
hielten.

Nehmen wir fiir den Kanton Basel-Stadt 280 000-300 000 Einwoh-
ner an, so entspricht dies einer Wohndichte von 87-94 Einwohnern
pro ha.

Um die erwihnten Ziffern vergleichend betrachten zu kénnen,
seien nachstehend Bevilkerungszahlen verschiedener schweizeri-
scherischer Stiadte angefiithrt:

Stadt Stadthg:blet Einwohnerzahl Elgxonger Aren pro Einwohner
Basel (ohne Landgemeinden) . . . . 2280 177 300 78 1,3
Basel (mit Riehen) . . . 3200 186 000 58 1,7
Ziirich 1930 (vor Emgemelndungen) 4480 249 800 56 1,8
Ziirich 1947 (mit 8 Vororten) . 81785 370 900 42 2,4
Genf A 35 @ 1542 142 500 92 1,1
Bern T I T N T L 138 500 27 3.7
Lausanne . . . . . « « « « « « + 4107 100 800 24 4,1

Der Vergleich zeigt, dass Basel und Genf bereits heute die grissten
Bevilkerungsdichten schweizerischer Grosstidte aufweisen und
dass in Basel mit einer Wohndichte von ca. 100 Einwohnern/ha
wohl die oberste Grenze erreicht sein diirfte.

. Das Wirtschaftszentrum Basel behilt unbeachtet der Sittigung

seine wirtschaftliche Anziehungskraft, so dass eine zusitzliche Be-
volkerungsvermehrung den angrenzenden Gemeinden zugute
kommt, bis zu dem Zeitpunkt, wo infolge eines allgemeinen Bevél-
kerungsriickganges eine sehr starke Verlangsamung oder ein Still-
stand eintreten muss. Ein méglicher Stillstand oder eine Verminde-
rung der Bevélkerungsentwicklung ist erst nach dem Jahre 2050
angenommen.

. Der sich ergebende Uberschuss an Bevélkerung verteilt sich auf die

Gemeinden mit iiberschiissigem Wohnraum, die dank der vorhan-
denen Verkehrsmittel in kurzen Fahrzeiten von den Arbeitszentren
erreicht werden konnen. Dies betrifft alle Gemeinden des unteren
Baselbietes. Dabei werden die stadtnahen Wohngebiete bevorzugt
werden. '

Die Region Basel strebt bevolkerungsmissig einem Maximum zu,
das zwischen 500 000-550 000 Einwohnern liegen mag, gegeniiber
einer Einwohnerzahl von 340 000 im Jahre 1950.

. Die Teil-Gebiete ausserhalb des Bezirkes Arlesheim (einschliesslich

unteres Birstal mit der Gemeinde Dornach) werden sich ungefihr
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Baugebiete, Wohndichten und Wohnbevilkerung im unteren Birstal

Tabelle 13
Gemeinde 5|15 | E|s £8| & |28
e g g E | 2 |E5| 5 |28
= & = S 2 |2z & |2
Bestand 1946%) 135 64 94 97 110 500 62 562
£ 1. Dorfkern . . . . . o e8| 9f m| 1| e8| 109 78
= 2. Hoher Wohnbau,
% 3 Geschosse . . . . 53 22 10 11 14 110 — 110
= 3. Niedriger Wohnbau,
“- | Wohnzonen nach Stand 9 Geschosse . . . .| 111 136| 112 65| 83| 507| — 507
2 | der Ortsplanung 1949 | 4 Niedriger Wohnbau,
-= | (einschliesslich Flachen weitriumig, 2 Ge-
& |  der Wohnstrassen) schosse . . . . . . - 4| 12| 30| - 82| — 82
= Total 14 173 226 143 17 108 167 10 177
5, Zusétzliche Bauzonen 33 4 41 — ‘ 7 48 — 48
Baugebiete, Total | 206 | 230( 147 117| 1156| 815 10| 825

1. Dorfkern . . . . . 120 100 100 100 100 100
= 2. Hoher Wohnbau,
= o , 3 Geschosse . . . . 200 200 150 150 150 =
= = | Auf Grund unserer in "y
e N T —— 3. Niedriger Wohnbau,
=S R 9 Goschosse . . . .| 80| 80| 65 70| 60 =
= = g 4, Niedriger Wohnbau,
=N Untersuchungen et
= = weitrdumig, 2 Ge-
o schosse . . . . . . - 40 30 30 — P
5. Tusitzliche Bauzonen 80 80 65| — 60 —
Bestand 1946 5540 | 3079 | 3469| 3300| 299418382 | 415(18797

Bei Vollbesiedlung der vorgesehenen Wohnzonen

nach Angaben der Ortsplaner . . . . . . . . . 20000 {10000 | 6300 | 5000 | 5000 |46 300 | 1000%)|47 300
1. Dorfkern. . . . . . 1080 2800| 900| 1100| 1100| 6980 | 1000| 7980
2. Hoher Wohnbau, :
- 3 Geschosse . . . . [10600| 4400 1500 | 1650| 210020250 | — |20250
£ Bei Vollbesiedlung der | 3. Niedriger Wohnbau,
@ | vorgesehenen Wohnzonen | 9 gegchosse . . . . | 8880 {10880 | 7280 | 4550 | 4980 [36570| — |36570
= unter Berlicksichtigung | 4 Niedriger Wohnbau,
= der Wohndichten weitriumig, 2 Ge-
= auf Grund schosse . . . . . . — | 1600| 360| 900| — | 2860 — | 2860
= oblgor fngaben Total 1—4 |20 560 | 19680 | 10040 | 8200 | 8180 |66 660 | 1000 |67 660
5. Lusitzliche Bauzonen | 2640 | 320| 260| — 490| 3640 — | 3640

Baugebiete, Total {23200 |20 000 {10300 | 8200 | 8600 {70300 | 1000 |71300

T Jahr 1850 . . . . . . 955| 816| 910| 40| 98| 4519| 270| 4789

. | Jahr1900 . . . . . . 1988] 19213| 1599| 1543| 1867| 8210| 347| 8557
Untersuchungen der

Bovtlkorunestonogung | ST 1980 oo 6200 | 3400| 3850 | 3600 315020200 | 500 |20 700

i ie dg47§ Jahr 2000 . . . . . . 10000 | 6000 | 5500 | 5500 450031500 700 |32 200

<49, 40 un Jahr 2050 . . . . . . 12000 | 8000 | 6000 | 6000 | 5000 (37000 1000 |38000

1) Einschliesslich Bauliicken, fiir die Bebauung vorgesehene Parzellen und Landbesitz grosser Giter. (Baugebiet-Flachen nach
Angaben der Gemeindeverwaltungen). ?) Gemeinde Pfeffingen. Unsere Annahme, da keine Ortsplanung.
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proportional der Entwicklung der letzten hundert Jahre weiter ent-
wickeln.

In den Abbildungen 42, 43 und 44 sind unter Beriicksichtigung der
5 obigen Punkte Entwicklungsmoglichkeiten dargestellt, wobei selbst-
verstindlich nur die Grundkurven zur Darstellung gelangen kénnen. Die
ermittelten Zahlen sind nicht direkt belegbar, aber sie zeigen immerhin,
dass unter Beriicksichtigung der Erkenntnisse der neueren Forschung
iiber das Bevolkerungswachstum fiir das untere Birstal eine maximale
Einwohnerzahl in den Grenzen von 28 000-48 000 angenommen werden
kann.

Fiir unsere weiteren Untersuchungen nehmen wir im unteren Birs-

tal im Jahre 2050 eine Wohnbevilkerung von 38 000 an (Abb. 43).

c) Entwicklung der Wohnbevilkerung und Baugebiet-
bedarf

In den letzten Jahren wurden in simtlichen Gemeinden des unteren
Birstales — mit Ausnahme der rein biuerlichen Gemeinde Pfeffingen -
Zonen- und Bebauungspliane aufgestellt. Tabelle 13 zeigt in ihrem oberen
Teil die Flichen der gemiss dem Stand der Planungsarbeiten Ende 1949
ausgeschiedenen Wohnzonen. Die Werte fiir Dornach wurden dem von
JELTscH (1949, Abb. 14) publizierten Ortsplanungsvorschlag entnom-
men. Ohne Pfeffingen wird nach diesen Unterlagen im gesamten unteren
Birstal eine Baugebietsfliche von 815 ha ausgewiesen.

In vorangegangenen Untersuchungen (Kapital C 2) haben wir die
effektiven Wohndichten im Birstal festgestellt. Aus den bei den Orts-
planungen ausgewiesenen Baugebietsflichen und den effektiven Wohn-
dichten kann die Wohnbeviélkerung bei Vollbesiedlung der vorgesehenen
Wohnzonen ermittelt werden. Dabei wurde beriicksichtigt, dass die
stadtnahen Gemeinden gréssere Wohndichten aufweisen werden als die
stadtfernen. '

Im unteren Teil der Tabelle 13 sind die Bevélkerungszahlen einan-
der gegeniibergestellt, wie sie

a) von den Ortsplanern geschitzt werden,
b) sich auf Grund der in den Zonenplinen zur Verfiigung gestellten
Bauflachen ergeben und

- ¢) nach unseren Untersuchungen iiber die Bevélkerungsbewegung in
der Region Basel anzunehmen sind.

Die Gegeniiberstellung zeigt, dass die Ortsplaner im allgemeinen
mit zukiinftigen Bevilkerungszahlen rechnen, die — mit Ausnahme von

17
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Miinchenstein — den von uns extrapolierten Werten dhnlich sind, dass
aber zu grosse Baugebietsflichen ausgeschieden wurden.

In Tabelle 14 ist der fiir das Jahr 2000 notwendige effektive Bau-
gebietbedarf den nach den Zonenplinen ausgewiesenen Baugebieten
gegeniibergestellt. Bei der Ermittlung des effektiv notwendigen Bau-
gebietbedarfs wurden die Flichenverhiltnisse zwischen den verschie-
denen Uberbauungsarten gleich wie in den vorliegenden Zonenplinen
gewihlt. Es darf angenommen werden, dass bei der heutigen Tendenz,
Wohngebiete rationeller zu erschliessen, eher grossere Gesamtwohn-
dichten erreicht werden als in den durch individuelles Bauen entstan-
denen Wohngebieten. Die aus der voraussichtlichen Bevilkerungsent-
wicklung und den erhobenen Wohndichtezahlen ermittelten Baugebiet-
flaichen diirfen daher als geniigend angesehen werden.

Baugebietbedarf und Wohnbevélkerung im unteren Birstal

Tabelle 14
Zonenplan 1949 Jahr 2000
Vorgesehenes | Wohnbevdlke- | Mittlere Wohnbevdlkerung | Mutmass-
; Baugebiet rung bei Voll- pro ha liche Wohn- | Baugebiet-

Gomeinde’) (inschliesslich | besiedlung der | | bsvtlkerung ot

zusatzliche vorgesehenen im ) b Abb b

Bauzonen) | Baugebiete | pyygebiet | CCMeINdE- (nach Abb. 4

ha (nach Tab. 13) gebiet 41)
_ |

Miinchenstein . . . . 206 23 200 112 32 10 000 90
Reinach . . . . . . 230 20 000 87 29 6 000 70
Arlesheim . . . . . 147 10 300 70 15 5 500 80
Dornach . . . . . . 117 8 200 70 14 5500 80
Aggeh . . . . o o | 115 8 600 5 12 4 500 60
Total s o 2 = 2 & @ » 815 70 300 86 21 31 500 380

1) Pfeffingen wurde als landwirtschaftliche Gemeinde in die Zonenplanung nicht einbezogen.

Die Gegeniiberstellung in Tabelle 14 zeigt mit grosser Deutlichkeit,
wie die Zonenplanung der einzelnen Gemeinden viel zu grosse Gebiete
der Bebauung zugewiesen hat.

Im allgemeinen werden die Grenzen von Zonenplanungen zu weit
gezogen, um mdoglichst viele Landeigentiimer in den Besitz von Bauland
zu bringen. Dem Vorteil, dass dadurch die Baulandpreise infolge des
grosseren Angebots niedriger gehalten werden konnen, steht der Nach-



teil gegeniiber, dass durch die damit vorauszusehende unorganische und
sporadische Bebauung die Gemeinde gezwungen wird, gleichzeitig
Strassen und Werkleitungen in diesen Neubaugebieten zu erstellen.
Die Anlagen miissen wegen relativ wenig Personen bereits auf den Voll-
ausbau dimensioniert werden und verursachen der Gemeinde und damit
allen Steuerzahlern unnétige Belastungen.

Sollen Sammelleitungen und gemeinsame Anlagen fiir verschiedene
Gemeinden erstellt werden, so miissen sich die projektierenden Organe
iiber die zukiinftige bauliche Entwicklung sorgfiltigste Rechenschaft
geben. Auch fiir die einzelnen beteiligten Gemeinden kann es dabei nicht
gleichgiiltig sein, wie weit ihr Gemeindegebiet als Bauland und damit
als beitragspflichtig einbezogen wird.

Welche finanziellen Konsequenzen die bei Ortsplanungen zu
weit gehenden Zuweisungen von Bauland haben werden, wird in Ta-
belle 15 durch die Gegeniiberstellung von Baugebietbedarf und Er-

schliessungskosten nachgewiesen.

Die Erschliessungskosten pro ha Bauland konnen fiir Baugebiete, wie sie das
untere Birstal aufweist, wie folgt eingesetzt werden:

Wohnstrassen: Landwert m? 1400 a Fr. 8.— Fr. 11 000.—
Ausbau m? 1400 a Fr. 20.— Fr. 28 000.—

Werkleitungen : Kanalisation m! 200 a Fr. 110.— Fr. 22 000.—
Wasser m! 200 a Fr. 45.— Fr. 9000.—
Gas m! 200 a Fr. 40.— Fr. 8000.—
Kabel m! 200 a Fr. 50.— Fr. 10 000.—
Anteil an Erschliessungsstrassen,
Sammelleitungen usw., ca. Fr. 12 000.—

Total Fr. 100 000.—

Nehmen wir an, dass die Zuweisung von Bauland in der Weise er-
folge, dass bis zum Jahre 2000 ein Gebiet ohne Bauliicken erschlossen
wiire, und stellen wir diesem theoretischen Gebiet das durch die Zonen-
planung der Bebauung freigegebene Gebiet gegeniiber, so erhalten wir
die Differenzflichen, die der zu weit gegangenen Planung entsprechen.

Wird das heute als Bauzone bezeichnete Gebiet der Uberbauung
freigegeben, so wird selbstverstiindlich innerhalb dieses Gebietes eine
sporadische Bauentwicklung einsetzen, die die Erstellung von Strassen
und Werkleitungen iiber das ganze Gebiet erfordert. Die dadurch ent-
stehenden unnétigen Kosten sind in Tabelle 15 zusammengestellt und
lassen sich fiir das untere Birstal, ohne Beriicksichtigung der Verzinsung
des zu frith oder zu viel investierten Kapitals, mit iiber 40 Millionen
Franken einsetzen.
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Baugebietbedarf und Erschliessungskosten im unteren Birstal

Tabelle 15

| Wohnbevilkerung Baugebi Uberschuss infolge zu

gebietbedarf weitgehender Planung

femeinds Jahr 1950 Jahr 2000 | nach Zonen- ‘(J:;];hﬁgfl? Baugebiet E?ucr:glse.s-
(geschiitzt) | (nach Tab. 14) | plan 1949 ' ha _kosten?)

14) in Mio Fr.
Miinchenstein . . . . 6 200 10 000 206 90 116 11,6
Reinach . . . . . . 3 400 6 000 230 70 160 16,0
Arlesheim . . . . . 3 850 5500 147 80 67 6,7
Dornach . . . . . . 3 600 5500 117 80 37 3,7
Aesch . . . . . .. 3150 4500 115 60 55 5,5
Total & w 5 & & 5 & 20 200 31 500 ’ 815 380 435 43,5

l

1) Strassen (einschliesslich Landerwerb) und Werkleitungen: Erschliessungskosten 100 000 Fr. pro ha.

Die Zusammenstellungen in Tabellen 14 und 15 ergeben, dass
eine Revidierung der Zonenpline eine absolute Notwen-
digkeit wird. Zum mindesten sollten weite Baugebiete in zusitzliche
Bauzonen umgewandelt werden oder die einzelnen Gemeinden hitten
Etappenpline aufzustellen, die es ermoglichen, neue Baugebiete erst
dann zu erschliessen, wenn die vorhandenen tiberbaut sind.

5. Zukiinftige Entwicklung des Trinkwasserverbrauchs und des
Abwasseranfalls

Der gegenwiirtige Wasserverbrauch in den Gemeinden des unteren
Birstales wurde bereits in Kapitel C 1 e behandelt. Die dort (Abb. 16)
angegebenen Werte der Wasserforderung pro Kopf und Tag sind teils
wegen des Fehlens von Wassermessern und teils wegen der zwischen
den Pumpwerken und den Verbrauchsstellen stattfindenden Wasser-
verlusten zu hoch, um aus ihnen auf den zukiinftigen Abwasseranfall
schliessen zu kiénnen.

Es ist deshalb angezeigt, fiir die Schitzung des zukiinftigen Abwas-
seranfalls die Entwicklung des Wasserverbrauchs in Stéddten mit ein-
wandfreier Wassermessung zu beriicksichtigen. Abbildung 48 zeigt den
Trinkwasserverbrauch in Basel und in Ziirich seit der Einfithrung der
Wassermessung mittelst Zihlern. Der hiusliche Trinkwasserverbrauch

pro Einwohner und Tag hat in Basel von 1890 bis 1948 durchschnitt-
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lich um 1 Liter pro Jahr zugenommen, wihrend der Wasserverbrauch
mit Einschluss der Grossverbraucher ohne eigene Wasserversorgung in
Basel und in Ziirich sich pro Einwohner und Tag um 2 Liter pro Jahr
steigerte. Aus der bisherigen Entwicklung kann geschlossen werden, dass
der hiusliche tégliche Trinkwasserverbrauch in den nichsten 50 bis 100
Jahren von 2001 auf 3001 pro Einwohner und Tag, der Verbrauch mit
Einschluss der Grossverbraucher von 300 1 auf 500 1 pro Einwohner und
Tag ansteigen wird?).

Irinkwasserverbrauch pro Einwohner u.13g in Liter

1 -=-== Ziirich,einschl Grossverbraucher ohne eigene Wasserversorgungen
2 —— Basel, " " " "
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Abbildung 48. Zunahme des Trinkwasserverbrauches in Basel und Ziirich

Fir die Gemeinden des unteren Birstales kann einerseits angenom-
men werden, dass die Einfithrung von Wassermessern und einer ein-
wandfreien Kontrolle des Wasserverbrauchs den Gesamtverbrauch
reduzieren wird. Andererseits wird die allgemeine Entwicklung des hius-
lichen und industriellen Verbrauchs zu dhnlichen Verbrauchswerten wie
in den grossen Stidten fithren. Es kann deshalb fiir die niichsten 50 bis
100 Jahre mit einem Anstieg des Wasserverbrauchs auf 5001 pro Ein-
wohner und Tag gerechnet werden.

Zurzeit kennen wir von grosseren Ansiedlungen oder Stiddten keine
Messungen, die das Verhiltnis zwischen Trinkwasserverbrauch und Ab-

4) Die Zahlen iiber den Wasserverbrauch der Stidte Basel und Ziirich beruhen
zum Teil auf direkten Mitteilungen der Wasserwerke, zum Teil auf Angaben, die dem
«Bericht iiber die zukiinftige Entwicklung der Wasserversorgung der Stadt Basel»
(Friithjahr 1948, Gas- und Wasserwerk Basel) entnommen werden konnten.
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wasseranfall zeigen. Wir miissen uns deshalb an unsere eigenen Unter-
suchungen in der Siedlung Wasserhiduser (Kapitel C 3 ¢/d) halten und
folgendes Verhiltnis annehmen:
Trinkwasserverbrauch zu Abwasseranfall = 100 : 80

Fiir die Projektierung der Sammelkanile und der Reinigungsanlagen
haben wir demnach im unteren Birstal bei einem mittleren tiglichen
Trinkwasserverbrauch von 5001 pro Einwohner und Tag mit einem Ab-
wasseranfall von 400 1 pro Einwohner und Tag zu rechnen,
wobei die Abwasser der grossen Industrien mit iibernormalem Wasser-.
verbrauch und eigener Wasserversorgung nicht beriicksichtigt sind. Je,
nach der Beurteilung mag die Annahme von 400 1 Abwasser pro Ein-
- wohner und Tag etwas hoch erscheinen. Beriicksichtigt man indessen,
‘dass die zu erstellenden Anlagen iiber ein Jahrhundert in ihren wesent-
lichen Teilen geniigen sollten, rechtfertigt es sich, eher eine zu hohe als
“eine zu geringe Abwassermenge in Rechnung zu setzen.

D. Methodik und allgemeine Gesichtspunkte bei den Gewiisser-

und Abwasseruntersuchungen

1. Geloste mineralische Stoffe

a) Bestimmungsmethoden

Die Bestimmung der Hydrokarbonate wurde als alkalimetrische Titration
des Wassers gegen Methylorange ausgefiihrt (TrLLmans 1932, S. 135, H. SCHMASSMANN
1948). Bei gegen Phenolphthalein alkalisch reagierenden Wissern wurde auch die
Alkalitat gegen Phenolphtalein bestimmt und die Ergebnisse entsprechend den er-
haltenen Resultaten ausgewertet.

Bis 1946 erfolgte die Bestimmung der Sulfate nach der Kaliumpalmitat-Methode
(Deutsches Einheitsverfahren D 5), spiter nach einer eigenen komplexometrischen
Methode, deren Ergebnisse mit der Kaliumpalmitat-Methode in Einklang stehen
(H. ScamAssMANN 1948).

Das Chlor-Ion wurde nach der Mourschen Methode quantitativ bestimmt
(TiLLmans 1932, S. 37).

Die kolorimetrische Bestimmung der Nitrite erfolgte bis 1947 mit der Indol-
Methode nach Bugwip, spiter wurde dagegen hiezu die Alpha-naphthylamin-Reaktion
unter Anwendung der Kolorimeter-Scheibe von HELLIGE (USA.) benutzt.

Die Nitrate wurden mit Diphenylamin-Schwefelsiure nach dem Verfahren von
TrioimMans und SurTHOFF (TinLmans 1932, S. 34) bestimmt.

Als Methode der Phosphat-Bestimmung diente die im Deutschen Einheitsver-
fahren (D 11) beschriebene.

Ammonium-Ion und freies Ammoniak bestimmten wir kolorimetrisch mit
NEssLERs Reagens, wobei ab 1948 die Kolorimeter-Scheibe von Hervice (USA.)
Verwendung fand.

Anfanglich wurde zur Bestimmung der Gesamthiarte die BLACHERsche Ka-
liumpalmitat-Methode angewandt (TiLimans 1932, S. 134). Spiter fithrten wir eine
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verbesserte Methode mit Komplexon III SIEGFRIED ein, welche mit der Palmitat-
methode iibereinstimmende Ergebnisse liefert (H. ScHMASSMANN 1948).

Bei den Wissern, deren Gesamthirte nach BLACHER bestimmt wurden, ermit-
telten wir die Konzentration der Magnesium-Ionen mit Hilfe der Methode wvon
FroporsE (TizLmans 1932, S.137). Nach Einfihrung der Kompexon-Methode zur
Gesamthirtebstimmung wurde an Stelle des Magnesium-Ions das Calcium-TIon nach
einer verbesserten komplexometrischen Methode (H. ScHMASSMANN 1948) bestimmt.
Als Differenz von der Gesamthirte wurde im einen Fall das Calcium-, im anderen
Fall das Magnesium-Ion rechnerisch ermittelt. Beide Methoden liefern iibereinstim-
mende Resultate (H. ScamAssMANN 1948¢).

Die Eisen-Bestimmung erfolgte als Gesamteisen nach dem Deutschen Einheits-
verfahren (E 1, einfaches Verfahren Nr. 2).

Auf Mangan wurde qualitativ nach der Vorschrift des Deutschen Einheits-
verfahrens (E 2) gepriift.

Zur Ermittlung der gesamten in einem Wasser gelosten und suspendierten
Stoffe bedient man sich der Bestimmung des Abdampfungsriickstandes. Dabei
wird das Gewicht des durch Eindampfen und Trocknen bei 105° C erhaltenen Riick-
standes bestimmt. Der Abdampfriickstand entspricht jedoch nicht genau der Menge
der im Wasser vorhandenen Stoffe. Selbst bei einem Wasser, das keine suspendierten
und nur sehr geringe Mengen an organischen Stoffen enthilt, kann der Abdampfriick-
stand nur als ungefiihres Mass der im Wasser gelosten Salze gelten. Die moglichen
Umsetzungen konnen nach Tinimans (1932, S. 25) so ins Gewicht fallen, dass eine
Kontrolle der einzelnen Bestimmungen durch den Abdampfriickstand ausgeschlossen
ist. Noch viel unsicherer ist die Bestimmung des weiter unten zu besprechenden Gliih-
verlustes. Die Priifung unserer Untersuchungsergebnisse hat die TirrmanNschen
Feststellungen bestitigt. Die Menge der im Wasser vorhandenen Salze ist besser durch
die Gesamt-Ionenkonzentration und die Menge der organischen Substanz durch den
Biochemischen Sauerstoffbedarfund den Kaliumpermanganatverbrauch gekennzeichnet.

b) Angabe der Analysenresultate (Masseinheiten)

Fiir die Angabe der Konzentration geloster mineralischer Stoffe sind drei ver-
schiedene Masse iiblich. Bei den Hydrokarbonat-, Calcium- und Magnesium-Ionen
erfolgte die Angabe bisher meistens in franzisischen oder deutschen Hirtegraden. Ein
franzosischer Hiirtegrad entspricht 10 Milligrammen Calciumkarbonat in 1 Liter Was-
ser, ein deutscher Hirtegrad dagegen 10 Milligrammen Calciumoxyd in 1 Liter Wasser.
Dabei wird die Summe der Hydrokarbonat- und Karbonat-Ionen-Konzentration in
Graden Karbonathiirte, die Summe der Calcium- und Magnesium-Ionen-Konzentration
in Graden Gesamthirte und die Differenz zwischen Gesamt- und Karbonathiérte in
Graden bleibender Hirte ausgedriickt.

Bei den iibrigen gelosten mineralischen Stoffen oder Ionen ist die Angabe in
Milligrammen pro Liter gebriauchlich.

Vom Gesichtspunkt der modernen Anschauungen iiber die gegenseitigen Wir-
kungs- und Gleichgewichtsverhiltnisse der im Wasser gelosten Stoffe befriedigt weder
die Angabe in Hirtegraden noch diejenige in Milligrammen pro Liter (mg/1). Ein sinn-
voller Vergleich der in einem Wasser gelosten Stoffe ist nur unter Anwendung einer
" chemischen Masseinheit méoglich. Diese ist fiir die dissoziierten Stoffe das Val. Man
versteht unter Val die Zahl der Grammiiquivalente eines Ions, Radikals oder Salzes
in 1 Liter Wasser, unter Millival (mval) ein Tausendstel eines Vals.

Wenn die wichtigsten Anionen (Hydrokarbonat, Chlorid, Nitrat) und unter den
wichtigsten Kationen Calcium und Magnesium bestimmt sind, so kann man die Kon-
zentration des Wassers an Alkalien (Natrium und Kalium) ungefihr berechnen. Die
Summe der Anionen in Millival kann nimlich der Summe der Kationen in Millival



— 264 —

gleichgesetzt werden. Wenn ausser Calcium, Magnesium und Alkalien keine anderen
Kationen in wesentlichen Mengen vorhanden sind, so lisst sich als Differenz zwischen
der Summe der Anionen (in mval) und der Summe von Calcium und Magnesium
(Gesamthirte in mval) die Konzentration der Alkalien Natrium und Kalium ermitteln.
Als Gesamtionenkonzentration wird die Summe der Konzentration der Anionen und
der Konzentration der Kationen bezeichnet; sie ergibt sich also aus der Verdoppelung
der Anionen-Konzentration (in mval).

Bei der Ausfithrung von Stoffanfall-Berechnungen hat neben der Angabe in einer
chemischen Masseinheit natiirlich auch die Angabe in einer physikalischen Masseinheit
(z.B. mg/l) ihre Berechtigung.

In den der vorliegenden Schrift beigegebenen Tabellen haben wir uns nun im
allgemeinen darauf beschrinkt, die Analysenresultate nur in einer Masseinheit anzu-
geben. Mit Riicksicht auf die wichtigsten Auswertungen wurde dabei fiir Hydro-
karbonate, Sulfate, Calcium und Magnesium die Angabe in mval, bei den iibrigen
Ionen dagegen diejenige in mg/l gewéhlt.

Die Konzentration eines Ions in mval erhilt man, indem man die in mg/l an-
gegebene Konzentration durch das Aquivalentgewicht dividiert. Umgekehrt wird die
Konzentration in mg/l aus der mval-Angabe durch Multiplikation mit dem Aquivalent-
gewicht erhalten. Schliesslich kann man die franzésischen Hirtegrade durch Multi-
plikation der in mval angegebenen Konzentration mit der Zahl 5 berechnen.

Um dem Leser die Umrechnung zu erleichtern, geben wir hier die Aquivalent-
gewichte der wichtigsten Ionen wieder:

Hydrokarbonat-Ion HCO;' 61 Natrium-Ion Na*® 23
Sulfat-Ion SO,"" 48 Calcium-Ion Ca- 20,1
Chlor-Ton Cl’ 35,5 Magnesium-Ion Mg~ 12,2
Nitrit-Ton NO,” 46 Eisen (IT)-Ion Fe:- 279
Nitrat-Ton NO,’ 62 Ammonium-Ion NH,” 18
Phosphat-Ton PO/ 31,7

Beim Phosphat-Ton ist noch zu erwithnen, dass die Angabe als PO,'"’ erfolgt,
wihrend in einem natiirlichen Wasser das Phosphat in der Regel als HPO,'’ vorhanden
sein diirfte. Da 1 mg/l PO,""" = 1,01 mg/l HPO,"’, ist die Differenz jedoch bei Angabe
in mg/l unwesentlich. '

Was Ammonium-Ion, Nitrit-Ton und Nitrat-Ion betrifft, so ist es zur Ermittlung
des gesamten anorganischen Stickstoffs wichtig, die Umrechnungsfaktoren auf Am-
moniak-Stickstoff, Nitrit-Stickstoff bzw. Nitrat-Stickstoff zu kennen. Diese lauten:
1mg/INH,; = 0,777 mg/IN; 1 mg/INO,’ = 0,304 mg/IN; 1 mg/INO;" = 0,226 mg/l N.

¢c) Weitere Erliuterungen zu den Analysentabellen

Diese Erliduterungen gelten nicht nur fiir die Werte der gelosten mineralischen
Stoffe, sondern fiir alle in den Analysen-Tabellen enthaltenen experimentell bestimmten
oder berechneten Werte.

Die zahlenmiissige Angabe erfolgte in der Regel nur so genau, dass in der letzten
Stelle gerade noch eine gewisse Unsicherheit liegt. Die mval- und pH-Werte wurden
auf 1/,, genau, die Hiartegrade auf !/, genau angegeben.

Die Zahl 0 (null) bedeutet, dass der betreffende Stoff nicht vorhanden ist, das
Zeichen & dagegen, dass es mit den angewandten Methoden nicht nachgewiesen werden
konnte.

War der betreffende Stoff in Spuren vorhanden, aber mit den angewandten
Methoden nicht quantitativ bestimmbar, so wird dies auf den Analysentabellen durch
das Zeichen «Sp.» angegeben. Auf Grund der rein subjektiven Wahrnehmung wurde
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noch besonders angegeben, wenn der betreffende Stoff nur in sehr geringen Spuren
vorhanden war. In diesem Falle haben wir ein «H.» (= Hauch) gesetzt.

Faktoren, die nicht bestimmt bzw. berechnet wurden, sind in den Analysen-
tabellen durch das Zeichen «—» angegeben.

2. Geloste Gase und Wasserstoff-lonenkonzentration

a) Bestimmungsmethoden

Die freie Kohlensiure wurde nach TirimMAns und HEUBLEIN (TiLrmMANs
1932, S. 74, H. ScHMASSMANN 1948) bestimmt und in den Analysentabellen in mg/l
angegeben. Ein Millival entspricht 22 mg/l.

Die kalkaggressive Kohlensdure nach HeEver (vgl. H. SCHMASSMANN
1948 a) haben wir nur bei der Untersuchung der Birs vom 12. 12. 1945 bestimmt. Der
Befund war negativ und wurde deshalb in den Analysentabellen nicht angefiihrt.

Die Sauerstoff-Konzentration haben wir nach der iiblichen Methode von
WINKLER ermittelt.

Auf Schwefelwasserstoff wurde qualitativ mit Bleiazetatpapier gepriift.

Fiir die experimentelle Bestimmung des pH-Wertes verwendeten wir den
Hervice-Komparator (Freiburg i. Br.).

b) Kalk-Kohlensédure-Gleichgewicht

Uber die Kalk-Kohlensiaure-Gleichgewichts-Verhaltnisse eines Wassers hat H.
ScuMASSMANN (1947, 1948 a, 1948 b) eine ausfiihrliche Darstellung gegeben. Zur Er-
liuterung der in den Analysen-Tabellen gegebenen Werte wiederholen wir daraus kurz
folgendes:

Als zugehorige Kohlensiure bezeichnet man diejenige Menge an freier
Kohlensiaure, die zur Aufrechterhaltung des Kalk-Kohlensiure-Gleichgewichtes not-
wendig und ausreichend ist.

Die positive Differenz zwischen der experimentell bestimmten gesamten freien
Kohlensiure und der zugehorigen Kohlensdure nennt man rostschutzverhindernde
Kohlensiure. .

Diejenige Menge der Kohlensiure, welche dem durch die gesamte freie Kohlen-
siure auflosbaren Calciumkarbonat #quivalent ist, nennt man kalkaggressive
Kohlensidure.

Aus der Konzentration der freien Kohlensiure, der Hydrokarbonatkonzentration
und der Temperatur kann nach Ticimans der pH-Wert berechnet werden. Er
wurde bei den vorliegenden Untersuchungen einheitlich fiir die Temperatur t = 18° C
berechnet und in den Analysentabellen als «pH ber.» angefiihrt.

Nach StroHECKER kann man auch denjenigen pH-Wert berechnen, der dem
Wasser im Kalk-Kohlensiure-Gleichgewicht zukommen wiirde. Wir haben
ihn bei den vorliegenden Untersuchungen einheitlich fiir die Temperatur t = 20° C
berechnet und in den Analysentabellen als «pH Gl.» angefiihrt.

Der Vergleich von experimentell bestimmtem pH-Wert und Gleichgewichts-pH
gibt einen Anhaltspunkt fiir die Aggressivitit eines Wassers. Eine positive Differenz
zwischen Gleichgewichts-pH und experimentell bestimmten pH lisst ein aggressives
Wasser erwarten.

Die angewandten Berechnungsverfahren sind in den erwihnten Publikationen
von H. ScamMAssMANN enthalten und niher erlautert.
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c) Sauerstoffsittigung

Auch bei der Erlauterung des Begriffs der Sauerstoffsiittigung wollen wir uns
kurz fassen und auf die an anderer Stelle (H. ScaMAssSMANN 1949 b) gegebene ausfiihr-
liche Darstellung verweisen.

«Unter der Sauerstoff-Sattigungskonzentration (oder kurz: Sauerstoffsittigung)
versteht man diejenige Sauerstoffkonzentration, die sich bei der dem Wasser eigenen
Temperatur unter den an der Oberfliche des Gewiissers herrschenden natiirlichen
Druckbedingungen im Gleichgewicht mit der Atmosphire befindet.»

«Unter Sauerstoff-Sittigungsindex oder relativer Sauerstoffsiattigung verstehen
wir das in Prozenten ausgedriickte Verhiltnis der aktuellen Sauerstoffkonzentration
zur Sauerstoff-Sittigungskonzentration». Dieser Wert ist in den vorliegenden Ana-
lysentabellen enthalten.

3. Organische Stoffe

Fiir die einheitliche Erfassung des vielseitig zusammengesetzten Gemisches der
organischen Substanzen sind bisher keine oder nur ungeeignete Methoden bekannt
(KALLE 1943, S. 56). Man bedient sich deshalb indirekter Verfahren, um die Menge der
in einem Wasser enthaltenen organischen Substanzen zahlenmissig zu erfassen.

So stellt z. B. bei der Untersuchung von Abwissern die Bestimmung des so-
genannten Glithverlustes ein praktisch geeignetes Verfahren zur ungefihren ge-
wichtsmissigcen Erfassung der organischen Substanzen dar. Zu seiner Bestimmung
glitht man den bei 105° getrockneten Abdampfriickstand des Wassers wihrend einer
Stunde bei etwa 700° C und stellt den eingetretenen Gewichtsverlust fest. Da es in-
dessen auch mineralische Stoffe gibt, die verglithen (Immorr 1941, S. 73), ist das Ver-
fahren bei der Untersuchung von Gewissern, deren Konzentration an organischen
Substanzen verhiltnismissig gering ist, nicht geeignet.

In der Praxis der Abwasseruntersuchung wird das Verfahren der Bestimmung des
Biochemischen Sauerstoffbedarfes allgemein angewandt, um ein Mass fiir die
Menge der biochemisch-oxydierbaren organischen Substanzen zu erhalten. Der Bio-
chemische Sauerstoffbedarf (BSB) umfasst die Sauerstoffmenge, die durch die bio-
chemische Oxydation der organischen Substanz in einer bestimmten normierten Zeit
und bei einer bestimmten Temperatur im Dunkeln aufgezehrt wird. Im allgemeinen
wird der Biochemische Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen bei etwa 20° C (= BSB;)
bestimmt. Der BSB fiir andere Abbauzeiten und andere Temperaturen ldsst sich daraus
berechnen, worauf wir noch zuriickkommen werden.

Als weiteres Mass fiir die organische Substanz eines Wassers wird der Kalium-
permanganat-Verbrauch betrachtet. Das Prinzip dieser Methode besteht darin,
dass die organischen Stoffe durch Kaliumpermanganat (KMnO,) oxydiert werden,
wobei das Permanganat zu Manganverbindungen reduziert wird. Wir haben zur Be-
stimmung das KuBELsche Verfahren (Deutsches Einheitsverfahren H 4) angewandt.

Schon wiederholt, so von HaupT (1935), ist darauf hingewiesen worden, dass die
empirische Methode der Permanganatverbrauchs-Bestimmung zu falschen Schluss-
folgerungen fiithren kann und dass eigentlich nur der Biochemische Sauerstoffbedarf
eines Wassers sichere Anhaltspunkte fiir seinen wahren Gehalt an abbaufihigen orga-
nischen Verunreinigungen gibt. Man glaubte friiher, dass die vom Kaliumpermanganat
abgespaltene Sauerstoffmenge ungefihr gleich der Menge sei, die auch unter natiir-
lichen Bedingungen fiir die Oxydation der organischen Stoffe benotigt wird. Es wurde
zu wenig beriicksichtigt, dass die Oxydation durch den im natiirlichen Wasser vorhan-
denen Sauerstoff viel milder verliuft als die Oxydation durch Permanganat und
Schwefelsdure in der Hitze. Infolgedessen ist es durchaus méglich, dass manche Stoffe
mit betrichtlichem Permanganatverbrauch z. B. dem Wasser eines Vorfluters doch
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nur wenig Sauerstoff entziehen, weil sie unter den Bedingungen in der Natur einer
Oxydation nur schwer zuginglich sind.

Es ist auch bekannt, dass die gleichen Gewichtsmengen der verschiedenen orga-
nischen Stoffe sehr verschiedene Permanganatzahlen aufweisen, wobei fiir die Grosse
des Kaliumpermanganatverbrauchs in erster Linie die chemische Konstitution des
Molekiils ausschlaggebend ist. Ferner ist das Verhiltnis des Biochemischen Sauer-
stoffbedarfs zum Kaliumpermanganatverbrauch bei verschiedenen organischen Sub-
stanzen einheitlicher Natur sehr unterschiedlich. Wenn wir trotz dieser Umstiéinde auf
eine Diskussion der Permanganatwerte nicht verzichten wollen, so hat dies seinen
Grund vor allem darin, dass durch deren Bestimmung gerade diejenigen organischen
Substanzen erfassbar werden, die nur schwer biochemisch abbaubar sind. Ferner ergab
sich, dass wenigstens bei hduslichen Abwiissern eine gewisse Proportionalitidt zwischen
Permanganatverbrauch und Glithverlust vorhanden ist.

4. Zur Methodik der Dispersoid-Analyse von Abwiissern

a) Einleitung

Von einem dispersen System kann nach GEssSNER (1931) dann gesprochen werden,
wenn ein Korper so weit zerteilt (dispergiert) ist, dass uns die einzelnen Teilstiicke an
sich nicht mehr interessieren, sondern die Gesamtheit der Teilstiicke als System.

Die physikalische Chemie nennt den zerteilten Stoff die disperse Phase, das
Zwischenmedium Dispersionsmittel. Je nach der Grosse der Teilchen zeigen solche
Systeme charakteristische Eigenschaften. Nach der Gréssenordnung der Teilchen
teilt man sie zweckmissig in die folgenden Gruppen ein (nach GESSNER):

1. Grobdisperse Systeme, Teilchen grosser als 0,0001 mm (0,1 x) Durchmesser =

Suspensionen und Emulsionen;

2. Kolloiddisperse Systeme, Teilchen mit 0,0001-0,000001 mm (0,1-0,001 x) Durch-
messer — kolloide Losungen;
3. Maximaldisperse oder molekulardisperse Systeme, Teilchen kleiner als 0,000001 mm

(0,001 x Durchmesser = echte Lisungen.

Die Grenze zwischen grobdispersen Systemen und Kolloiden ist in diesem Fail
sehr weit unten gezogen. ZsiGMONDY?) gibt die Grenze mit 0,2 x4, FREUNDLICH®) mit
0,5 u) an. Der Ubergang erfolgt stetig.

Bei der Beurteilung eines Abwassers ist die mengenmissige Feststellung sowohl
der einzelnen dispersen Systeme als auch deren organischen Anteile wichtig.

Im Abwasser kann das Wasser als Dispersionsmittel und die darin enthaltenen
Substanzen als disperse Phase aufgefasst werden. Das sogenannte grobdisperse System
muss zur Beurteilung des Abwassers noch weiter unterteilt werden, namlich in die
absetzbaren Stoffe und in die nicht absetzbaren Schwebestoffe. Gewisse chemisch
charakterisierte Einzelbestandteile der molekulardispersen Phase werden ferner ge-
sondert quantitativ bestimmt.

Die Dispersoidanalyse von Abwissern kann nicht vollstindig mit schlimm-
analytischen Methoden durchgefiihrt werden, wie dies in der Bodenkunde und in der
Sedimentpetrographie gemacht wird. Der Grund dafiir ist vor allem darin zu suchen,
dass die StokEssche bzw. die STOKES-OsEENsche Gleichung die Grundlage fiir die
schlimmanalytischen Untersuchungen bildet; die zu einer numerischen Auflésung
dieser Gleichung notwendigen Werte sind jedoch bei einem Abwasser weitgehend un-
bekannt.

Die Trennung der einzelnen Systeme kann deshalb nach folgenden Prinzipien
erfolgen:

5) Kolloidchemie 3. Auflage.
) Kapillarchemie 2. Auflage.
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a) Trennung absetzbare Schwebestoffe/nicht absetzbare Schwebestoffe: auf Grund
des hydraulischen Verhaltens.
b) Trennung nicht absetzbare Schwebestoffe/Kolloide: auf Grund der Korngrosse.
c) Trennung Kolloide/Echt geloste Stoffe: auf Grund des physikalisch-chemischen
Verhaltens.
Wir haben die Durchfithrung dieser Trennungen auf verschiedene Arten versucht,
woriiber im folgenden diskutiert werden soll.

b) Die Trennung der absetzbaren von den nichtabsetz-
baren Schwebestoffen

ImuoFF beschrinkt den Begriff der «absetzbaren Stoffe» auf diejenigen Stoffe,
die sich in einem 0,4 m hohen Trichterglas in 2 Stunden absetzen. In diesem Sinne
wird der Begriff auch im vorliegenden Bericht verwendet.

Im Absetzglas nach IMHOFF wird die raummiissige Bestimmung der absetzbaren
Stoffe durchgefiihrt. Dabei ermittelt man das Volumen der aus einem Liter Abwasser
nach 30, 60 und 120 Minuten sedimentierten Stoffe.

Durch Ablassen der nach 120 Minuten sedimentierten Stoffe und nachherige Be-
stimmung des Trockengewichtes bei 105° lisst sich der gewichtsmissige Anteil der
absetzbaren Stoffe ermitteln. Durch Glithen der gewogenen Trockensubstanz bei 600
bis 700? erhilt man den Gliihriickstand. Subtrahiert man den Gliihriickstand vom
Trockengewicht, so ergibt sich der Glithverlust der absetzbaren Stoffe, welcher bei
Abwissern ungefihr ihrem Gehalt an absetzbaren organischen Substanzen entspricht.

Die iiberstehende Fliissigkeit enthilt nichtabsetzbare Schwebestoffe, Kolloide
und Echt geloste Stoffe.

Der Absetzversuch nach IMHOFF trennt die Substanzen nicht bei einer bestimmten
Korngrossen-Grenze, da die Bedingungen der StoxEsschen Formel nicht erfiillt sind.
Vielmehr entspricht die Trennungsgrenze Teilchen mit gleicher Fallgeschwindigkeit,
wofiir der Begriff «Teilchen gleichen hydraulischen Wertes» verwendet wird (vgl.
GEssNER 1931, H. ScamMAssMANN 1945).

¢) Die Trennung der nichtabsetzbaren Schwebestoffe
von den Kolloiden

Fiir diese Trennung haben wir verschiedene Methoden ausprobiert.

Bei einer ersten Gruppe industrieller Abwisser wurde versucht, die gesamten
grobdispersen Stoffe (absetzbare und nichtabsetzbare Schwebestoffe) von der Summe
der Kolloide und Echt Gelésten mit Hilfe eines Porzellanfiltertiegels zu trennen. Die
Methode hat den Nachteil, dass sich bei den meisten Abwiissern das Filter sehr schnell
verstopft. Die Bestimmung erforderte unter diesen Umstéinden in der Regel mehrere
Tage, oft sogar Wochen.

Bei einer weiteren Untersuchung eines industriellen Abwassers wurde versucht,
die Schwebestoffe durch Sedimentation von der Summe der Kolloide und Echt Ge-
lésten zu trennen. Dabei wurde die iiberstehende Fliissigkeit aus dem IMHOFF-Glas
65 Stunden ruhig stehen gelassen. Unter Annahme eines spezifischen Gewichtes der
Schwebestoffe von etwa 1,4 und einer Fallhéhe von 5 cm ergibt sich eine Grossen-
ordnung der kleinsten noch sedimentierten Teilchen von etwa 10 x. Im iiberstehenden
Wasser sind somit bei dieser Versuchsanordnung neben Kolloiden und Echt gelésten
Stoffen auch noch die kleinsten Schwebestoffe vorhanden. Auch diese Methode erwies
sich somit nicht als zweckmissig.

Anlisslich der Untersuchung der hiuslichen Abwisser der Siedlung Wasserhéduser
vom 22./23. 10. 1945 haben wir dann erstmals eine weitere Methode angewandt, die in
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der Folge beibehalten wurde. Bei diesem Verfahren wird eine grossere Abwassermenge
durch ein hartes Papierfilter von der Qualitiat ScHLEICHER & ScHULL Nr. 588 oder 560
(als Bogen unter den Nummern 595 und 597 im Handel) filtriert. Nach Auskunft der
Firma CARL SCHLEICHER & SCHULL, Diiren (Schreiben vom 19. 12. 1942 an H. ScEMASS-
MANN) haben Untersuchungen von H. WIirzMANN ergeben, dass das Filterpapier 595
einen mittleren Porenradius von 2,3 x und das Filterpapier 597 einen solchen von 2,1 u
besitzt. Es laufen somit im Durchschnitt Teilchen von 4,2 bis 4,6 4 noch durch. Dies
ist die Grossenordnung der Grenze zwischen Schwebestoffen und Kolloiden. Die Filtra-
tion stellt somit eine Trennung zwischen grobdispersem System und kolloid- und
molekulardispersem System dar. Wenn man nun sowohl den Riickstand der iiberstehen-
den Fliissigkeit des IMHOFF-Glases als auch denjenigen des Filtrates der Hartfilter-
Filtration bestimmt, so ergibt sich aus der Differenz der Riickstand der nichtabsetz-
baren Schwebestoffe.

d) Die Trennung der Kolloide von den Echt gelésten Stoffen

Noch wesentlich grissere Schwierigkeiten als bei der vorhin besprochenen Tren-
nung ergeben sich bei der Trennung der Kolloide von den Echt gelosten Stoffen. Auch
hiebei wurden mehrere Methoden versuchsweise angewandt.

Eine erste Methode bestand darin, filtriertes Abwasser in Anlehnung an das Ver-
fahren von Baca (Troimans 1932, S. 220) mit Bariumsulfat zu behandeln, wobei die
Kolloide an das Bariumsulfat adsorbiert werden. Das so behandelte Abwasser wurde
filtriert und der Kaliumpermanganatverbrauch des Filtrates, welches nur noch die
Echt gelosten Stoffe enthalten soll, bestimmt. Man erhilt also auf diesem Wege eine
Trennung des Kaliumpermanganatverbrauchs der kolloiddispersen und der molekular-
dispersen organischen Substanz.

Bei einem anderen Verfahren wurde versucht, die Kolloide an Eisenhydroxyd zu
adsorbieren, wobei die Kolloide und Echt geloste Stoffe enthaltende Fliissigkeit mit
einer Ferrichloridlésung versetzt wurde. Diese Methode wurde u. a. bei der Unter-
suchung der Abwisser der Siedlung Wasserhiduser angewandt. In allen Proben konnte
dort nach dem Zusatz des Eisenchlorids die Entstehung des rotbraunen Eisenhydroxyd-
sols beobachtet werden. Die Flockung des Sols konnte dagegen nur bei einer in jedem
Einzelfall auszuprobierenden Konzentration erreicht werden. Im allgemeinen kann
gesagt werden, dass die zu einer Ausflockung fithrende Eisenchloridkonzentration um
so grésser sein muss, je grosser die Konzentration des Abwassers ist. Die vom aus-
geflockten Eisenhydroxyd abfiltrierte Fliissigkeit war in allen Féllen vollstindig klar
und somit frei von Kolloiden. Im Filtrat wurde das Trockengewicht, der Kalium-
permanganatverbrauch, die Chloridzunahme gegeniiber dem Originalwasser und der
Eisengehalt bestimmt. Auf Grund dieser Resultate wurde versucht, den Glihverlust
der Echt Geldsten zu berechnen. Die Chlor-Ionen-Zunahme war bei allen Proben un-
gefahr der zugesetzten Menge Eisenchlorid dquivalent. Die Menge der nicht auf dem
Filter zuriickgehaltenen Eisenverbindungen kann vernachlassigt werden. Um das
Trockengewicht der Echt Gelosten zu ermitteln, ist demnach vom Trockengewicht
der vom ausgeflockten Eisenhydroxyd abfiltrierten Fliissigkeit mindestens die Zu-
nahme an Chlor-Ionen zu subtrahieren. (Es muss vorldufig dahingestellt bleiben,
welche Kationen-Aquivalente diesen Chlor-Ionen entsprechen). Wir kénnen annehmen,
dass die Kolloide vorwiegend organischer Natur sind und praktisch keinen Gliihriick-
stand besitzen. In diesem Falle kann der Gliihriickstand der Echt Gelosten dem Gliih-
riickstand der Summe von Kolloiden und Echt Gelgsten gleichgesetzt werden. Durch
Subtraktion dieses Wertes vom Trockengewicht der Echt Gelosten wiirde man somit
den Glithverlust der Echt Geldsten und durch Subtraktion dieses Glithverlustes vom
Gliihverlust der Summe von Kolloiden und Echt Geldsten den Glithverlust der Kol-
loide erhalten.
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Zur Beurteilung der Brauchbarkeit der so erhaltenen Werte war ein Vergleich
mit den Permanganatverbrauchs-Bestimmungen aufschlussreich. Der Kaliumper-
manganat der Summe von Kolloiden und Echt Gelosten nimmt etwa linear mit dem
Glithverlust derselben Summe zu. Das Verhiltnis des Kaliumpermanganatver-
brauchs zum Glithverlust betrug in den Wasserhduser-Proben etwa 1:1,25. Die Streu-
ung der einzelnen Punkte zu der durch dieses Verhiltnis gegebenen Geraden war
verhiltnismissig gering. Dasselbe Verhiltnis gilt iibrigens auch bei der Summe
von nichtabsetzbaren Schwebestoffen, Kolloiden und Echt Geldsten. Stellt man da-
gegen das Verhiltnis zwischen dem Permanganatverbrauch der Echt Gelosten und
dem nach der geschilderten Methode erhaltenen Wert fiir den Gliithverlust der Echt
Gelosten entsprechend dar, so ergab sich eine grosse Streuung. Zudem war der er-
haltene Wert fiir den Glithverlust der Echt Gelosten bei einigen Proben grisser als
der experimentell bestimmte Glithverlust der Summe von Kolloiden und Echt Ge-
losten. Wir haben ohne Resultate versucht, einen Korrekturfaktor zu ermitteln, der
einen brauchbaren Wert fiir den wirklichen Glithverlust der Echt Gelésten ergeben
wiirde. Die bei der Kolloidfillung stattfindenden Umsetzungen anorganischer Natur
sind in ihrer Auswirkung im einzelnen nicht iibersehbar, so dass die Bestimmung des
Trockengewichtes des vom Eisenhydroxydniederschlag abfiltrierten Filtrates als un-
brauchbar bewertet werden muss. Wir sahen uns daher gezwungen, den Glithverlust
der Kolloide und Echt Gelosten auf Grund der Kaliumpermanganatwerte aufzuteilen.
Diese zeigen in einer Reihe «nichtabsetzbare Schwebestoffe 4 Kolloide + Echt Ge-
loste» — «Kolloide + Echt Geloste» — «Echt Geldste» immer eine Abnahme.

Einen weiteren Versuch der Trennung von Kolloiden und Echt Geliosten haben
wir anlisslich der Untersuchung des Arlesheimer Bachtelengrabens durchgefiihrt. Er
bestand darin, die Trennung mittelst Filtrierung durch frisch gefilltes Aluminium-
hydroxyd vorzunehmen. Auch hiebei liess sich die Trennung der Kolloide von den
Echt Gelosten als solche einwandfrei durchfithren. Die quantitative Bestimmung der
beiden Systeme in den erhaltenen Fraktionen stiess jedoch auf dhnliche Schwierig-
keiten wie bei dem vorhin erwihnten Verfahren. Der Anteil der Kolloide und der
Echt Gelosten an ihrer Summe kann deshalb bei den im vorliegenden Zusammenhang
ausgefiithrten Untersuchungen lediglich auf Grund der Permanganatverbrauchs-Werte
geschitzt werden. Dabei muss die Annahme, dass sich die Kaliumpermanganat-
verbrauchswerte proportional zum Gewicht der organischen Substanz verhalten, vor-
laufig als Hypothese betrachtet werden.

In der Folge haben wir dann bei der Untersuchung der Abwisser eines industriel-
len Betriebes, deren Ergebnisse hier allerdings nicht zur Diskussion stehen, eine weitere
Art der Trennung von Kolloiden und Echt Geldsten versucht. Diese bestand in einer
Filtrierung durch das bei der chromatographischen Analyse verwendete Aluminium-
oxyd und zeigte auch hinsichtlich der quantitativen Trennung befriedigende Resul-
tate. Die Beantwortung der Frage, ob dieses Verfahren auch bei der Dispersoid-
analyse hiuslicher Abwiisser geeignet ist, muss weiteren Untersuchungen vorbehalten
bleiben.

5. Uber die Selbstreinigung
a) Allgemeines?)

In den untersuchten Gewissern finden mannigfaltige Stoffwechsel-
vorginge statt. Die Resultate der chemischen Untersuchungen geben
nur ither das Wesen und die Auswirkung derselben einen Anhaltspunkt.

7 Literatur: BrRaNsBY 1946, Horruta 1937, Onszewsky 1940.
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Zum Verstindnis dieser Vorginge seien im folgenden den speziellen
Ausfithrungen einige allgemeine Erliuterungen vorausgeschickt.

Betrachten wir zuniichst ein von den Einfliissen der menschlichen
Zivilisation unberiihrtes Gewiisser, so sehen wir, dass es voll von tieri-
schem und pflanzlichem Leben ist, wobei zwischen den einzelnen Lebe-
wesen die mannigfaltigsten Beziehungen bestehen. Die Tiere nehmen
z. B. beim Atmungsprozess Sauerstoff auf und geben gleichzeitig Kohlen-
sdaure ab. Auch die Pflanzen atmen in der Dunkelheit; unter dem Ein-
fluss des Lichtes nehmen aber diejenigen, die Chlorophyll enthalten,
Kohlensiure auf und geben Sauerstoff ab. Bei diesem als Assimilation
bezeichneten Vorgang wird der Kohlenstoff im anorganischen Zustand
aufgenommen und in organische Verbindungen, wie Zucker, Stirke und
Eiweiss, eingebaut. Ein weiteres Element dieser Lebensgemeinschaft
bilden neben den Tieren und griinen Pflanzen die Bakterien. Sie be-
nutzen die Exkremente der Tiere und die abgestorbenen Lebewesen als
Nahrung. Bei Anwesenheit von gelostem Sauerstoff’ vollzieht sich diese
bakterielle Tatigkeit in Form einer Bio-Oxydation, wobei die kohlenstoff-
haltigen organischen Stoffe unter Sauerstoffaufnahme (aerob) abgebaut
werden. Es findet also wie bei den Tieren eine Atmung statt, wobei der
Sauerstoffgehalt des Wassers abnimmt. Bei der Atmung des mensch-
lichen und tierischen Kérpers werden die kohlenstoffhaltigen organischen
Stoffe ziemlich restlos in Form von Kohlensiure ausgeschieden. In
einem Gewiisser findet man nicht immer eine solche restlose Umwand-
lung der im Wasser vorhandenen organischen kohlenstoffhaltigen Stoffe.
Wenn z. B. in einem Gewiisser der geloste Sauerstoff aufgebraucht ist,
so sind noch verschiedene Bakterienarten fihig zu leben, da sie den von
ihnen benétigten Sauerstoff von Nitraten und anderen sauerstoffhaltigen
Verbindungen und sogar von organischen Substanzen selbst abzuspalten
vermodgen. Bei diesem anaeroben Prozess entstehen andere Gase als
Kohlensiure, ndmlich Methan, Schwefelwasserstoff und verschiedene
iibelriechende Stoffe.

Unter natiirlichen Bedingungen halten sich in einem fliessenden Ge-
wisser die assimilatorischen Aufbauprozesse der Pflanzen und die
Atmungsvorginge der Tiere und Bakterien in der Regel so das Gleich-
gewicht, dass weder ein Sauerstoffdefizit noch ein Kohlensiureiiberschuss
entsteht.

Fliesst nun indessen einem solchen natiirlichen Gewiisser Abwasser
zu, so wird eine ganze Reihe von Ereignissen ausgelost: Das Wasser
wird getriibt, wodurch die sauerstoffproduzierenden Assimilationsvor-
giange eine Einschrinkung erfahren. Die Bakterien nehmen zu. Bei
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starker Verunreinigung verschwindet der Sauerstoff vollstindig und alle
hioheren Tiere und griinen Pflanzen sterben ab und iiberlassen ihren
Lebensraum nieder organisierten Tierformen und anaeroben Bakterien.

Erfahrungsgemaiss erlangt ein so verunreinigter Fluss nach kiirzerem
oder lingerem Weg seinen urspriinglichen Reinheitsgrad wieder zuriick.
Fliesst das Gewisser z. B. langsam, so fallen die in Schwebe gehaltenen
Stoffe aus. Dadurch gelangt wieder Licht in die Wassermassen; Algen
und hoéhere Pflanzen beginnen wieder zu wachsen und kénnen wieder
Sauerstoff produzieren. Fliesst das Gewisser dagegen schnell, so kann
Sauerstofl in vermehrtem Masse aus der Atmosphire aufgenommen wer-
den. Mit dem Sauerstoff werden auch fiir die hoheren Tiere wieder gin-
stige Lebensbedingungen geschaffen; diese fressen Bakterien und Stiicke
der toten organischen Substanz auf. Schliesslich wird nach einem ge-
niigenden Weg dieser Selbstreinigungsvorgang vollstindig.

Biologisch gesehen vollzieht sich der Selbstreinigungsvorgang eines
fliessenden Gewiissers in mehreren Phasen, die teils hintereinander, teils
nebeneinander verlaufen: _

1. Bio-Reduktion: Diese erste Phase der Selbstreinigung ist durch
den anaeroben Abbau der eingeleiteten Abwasserstoffe gekennzeichnet.
In der Birs, wo es nie zu einem vollstindigen Fehlen von Sauerstoff
kommt, wird sie sehr rasch durchschritten.

2. Bio-Oxydation: Die Vorginge der Bio-Oxydation kénnen als
zweite Phase bald nach Einleitung des Abwassers einsetzen. Die End-
produkte der Bio-Oxydation sind ausser stabilen Stoffen mineralischer
Natur organische Restsubstanzen und abgestorbene bzw. iiberschiissige
Bakterienzellen, welche in der dritten Phase der Selbstreinigung erfasst
werden. Fiir die Beurteilung des Chemismus der Birs interessiert uns vor
allem der Ablauf der Bio-Oxydation. Diese Phase zerfillt in zwei Stufen:

a) Zunichst oxydieren die sogenannten saprophytischen Bak-
terien den grossten Teil der organischen Substanzen zu Kohlensiure,
Ammoniak und Wasser. Das Verhiltnis der gebildeten Kohlensidure zum
aufgenommenen Sauerstoff ist ein wenig kleiner als 1.

b) Bei der zweiten Stufe wird das in der ersten gebildete oder schon
urspriinglich im Abwasser vorhandene Ammoniak durch sogenannte
nitrifizierende Bakterien zu Nitriten und schliesslich zu Nitraten
oxydiert. Diese Bakterien kénnen fiir ihre Téatigkeit nur freien Sauerstoff
gebrauchen.

Bei der zweiten Phase der Selbstreinigung handelt es sich also um
Vorginge des Sauerstoff-Kohlensdure-Haushaltes und des Sauerstofi-
Stickstoff-Haushaltes.
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3. Bildung lebender organischer Substanz: Die Reststoffe
der Bio-Oxydation werden in der dritten Phase der Selbstreinigung er-
fasst. Sie dienen tierischen und pflanzlichen Lebewesen als Nahrstoffe
und jene bilden ihrerseits die Nahrung fiir hoher organisierte Tierformen.
Die dritte Phase ist somit schlussendlich eine Umwandlung der organi-
schen Restsubstanzen in lebende organische Substanz und mit ihr ist
die Selbstreinigung des Gewissers abgeschlossen.

b) Der Biochemische Sauerstoffbedarf
Der Biochemische Sauerstoffbedarf (BSB oder englisch B.O.D.=

biochemical oxygen demand) umfasst die Sauerstoffmenge, die durch
verschmutzte Abwisser bei der biologischen Selbstreinigung in einer
bestimmten normierten Zeit und bei einer bestimmten Temperatur im
Dunkeln aufgezehrt wird.

Nach MoaLMANN, EDUARDS und SWOPE (zit. OLSZEWsSKY 1940, S.76)
werden in den ersten 10 Tagen die kohlenstoffhaltigen Verbindungen
abgebaut. In der zweiten Stufe geht dann die Nitrifizierung vor sich.

Aus dem experimentell bestimmten Biochemischen Sauerstoffbedarf
nach 5 Tagen bei 20° C (= BSB,) liasst sich der BSB fiir andere Abbau-

zeiten und andere Temperaturen auf Grund folgender Gleichungen
berechnen (nach Ronpk 1934):

Xy = Lt (1-10-kT) X1 = Biochemischer Sauerstoffbedarf in T Tagen
= Oxydationskonstante = 0,1 (1,047t-20)
k ist z. B. 00 50 10° 15° 200 25° 300

0,040 0,050 0,063 0,079 0,100 0,126 0,158

L = 1468 L. = gesamter BSB bei 20° C
B = BSB:; bei 20°

Lt L (0,02 t 4 0,6) Ly = gesamter BSB bei t°
k

Héufig wird an Stelle des BSB; die sogenannte Sauerstoffzehrung
nach 48 Stunden — das ist der BSB, — bestimmt (vgl. unsere Unter-
suchungen vom 1. 6. 1934). Nach obiger Gleichung ist das Verhiltnis des
BSB; zum BSB, etwa 1,85, was praktisch mit den Untersuchungen von
WasER, HusMANN und BLOCHLIGER an der Glatt (S. 284) iibereinstimmt,

wo im Jahresmittel der BSB, etwa doppelt so gross ist wie die Sauerstoff-
zehrung nach 48 h.

¢) Der Einfluss der Temperatur auf den Reinigungsvorgang

Nach der vaAn’T Horrschen Regel wird die Geschwindigkeit einer
Reaktion durch eine Temperaturerh6hung um 10° um das 2-3fache
gesteigert. Diese Regel gilt grundsitzlich nicht nur fir rein chemische,

18
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sondern auch fiir biologisch-chemische Umsetzungen. Doch kommt sie
hierbei gewohnlich nur bei einfachen Vorgédngen und nur innerhalb
eines kleinen Temperaturbereiches zur Geltung. Bei der laboratoriums-
missigen Bestimmung des BSB wurde zwischen 2 und 25° ein ent-
sprechender Einfluss der Temperatur beobachtet, was in obigen Formeln
zum Ausdruck kommt.

Ein ganz anderes Bild ergeben dagegen die Beobachtungen an bio-
logischen Reinigungsanlagen. Aus Versuchen, welche ViEHL (1935) aus-
gefithrt hat, geht zum Beispiel hervor, dass die Oxydation des anorgani-
schen Stickstoffes etwa zwischen 2 und 25° nach der van’r Horrschen
Regel verliauft. Der Bestwert fiir die Nitratbildung wurde bei 269, fur
die Nitritbildung bei 35° gefunden. Oberhalb 45° trat keine Nitrifikation
mehr ein. Dagegen ist der Einfluss der Temperatur auf den aeroben
Abbau der organischen Substanz verhiltnismissig sehr gering. Die
Oxydationsgeschwindigkeit war bei den Versuchen von VIEHL zwischen
159 und 30° praktisch dieselbe. Oberhalb 350 trat ein starker Riickgang
ein. Daraus geht hervor, dass bei der biologischen Abwasserreinigung
die rein chemische Oxydation gegeniiber dem biochemischen Abbau
unbedeutend ist, da sonst die Leistung mit steigender Temperatur weiter
zunehmen miisste. Bei 8° war die Abbaugeschwindigkeit etwas, bei 1,5°
im Anfang sehr stark verzégert. Doch besserte sich bei dieser niederen
Temperatur (1,5% die Wirkung im Laufe von zwei Monaten ganz be-
deutend, so dass die durchschnittliche Leistung der Anlage bei 8 an-
nihernd erreicht werden konnte. Offenbar wird der aerobe Abbau der
Schmutzstoffe von héduslichem Abwasser im Vergleich zum anaeroben
dadurch so wenig durch die Kilte beeinflusst, dass unter den Wasser-
bakterien viele Arten sind, die auch bei Temperaturen nahe dem Null-
punkt noch gut wachsen. -

Die bei der Bestimmung des BSB beobachtete starke Abhéngigkeit
der Oxydationsgeschwindigkeit von der Temperatur ist wahrscheinlich
dadurch zu erkliren, dass sich die Bakterien und Protozoen der jeweili-
gen Temperatur noch nicht richtig angepasst hatten. Aus den Unter-
suchungen von SiERP ergibt sich, dass die biologische Oxydation be-
stimmter Substanzen, wie die des anorganischen Stickstoffs, der Phenole
und vermutlich weiterer bestimmter organischer Substanzen, nach der
VAN'T Horrschen Regel verliuft. Dagegen kommt der Einfluss der Tem-
peratur auf den Reinigungsvorgang von hiuslichem Abwasser, in dem
eine grosse Zahl ganz verschiedenartiger Bestandteile enthalten ist,
in viel geringerem Masse zur Geltung, so dass erst bei Temperaturen
nahe dem Nullpunkt eine stirkere Verzigerung der Abbaugeschwindig-



keit eintritt. Das gilt nach VienL sowohl fiir die kiinstlichen biologi-
schen Verfahren unter aeroben Verhiltnissen als auch fiir die natiirliche
Selbstreinigung in den Fliissen, wie iiberhaupt zwischen den beiden
Vorgingen keine grundsitzlichen Unterschiede bestehen.

d) Der Einfluss des Biotops auf den Reinigungsvorgang

Es ist bekannt, dass die Reinigungsvorginge bei kleinen und seich-
ten Gewissern viel schneller vor sich gehen als bei grossen und tiefen
Fliissen. Da die Schmutzstoffe viel mehr Gelegenheit haben, sich an
schwimmende oder auf dem Boden wachsende Pflanzen aller Art anzu-
heften, werden sie viel schneller abgebaut (Sterp 1939). Grundsitzlich
finden wir dasselbe bei den kiinstlichen Reinigungsverfahren, wo sich
die Schmutzstoffe z. B. beim Belebtschlammverfahren an kleinste im
Wasser schwebende belebte Schlammteile ansetzen oder bei den Tropt-
kérpern iiber dinnste Schichten belebter Hiute rieseln kénnen.

Daraus geht hervor, dass die Abbauleistung bei der Selbstreinigung
eines Vorfluters nicht nur von der Temperatur abhingt, sondern dass
auch die Art und Tiefe des Flussbettes einen wesentlichen Einfluss aus-
iibt. Einen weiteren Einfluss iibt schliesslich der Schmutzgehalt des
Flusswassers bzw. die Verdiinnung des Abwassers aus.

e) Die wahre Oxydationskonstante

Um diejenigen Faktoren, deren Einfluss auf den Reinigungsvorgang
unbekannt ist, erfassen zu kénnen, fithren wir an Stelle der temperatur-
abhingigen Oxydationskonstanten k versuchsweise die «wahre Oxyda-
tionskonstante» k' als neuen Begriff ein.

In einem Vorfluter oder einer Reinigungsanlage sei der experimen-
tell bei 20° bestimmte BSB; an der Stelle (1) und zur Zeit T = 0 mit

B(,) bezeichnet. Der gesamte BSB ist dann bei beliebiger Temperatur t
Lt(l) = 1,46 B(p) (0,02 t + 0,6)

An der Stelle (2) und zur Zeit T habe das Wasser noch einen
BSB; (20°) von B(2) und einen gesamten BSB von

Ly g = 146 Bez) (0,02 t 4- 0.6)

Die organischen Substanzen sind auf der in der Zeit T zuriick-
gelegten Strecke zwischen den Stellen (1) und (2) um einen der Differenz
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zwischen L entsprechenden Betrag oxydiert worden. Diese

t (1) und Ly @
Differenz setzen wir dem wahren BSB des Gewdssers nach T Tagen
X'p gleich: '
X’T = 1,46 (B(1) — B(2)) (0,02 t + 0,6)
Setzen wir an Stelle von k die unbekannte wahre Oxydations-
konstante k', so ist X' aber auch:

X'p =1L ) (1 —10-%'T) = 1,46 B(yy (0,02 t + 0,6) (1 —10-K'T)
Aus den beiden Gleichungen fiir X't ergibt sich ‘
Ba) — B(g) = B(l) (1 —10-K'T)

Setzen wir M = a, so ist

B
1—a —=10-kK'T oder
o — —log (1 —a)
T

An Stelle des BSB; (20°) kann fiir B(;) und B(,) auch ein nach
beliebigen Tagen und bei beliebiger Temperatur experimentell bestimm-
ter BSB eingesetzt werden. |

An Hand einiger der Literatur entnommenen Angaben iiber die
biochemischen Abbauvorginge wollen wir nachfolgend einige Werte der
wahren Oxydationskonstante angeben. In einem seichten Gewisser mit
weniger als 0,5 m Tiefe betrigt der tégliche Sauerstoffverbrauch nach
Fair (ImaoFr 1941, S. 259) 37 bis 509, des gesamten BSB. Die wahre
Oxydationskonstante k' konnen wir fiir diesen Fall zu 0,2 bis 0,3 be-
rechnen. — Beim Belebtschlammverfahren werden nach Imporr (1941,
S. 259) nach 6 bis 10 Stunden 909, des gesamten BSB abgebaut, was
einer wahren Oxydationskonstante k' von 2,4 bis 4 entsprechen wiirde.
— Nach ImuOFF (1941, S. 259) werden in einem Tropfkérper nach
1 Stunde 909, des gesamten BSB abgebaut; die wahre Oxydations-
konstante wiirde in diesem Falle k' = 24 betragen. — VIEHL (1935,
S. 255/8) hat — wie bereits erwihnt — den Einfluss der Temperatur
auf die biochemischen Abbauprozesse in einer Belebtschlammanlage
untersucht. Auf Grund der von ihm mitgeteilten Untersuchungsergeb-
nisse haben wir die wahren Oxydationskonstanten der betreffenden An-
lage wie folgt berechnet:

Temperatur C° 1,5 8 17 26 35 45 55
k’ 2.4 3.5 4,3 4,4 4,35 2.5 1.3
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6. Die Beurteilung des Reinheitsgrades fliessender Gewisser
nach dem BSB

Die britische Royal Commission on Sewage Disposal hat die Flisse
je nach dem BSB; ihres Wassers in folgende Klassen eingeteilt:

BSB; (mg/l)

1. Sehrrein . . . . . . . . . . . unter 1
2. Rein. = = « « =« ¢+ # &« s & & 3 & 1- 2
3. Missig rein . A B o® i WM 5 H 2—- 3
4., Zweifelhaft . . . . . . . . . . 3-5
5. Schlecht 5-10

Die Erfahrungen in der Birs, in den von ihr abzweigenden Kaniilen
und in ihren Seitenbichen haben gezeigt, dass diese Einteilung sehr
geeignet ist, eine allgemeine Charakterisierung des Reinheitsgrades zu
geben. Als 6. Klasse («sehr schlecht») haben wir dabei noch Wasser mit
einem BSB; von iiber 10 mg/l angefiihrt.

7. Zur Methodik der biologischen Untersuchungen
a) Einleitung

Bereits anlisslich der an den Gewiissern des Birstales durchgefiihr-
ten chemischen Untersuchungen wurden auch biologische Beobachtun-
gen gemacht. Ausser der Untersuchung des Chemismus kann auch die
Feststellung des Organismenbestandes der Beurteilung des Reinheits-
grades eines Gewissers dienen. Aus diesem Grunde haben wir die
systematischen chemischen Untersuchungen und gelegentlichen bio-
logischen Beobachtungen im Frithjahr 1950 durch systematische bio-
logische Untersuchungen erginzt. Das dabei aufgesammelte Material
wurde durch Herrn TH. STRICKLER bearbeitet.

In der Reihenfolge abnehmender Verschmutzung werden bei Gewiis-
sern folgende «Zonen» unterschieden: Polysaprobion, «-Mesosaprobion,
p-Mesosaprobion, Oligosaprobion und Katharobion. Je nach dem Rein-
heitsgrad eines Gewissers sind die darin vorkommenden Organismen-
gesellschaften qualitativ und quantitativ verschieden zusammengesetzt.
Die verschiedenen Zonen sind deshalb auch durch spezifische Leitformen
charakterisiert, worauf das Saprobien-System von KoLkwIiTz und
MAarssoN beruht.

Korkwirz (1950) empfiehlt jedoch selbst, bei der Untersuchung
eines Gewissers nicht nur bestimmte Leitorganismen, sondern die ganze
Lebensgemeinschaft zu beachten. «Es kommen also soziologische
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Untersuchungen in Frage, wie sie auch fur die Landorganismen seit
lingerer Zeit, besonders auch in den letzten Dezennien angewendet wor-
den sind.» Die soziologische Untersuchung von Lebensgemeinschaften
der Gewisser, insbesondere der fliessenden, ist indessen bis heute noch
kaum in Angriff genommen worden, so dass das fiir eine diesbeziigliche
Beurteilung notwendige Vergleichmaterial fehlt.

Wir haben nun bei den im Birstal durchgefithrten biologischen
Untersuchungen versucht, soziologische Gesichtspunkte mit zu beriick-
sichtigen, um so mit der Zeit das bei der Beurteilung anderer Gewiisser
wiinschbare Vergleichsmaterial zu besitzen. Die sich auf die Gesellschafts-
struktur beziehenden erginzenden Beobachtungen liessen sich dabei
ohne einen wesentlich grésseren Zeitaufwand gleichzeitig mit den iib-
lichen und lediglich zu einer Artenliste fithrenden biologischen Be-
standesaufnahmen durchfiihren.

b) Die Bestandesaufnahme

Wahl der Aufnahme-«Stelle»: Als «Probefassungsstelle» ist
jeweilen eine 20 bis 30 m lange Gewisserstrecke von ungefihr homo-
genem biologischem Charakter und gleichmissiger Beschaffenheit der
Sohle gewihlt worden. Bei grosseren Gewissern wird die Aufnahme-
fliche entweder auf eines der Ufer oder auf die Flussmitte beschrinkt.

Schichteinteilung: Konsequent wurden folgende Schichten
unterschieden:

Pelagial: Samtliche Organismen,die vom Substratunabhéngig imfreien
Wasser oder auf der Wasseroberfliche leben, einschliesslich der
vom Substrat losgelosten benthonischen Formen.

Emerse Krautschicht: Simtliche Pflanzen, deren Laubsprosse sich
wesentlich uiber die Wasseroberfliche erheben.

Submerse Krautschicht: Simtliche vom Substrat abhingigen, auf
der Wasseroberfliche schwimmenden und simtliche untergetauchten
Wasserpflanzen, die sich mehr als 3 e¢m tber die Gewissersohle er-
heben. Eingeschlossen sind sdmtliche den submersen Pflanzen und
demsubmersen Teil emerser Pflanzen aufsitzendenTiereund Pflanzen.

Bodenschicht: Samtliche Organismen des Bodens, soweit sie sich nicht

mehr als 3 ecm iiber die Flussohle erheben.

Aufzeichnungen iiber die soziologischen Verhiltnisse

Provisorische Artenliste: Fur jede der vier unterschiedenen Schich-
ten wurde an Ort und Stelle je eine Liste der makroskopisch er-
kennbaren Organismen erstellt.
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Quantitative Angaben: Diese provisorische Artenliste wurde durch
Angaben iiber die quantitativen soziologischen Verhiltnisse ergiinzt,
wobei in Anlehnung an die pflanzensoziologische Methodik folgende
Skalen benutzt wurden:

Abundanz Dominanz Soziabilitit
Skala  _ Individuenhéufigkeit = Deckungsgrad = Geselligkeit Skala

5  sehr haufig 75-1009%, der Auf- herdenweise 5
nahmefliche bedeckend (ganze Flecken)

4  haufig 50-759, der Auf- scharenweise 4
nahmefliche bedeckend (grosse Gruppen)

3  reichlich 25-509, der Auf- truppweise 3
nahmefliche bedeckend (grissere Polster)

2 ziemlich reichlich 5-259, der Auf- gruppenweise, 2
nahmefliche bedeckend Horste

1  wenig reichlich vorhanden,  einzeln 1
jedoch weniger als 59
der Aufnahmefliche
bedeckend

+  sporadisch wenig vorhanden, — -

Deckungswert gering

Probefassungen: Ausser der Aufsammlung aller makroskopisch
erkennbaren Organismen wurden folgende Proben erhoben:
Plankton-Netz-Probe, wobei die Strecke kiirzer als die 20-30 m lange

«Probefassungsstelle» gewihlt werden konnte.

Sieb-Probe des Bodens.
Ungesiebte Bodenprobe.

Bearbeitung der Proben: Die Bestimmung der in den Proben
vorgefundenen Organismen erfolgte getrennt nach den unterschiedenen
Schichten. Von jeder Form wurden dabei die Abundanz-Verhaltnisse fir
jede Schicht getrennt geschitzt®). Bei den Bestimmungen wurden neben
anderen Arbeiten vor allem folgende Werkebenutzt : BRAUER (1909-1912),
BrouMER (1914, 1949), HuBERr-PEsTALOZZI (1938-1943), KARNY (1934),
Mez (1888), Micura (1907-1909), ScrmoENICHEN (1927), SENFT (1905).

8) Einzig bei der ersten der durchgefiihrten Untersuchungen (Reinacher Dorf-
bach) wurde die Abundanz noch gesamthaft fiir die ganze Probefassungsstelle be-
wertet.



— 280 —

E. Untersuchung des Reinacher Dorfbaches

1. Zweck und Durchfiihrung der Untersuchung

Der Reinacher Dorfbach ist ein Gewisser, dessen Abfluss etwa hilftig
aus hiuslichen Abwiissern besteht. Seine Untersuchung bot Gelegenheit,
die Frage zu priifen, wie und in welchem Ausmass in einem solchen Ge-
wisser die Selbstreinigung stattfindet. Damit konnten auch Anhalts-
punkte iiber den Abwasseranfall aus Siedlungen und iiber die Wiinsch-
barkeit der Trennung von Reinwasser und Abwasser gewonnen werden.

Eine erste Vorpriifung wurde am 21. 5. 1946 ausgefiihrt. Am 16. 10. 1946 gelangte
dann eine systematische Untersuchung zur Durchfithrung. Dabei wurde an zwei aus-
gewithlten Messtationen alle 5 Minuten eine Teilprobe gefasst und zu einstiindigen
Sammelproben vereinigt. Die Sammelprobe 0700-0800 umfasst dabei die von 0700
bis 0755 gefassten Teilproben. Die Abflussmenge wurde an diesen Stellen alle 5 Mi-
nuten und die Temperatur alle 10 Minuten gemessen. Ausserdem wurden an diesem
Tage an 12 Stationen in etwa dreistiindigen Abstéinden Einzelproben gefasst, wobei
die Bestimmung der freien Kohlensiure und das Ansetzen von Sauerstoff- und Sauer-
stoffzehrungsproben bei der Probeentnahme erfolgte. Das Ansetzen von verdiinnten
BSB;-Proben erfolgte in einem in Reinach behelfsmissig eingerichteten Laboratorium,
ebenso die laufende Verarbeitung der Sauerstoffproben (Abb. 49).

Abbildung 49. Behelfsmissiges Labo- Abbildung 50. Reinacher Dorfbach im
ratorium in Reinach. 16. 10. 1946 Entengarten oberhalb Probefassungs-
(Phot. E. W.) stelle 2. Blick bachaufwiirts. 16.10.1946

(Phot. E. W.)
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Eine orientierende Aufnahme der chemischen Verhiltnisse erfolgte withrend der
Trocken- und Hitzeperiode des Sommers 1947 am 30. 7. 1947.
Die Fliessgeschwindigkeiten wurden am 7. 11. 1946 bestimmt.

2. Verlauf und Gliederung des Dorfbaches

Als eigentliche Quelle des Reinacher Dorfbaches ist heute eine ober-
halb (siidwestlich) des Erlenhofes miindende Drainageleitung zu betrach-
ten (= Probefassungsstelle 0). Oberhalb dieser Stelle ist das Bachbett
durch die Drainage trockengelegt. Beim Erlenhof ist der Bachlauf etwas
gestaut; der Stau dient als Entenweiher (Abb. 50).

Der Ablauf dieses Entenweihers ist bei der Briicke fassbar (Probe-
fassungsstelle 2), wo der Bach von Westen eine weitere Drainage auf-
nimmt (Probefassungsstelle 1). Diese entstammt dem Torfgebiet vom
Erlenhof. Durch den Drainagezufluss wird die gesamte Abflussmenge
etwa verdoppelt.

Das vereinigte Wasser wurde durch die etwa 50 m unterhalb der
Briicke gelegene Probefassungsstelle 3 erfasst. Die Probefassungsstelle 4

Abbildung 52. Reinacher Dorfbach Abbildung 53. Offenes Gerinne des
unterhalb Erlenhof, Probefassungs- Reinacher Dorfbaches unterhalb Pro-
stelle 4, Blick bachabwirts. Ver- befassungsstelle 9. 30. 7. 1947
krautung mit Sparganium ramosum. (Phot. H. S.)

16. 10. 1946 (Phot. E. W.)
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liegt etwa 200 m unterhalb der Briicke, die Probefassungsstelle 5 etwa
300 m unterhalb derselben.

Zwischen den Probefassungsstellen 3 und 4 erfolgt der Zufluss der
Abwiisser des Landerziehungsheimes Erlenhof. Dessen Bewohnerzahl
setzte sich anfangs 1947 aus 60 Zoglingen und 26 Angestellten zusammen,
umfasst also insgesamt etwa 90 Personen.

Die Gewiisserstrecke unterhalb des Erlenhofes ist stark verkrautet
(Abb. 52). Die Breite des Gewissers betrigt ungefihr 75 cm.

Etwa 500 m bachabwiirts der Briicke Erlenhof ist das Gewiisser in
einem Rohr (z 80 cm) kanalisiert. Der gesamte Abfluss des Gewissers
aus dem Gebiet oberhalb des Dorfes Reinach wurde beim Einlauf des

offenen Gewissers in das Rohr durch die Probefassungsstelle 6 (vgl.
Abb. 54) erfasst.

Abbildung 54. Messtelle 6 des Reinacher Dorfbaches. 16. 10. 1946 (Phot. E.W.)

Der weitere Lauf des Gewissers erfolgt unterhalb der Messtelle A
auf einer etwa 1960 m langen Strecke unterirdisch. Auf dieser Strecke
werden die Abwiisser des Dorfes Reinach, soweit sie dem Vorfluter zu-
gefiithrt sind, aufgenommen (485 Einwohner im Jahre 1944, davon von
276 Personen faule und von 209 Personen frische Abwisser).

Die unterste, etwa 580 m lange Gewisserstrecke ist ein offenes
kiinstliches Gerinne. Die Wasserriickgabe des kanalisierten Baches in
dieses Gerinne erfolgt in zwei getrennten Rohren (Probefassungsstellen
7 und 8). Die Probefassungsstelle 9 liegt etwa 10 m unterhalb des seit-
lichen westlichen Zuflusses (Probefassungsstelle 8).
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Uber die Bauweise des kiinstlichen Gerinnes zwischen den Probe-
fassungsstellen 7 und 10 orientiert die Abbildung 53. Die Breite des
Wasserspiegels betrigt hier etwa 1,00 m.

Zwischen den Probefassungsstellen 10 und 11 hat das kiinstliche
Gerinne ein starkes Gefille. Es ist meist als offener Kanal mit einer Breite
von 80 cm ausgebildet. Streckenweise ist es in Rohre (¢ = 80 cm) gelegt.

Der Zustand und der gesamte Abfluss des Reinacher Dorfbaches bei
der Miindung in die Birs wurde durch die Probefassungsstelle 12 erfasst.
Die Miindung erfolgt in die durch das Wehr der Brown Boveri & Co.
gestaute Birsstrecke (Abb. 110).

3. Abfluss und Witterung an den Untersuchungstagen

a) Abfluss und Abwasseranfall
Der Abfluss wurde wihrend der Untersuchungen vom 16. 10. 1946

an den beiden Messtellen mittelst eines Hohlmasses bestimmt. Die Mittel-

werte dieser Bestimmungen und die stiindlichen Abflussmengen sind in
Tabelle 18 enthalten.

Abwasseranfall in den Reinacher Dorfhach am 16. 10. 1946

in m3/Stunde Tabelle 16
Stunde oberhalb Station 6 vom Dorf Reinach
|
6— 17 0 5,4
7- 8 1,1 7,2
8- 9 1,4 10,2
9-10 5,0 13,0
10-11 5,0 8,6
11-12 4,6 16,2
12-13 5,0 15,2
13-14 1,4 12,3
14-15 1,1 8,0
15-16 0,4 1,2
16-17 0,4 13,0
17-18 0,0 13,3
18-19 1.1 12,2
19-20 1,8 10,0
20-21 2,1 10,4
6-21 30,4 162,2
m?/Einwohner
6-21 0,338 0,335
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Abbildung 55. Gang der Abflussmenge des Reinacher Dorfbaches am 16. 10. 1946
von 0600 bis 2100 Uhr

Der um 0645 bei der Station 6 gemessene Abflusswert von 4,0 1/sec
kann ungefihr dem natirlichen Abfluss des Gewiissers am Unter-
suchungstage gleichgesetzt werden. Die Differenz des in den einzelnen
Stunden gemessenen Abflusses mit diesem Wert (14,4 m3/h) kann als die
oberhalb der Station 6 anfallende Abwassermenge betrachtet werden.

Da die Fliesszeit zwischen den Stationen 6 und 12 etwa 214 bis
3 Stunden betrigt, muss man die Abflussmengen der Station 12 mit den
3 Stunden frither bei der Station 6 gemessenen vergleichen um die zwi-

schen den Stationen 6 und 12 anfallende Abwassermenge zu erfassen
(Tabelle 16 und Abb. 55).
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Nach den Untersuchungen bei der Siedlung Wasserhéduser fallen
in der Zeit zwischen 6 bis 21 h etwa 849, des gesamten tdglichen Ab-
wasseranfalls an, so dass der letztere am Mittwoch, den 16. 10. 1946 in
Reinach etwa 400 Liter/Einwohner betragen haben diirfte.

Da der Abwasseranfall etwas kleiner ist als der Trinkwasserver-
brauch, entspricht dieser Anfall gréossenordnungsmissig dem Mittel des
Trinkwasserverbrauchs der Gemeinde Reinach (Jahre 1939-1946) von
412 Liter pro Emwohner und Tag.

b) Fliessgeschwindigkeiten

Die maximalen Wassergeschwindigkeiten auf den einzelnen Strecken

bei normaler Wasserfithrung gehen aus Tabelle 17 und Abb. 56 hervor.

Maximale Wassergeschwindigkeiten des Reinacher Dorfbaches
bei Niederwasser. Firbungsversuche vom 7. November 1946

Tabelle 17
Beobachtungsstrecke
Totaler Zeit-
km ab Briicke Probefassungs- bedarf ab Mittlere
Erlenhof stelle Briicke Erlenhof Linge in km Durchflusszeit Maximal-
(Min.) in Min, geschwindigkeit
in cm/sec

0,000 1 und 2 0

----- ++++0,050 5 16
0,050 3 5

..... ce+40,120 40 5
0,170 4 45

R -+++0,130 18 12

0,300 5 63

----- <-++0,200 24 14
0,500 6 87

----- ----1,960 146 22
2,460 7 233 (117)H (28)Y)
2,4601) 8 (204)")

----- <+ --0,200 11 30
2,670 10 244

..... 440,200 3 11
2,870 11 2417

..... <+++0,180 10 30
3,050 12 257

1) Nebenkanal
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Abbildung 56. Zeitbedarf der Spitze der Farbwelle im Reinacher Dorfbach ab Briicke
Erlenhof am 7. 11. 1946

c) Witterung

Auf Abb. 57 ist der Gang der Lufttemperatur am 16. 10. 1946 bei
der Meteorologischen Anstalt Binnigen-St. Margarethen aufgetragen
(Werte um 0030, 0130 usw.) und mit dem Gang der Wassertemperatur
der Messtellen A und C verglichen. Uber den Temperaturkurven ist die
Sonnenscheindauer von Binningen-St. Margarethen auf Grund der stun-
denweise (jeweilen von Beginn bis Schluss einer Stunde wahrer Ortszeit)
zur Verfiigung stehenden Prozentwerte graphisch aufgetragen. Die mitt-
lere Lufttemperatur des 16. 10. 1946 (0030 bis 2430) betrug 8,17° C und
die gesamte Sonnenscheindauer 6,96 Stunden. Niederschlige waren am
16. 10. 1946 keine gefallen.

Betreffend die Witterung vom 30. 7. 1947 verweisen wir auf die Darstellung der
Untersuchungen der Birs und der von ihr abzweigenden Kanile.
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Resultate der chemischen Untersuchungen des Reinacher

' I
Abfluss Hydro-

i arbonat | SUlat | Calcium M;u;]"’ Chlorid } Nitret | Niit | Ammonizk

o ” e ‘ 3 ico, | S0 Ca o | NO, N0, NH,
e ‘ mé/h myal mval mval i mval mg/| ' mg/! mg/l mg/|

Probefassungsstelle Nr. 6 (oberhalb Reinach)
0600-0700 4,0 14,4 — — — — — — —— —
0700-0800 4,3 15,5 | 6,15 | 0,25 | 4,65 | 1,75 | 13 16 0,05 | 4
0800-0900 4,4 158 | 6,55 | 0,25 | 4,95 | 1,85 | 17,5 | 16 0,1 5
0900—-1000 5,4 19,4 | 6,15 | 0,2 4,65 | 1,75 | 13 16,5 | 0,1 3
1000-1100 5,4 19,4 | 6,05 | 0,25 | 4,6 1,7 11 20 0,2 2
1100-1200 9,3 19,0 | 5,9 0,3 4,5 1 10,5 | 20,5 | 0,2 1,5
1200-1300 5,4 194 | 6,1 0,3 4.7 1,7 11,5 | 20 0,2 2,5
1300-1400 4,4 15,8 | 6,05 | 0,25 | 4,55 1,75 11,5 20 0,2 2
1400-1500 4,3 15,5 | 5,95 | 0,2 4,55 | 1,65 | 10,5 | 23 0,2 1
1500-1600 | 4,1 | 14,8 | 6,05 | 0,25 | 46 | 1,7 | 11,5 | 205 | 0,2 | 2
1600-1700 4,1 14.8 | 5,95 | 0,25 | 4,5 1,7 10,5 22 0,2 1
1700-1800 4,0 14,4 | 5,9 0,3 4,55 1,65 10,5 | 21 0,2 1,5 |
1800-1900 4,3 15,5 | 6,0 0,3 4,65 | 1,65 | 10 21 0,1 1,5
1900-2000 4.5 16,2 | 6,0 0,3 4,6 1,7 11 20,5 | 5 2
2000-2100 4.6 16,5 | 6,1 0,3 4,65 1,75 11 21 0,1 2

Probefassungsstelle Nr. 12 (Miindung in die Birs)

0600-0700
0700-0800
0800-0900
0900-1000
1000-1100
1100-1200
1200-1300
1300-1400
1400-1500
1500-1600
1600-1700
1700-1800
1800-1900
1900-2000
2000-2100

55 | 198 | 6,6 |02 |51 | 1,7 |11 16 0,2 2
63 | 2271627 |02 |515| 1,75 | 12,5 | 15 0,3 5
72 | 26,0 | 695 | 0,15 | 53 | 1,8 | 14,5 | 13 0,2 7
76 | 274 | 6,85 | 0,15 | 52 | 1,8 | 14,5 | 15 01 | 11
6,7 | 241 | 645 | 03 |51 | 1,7 | 15 29 0,3 6,5
89 | 320 | 7,35 | 0,25 | 595 | 1,65 | 19 15 |03 | 12
96 | 346 | 7,0 |03 |55 |18 | 17,5 | 13 03 | 13
88 | 31771 |02 |55 |18 | 185 | 125 | 0,3 3
75 | 270 | 6,7 | 02 | 515 | 1,75 | 285 | 15 | 0,3 2,5
74 | 266 | 6,7 | 0,2 | 505 1,75 | 29,5 | 15 0,3 3
80 | 288 |66 |02 |51 |1,7 |25 18 | 02 3
80 | 288 | 6,35 | 0,15 | 48 | 1,7 | 22,5 | 15 0,2 2.5
75 | 27,0 | 6,25 | 02 | 4,75 | 1,7 | 41 21 0,3 2,5 |
6,9 | 248 | 6,55 | 0,15 | 4,95 | 1,75 | 23,5 | 16 | 0,3 3
69 | 248 | 6,25 0,25 | 48 | 1,7 |20 | 205 | 0,3 3,5




— 289 —

Dorfbaches: Sammelproben vom 16. Oktober 1946

Tabelle 18

Eisen | Phosphat Abdampf- |  Gliih- KMnO4- | Chlorid Nitrat Nitrit | Ammoniak | Phosphat | KMnO,-
Fe Pos" | M | rickstend | verlust [verbrauch| of NO,’ NO.' NHy' | POS'"" | verbrauch
mgl | mgh | %™ | mgt | men | mel | kgh | kg g/h g/h g/ g/
0,1 0,2 7,6 370 45 79 | 0,20 | 0,25 1 62 3 122
0,3 0,3 7,6 | 367,5| 45 10,5 | 0,28 | 0,25 1,5 79 4,5 171
0,2 0,1 7,6 | 375 47,5 8,9 | 0,25 | 0,32 2 58 2 173
0,1 0,2 7,6 |382,5] 50 9,0 | 0,21 | 0,39 4 39 4 175
0,2 0,2 7,6 385 50 20,5 | 0,20 | 0,40 4 29 4 390
Sp. 0,2 7,6 | 387,5| 55 8,7 | 0,22 | 0,39 4 49 4 169
o 0,2 7,6 | 390 55 8,7 0,18 | 0,32 3 32 3 137
s | 03| 76 |305 |55 | 1311016 036]| 3 16 | 45 | 203
o 0,2 7,6 | 397,5| 55 8,7 0,17 | 0,30 3 30 3 129
(%] 0,2 7,5 | 400 60 10,1 | 0,16 | 0,33 3 15 3 149
%] 0,2 7,6 |397,5| 57,5 | 13,4 | 0,15 | 0,30 3 22 3 193
%] 0,2 1.5 395 55 13,4 | 0,16 | 0,33 1,5 23 3 208
s | 03| 75 |390 | 475|126 | 0,18 | 0,33 | 825 | 32 | 5 204
51 0,25 7,6 | 395 52,5 | 10,3 | 0,18 | 0,35 1,5 33 4 170

0,1 7,6 | 457,5| 75 14,5 | 0,72 | 0,52 6 86 3 418
0,2 7,6 | 455 72,5 | 14,8 | 0,65 | 0,43 6 72 6 426
0,3 7,6 | 455 75 15,2 | 1,11 | 0,57 8 68 8 411
0,2 | 7,6 | 430 70 15,2 | 0,58 | 0,40 7 5

7 5

0,2 | 7.6 |412,5| 65 | 17,0 | 0,50 | 0,51

378
422

& 0,2 7,6 | 415 60 9,0 | 0,22 | 0,32 4 40 4 178
o) 0,2 7,6 | 422,5| 62,5 9,0 | 0,28 | 0,34 7 114 4,5 204
e} 0,2 7,6 | 430 67,5 92 | 0,38 | 0,34 5 182 5 239
1] 0,2 7,6 | 430 67,5 9,0 | 0,40 | 0,41 2,5 | 300 5.5 246
[} 0,1 7,5 | 445 70 15,8 | 0,36 | 0,53 7 157 2,5 381
H Sp. 7,5 | 457,5| 15 16,1 | 0,61 | 0,48 9,5 | 385 — 516
[} 0,1 7,5 | 455 75 13,6 | 0,61 | 0,45 | 10,5 | 450 3,5 471
%) 0,1 7,5 | 450 75 13,3 | 0,59 | 0,40 9,5 95 3 422
0] 0,1 7,5 | 457,5| 71,5 | 15,8 | 0,77 | 0,41 8 68 2,5 4217
6} Sp. 7,5 | 460 80 15,8 | 0,79 | 0,40 8 80 — 420
1]
1]
1]
1]
1]

87

19
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Resultate der chemischen Untersuchungen des

Hydro- Magne- Ammo- Phos-

Tempe- | karbo- | Sulfat | Calcium Siﬁm Chlorid | Nitrat | Nitrit mmf Eisen | 1

Station | Zeit I v r"m- Fe Pg ol
0 ! 4 4

¢ HCO, mval mval mval mg/I mg/l mg/l gl mg/I izl

mval

Untersuchungen vom 21. Mai 1946

U IS | 2= | es Poafes o | o | callom | == | =1 =

Untersuchungen vom 16. Oktober 1946

6 |0645| — |62 |03 |48 [L,7 | 95/19 (02 | 05
7 10730 |12,15|6,25|0,25(48 | 1,7 |135|27 |0,3 |11
8 |0730]1245/7,0 |02 |54 1,8 |21 |27 |03 |22
9 | 0730|124 (6,0 |02 |46 |16 |13 [26 |02 |10
10 | 0745 | 12,1 |63 |0,15|48 [1,65|14 |21 |03 |12
11 | 0800 | 11,6 | 7,1 |0.25]56 |1,75/16,5|15 |04 |12
12 0810 | 11,5 6,6 |0,2 5,05 | 1,75 | 16 17 0,3 11

1 0905|122 |56 [02 |43 |15 | 8 [225|005| H
2 10910 | 9,7 |585[025(45 [1,6 | 8 |21 | Sp. | @
3 |0920 107 |575|0,15|435[1,55| 7 |20 |0,05| H
4 | 0925 |1055]585[015|44 | 1,6 | 9521 |02 | 0,6
5 | 0930 | 10,65 6,05| 0,25 4,65|1,65| 95|21 |0,2 | 0,6
6 | 0940 | 10,55 |5,85(0,25|45 | 1,6 [11 |23 |02 | 0,7
7 | 1010 | 12,3 |6,65|0,2 |505|1,75[135({20 |03 |10
8 | 1015 |12,95]6,45|0,25|5,05(1,65|25 |27 |03 |22
9 | 1020|123 [595]02 |4,65[1,5515 |26 |02 |10
10 | 1025 [ 12,0 |64 |02 |495[1,65|16 |21 |03 |12

LRV EONER T SN0 EROERE 8888w
<
(=)

11 | 1035 |11,85|6,15|0,25|4,8 |16 [155|25 |0,3 |10 0,8
12 | 1045 | 11,6 | 6,05 0,15|4,55|1,65|155(22 |02 | 9 0,4
1 | 1140 | 12,2 |56 |03 |44 |15 8 22501 | H H
2 | 1145 | 10,5558 |0,3 | 4,5 | 1,6 8 |21 H | H H
3 | 1155 11,2 |5,75]/0,2 | 435|1,55| 8 |21 [0,05| H H
4 | 1210 | 11,6 |59 |02 |445|1,65|10 |215[/02 | 1 0,5
5 | 1215 |11,9 |6,05[0,2 | 465, 165| 955/21 |02 | 06 0,3
6 | 1220 | 11,0 |6,2 |[0,25|4,75|1,7 |12 |21,5/0,2 | 0,8 H
7 | 1320|124 |69 |0,25|535|1,8 [195/17 |03 |10 0,2
8 | 1325|130 |73 02557 |(1,85/235|16 |1,0 |18 0,1
9 | 1330 (12,9 [6,1 |0,15|4,65[1,6 |21 |24 |03 |15 0,4
10 | 1340 | 13,8 | 6,9 | 025|544 |[1,75/22 |16 |0,3 |11 0,9
11 | 1350 | 13,7 [6,1 | 0,2 |47 |[1,6 |20,5|245/(0,3 |10 0,6
12 | 1400 | 13,2 | 64502 |49 | 1,7 |22 [19 |02 | 9 0,2
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Reinacher Dorfbaches : Lingsprofile (1. Teil)

Tabelle 19
Freie Lu-
Ko'hlen- gehérige o o o pH ?XP- PH'GI- PH.Gl- Sauerstoff BB, KMnO..;[\]/g;Ibrauch
siure | Kohlen- — — — .
60, | sure | ber. Gl. o ber. | pHber. | o exp 0, | Satti- | me/l | Hart-
§ ; i gungs- Original | filter-
mg/| mg/l me/l | index Filtrat
— — — - — — — — —_ || — 12 | 30,2 | —
— — | 17,6 — | 1,25 — — |—0,35] — — — 6,6 | 6,3
20 43 | 7,6 | 1,65 7,25 |—0,05—0,4 |— 0,35 6,7 64 |>6,7|12,0 | 11,0
18 64 |76 71,7571 |—0,15—0,65(—0,5 | 4,2 40 12,2 24,5 | 18,3
21 38 | 7,6 | 1,65|17,25|—0,05—0,4 [—0,35| 7,0 67 |>17,0| 14,5 13,0
20 44 | 7,6 | 1,65 | 7,25 |—0,05|— 0,4 |—0,35| 7,0 66 [=>7,0(12,6 12,6
22 64 (76 |7,7 (71 |—0,1 |—0,6 | —0,5 | 8,4 78 |>=8,4| 14,9 | 14,7
20 5 (76 |77 |12 |—0,1 |—0,5 [—0,4 | 8,6 80 |>8,6| 14,2 ] 13,1
17 31 (765|7,7 |13 |—0,05—0,4 |—0,35| 9,9 94 6,2 6,8 6,0
17 33 | 765|177 |13 |—0,05—0,4 |—0,35 8,0 72 1,1| 6,0 4,7
14 31 | 765|178 |73 |—0,15—0,5 |—0,35] 9,0 83 1,6 54| 3,5
19 33 |76 |1765|1713 |—0,05—0,35—0,3 | 7,7 71 49| 8,0| 6,3
14 37 |76 |18 |1725|—0,2 |—0,55—0,35| 7,8 12 33| 82| 6,3
14 33 |76 |78 |13 |—0,2 |—0,5 |—0,3 | 7,9 73 7,2 98| 9,8
20 52 (176 (7,7 | 7,2 |—0,01 [—0,5 |—0,4 | 5,5 52 |>5,5 12,3 {12.9)
19 | 50 (7,6 | 7,7 | 17,2 %O,l —0,5 |—04 | 3,8 37 13,4 28,0 | 19,9
22 38 |76 |76 |1725|4+0,0 [—0,35—0,35| 5,5 52 6,2 15,2 | 14,8
15 47 (71,5518 |12 |—0,25—0,6 |—0,35| 6,4 60 [>6,4| 14,5| 14,5
20 41 | 7,6 | 1,65 | 7,25 |—0,05—0,4 |—0,35| 9,2 86 |>9,2| 15,8 14,9
17 37 |76 |77 |125|—0,1 |—0,45—0,35| 7,7 72 |>1,7| 14,0 |(14,7)
18 31 |76 |1,65|73 |—0,05—0,35—0,3 | 9,5 91 0,2 3,2 (3,5
15 33 | 7,65 17,7513 |—0,1 | —0,45—0,35| 7,5 69 0,8 6,3 4,7
21 32 |76 |76 |73 |+0,0 |—0,3 |—0,3 | 8,6 80 2,2| 6,3 4,3
18 35 |76 |77 |13 |—0,1 |—04 [—0,3 | 6,7 63 6,2 10,0 | 6,8
19 39 |76 | 1,65|17,25|—0,05—0,4 —0,35 7,4 70 73] 92| 17,0
18 41 | 7,65|17,7 | 1,25 |—0,05—0,45—04 | 8,5 79 7,51 10,4 |(12,6)
28 60 |7,55|17,5|1715(+0,0 —04 [—04 | 4,0 38 10,6 | 15,8 | 15,8
21 4 1176 |17 |71,1 |—0,1 —0,6 —0,51| 3,1 30 12,01 27,5 | 18,6
21 40 (15 |17,65| 17,25 |—0,15—0,4 |—0,25 4,6 44 12,6 | 16,1 | 15,2
23 64 | 7,55|17,65| 1715 |—0,1 —0,5 |—0,4 | 7,9 77 14,01 15,8 | 13,3
18 42 |76 | 17,7 | 1,25 |—0,1 |—0,45|—0,35| 9,0 88 10,2 | 14,9 | 14,7
18 48 |76 | 17,75|17,2 |—0,15}—0,55|—0,4 | 7,0 68 10,8 | 16,7 | 15,8
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Resultate der chemischen Untersuchungen des

Byiior .| Magne- . . o | Ammo- | Phos-
Tempe- | karbo- | Sulfat | Calcium| = Chlorid | Nitrat | Nitrit : Eisen
Station Teit ratur nat | 80, | car | UM ol NO;" | NO.' ma# Fe ph?},
ce HCO,” | mval | mval Mg mg/l | mg/l | mg/l HHe mg/| POs
il mval mg/| mg/|
Untersuchungen vom 16. Oktober 1946 (Fortsetzung)
0 1440 | 13,5 | 5,35 0,15 4,05| 145 6 21 (%) %] %] Sp.
1 1450 | 12,3 | 5,7 | 0,2 |4,35|1,55| 8 22 0,1 Sp. | 0,2 (%)
2 1450 | 10,0 |58 |0,35|4,5 | 1,65| 7 21 0,1 H [7) Sp.
3 1500 | 11,0 | 5,75 | 0,15| 4,35| 1,55| 8,5 21 0,1 H o) H
4 1510 | 11,4 |5,75/10,2 [ 4,4 |1,6 |10 23 0,2 2 [%] 0,5
5 | 1515 | 124 |595]0,2 |46 |16 |10 |22 |02 | 07| @ | 07
6 1525 | 13,0 6,0 |03 |4,65)|1,65]| 12 22,51 0,2 08| o 0,5
7 11605 | 12,456,555 015(50 | 1,7 |26 |20 |03 | 8 | & | 04
8 1610 | 13,15 | 7,45 | 0,2 5,7 1,9 | 255] 6 0,05 | 22 [%) 0,1
9 1615 [ 12,6 (6,1 | 0,2 | 4,7 | 1,6 | 20,521 0,3 9 (%) 0,4
10 | 1625 | 12,4 |655]025(51 |17 | 22517 |02 | 9 | & | 08
11 | 1635 |12.25(61 |025|47 |1,6 |205|215/02 [10 | H | 0.3
12 1645 | 12,4 | 6,15 | 0,15 | 4,7 1,6 23,5 | 27 0,2 9 H 0,5
1 1745 | 12,3 (5,6 0,2 |43 |1,5 7 21,5 | Sp. H %) H
2 1745 | 10,1 | 5,85 | 0,25 | 4,45 | 1,65| 7,5| 21 0,1 H %) Sp.
3 1750 | 10,8 | 5,7510,2 |44 |1,55| 8 21 0,05 H (%) Sp.
4 1800 | 104 |59 |0,2 | 4,45|1,6 | 10 21,51 0,2 04| & 0,5
5 1805 | 10,2 | 6,2 | 0,254,775 | 1,7 10,5 | 22 0,1 08| & 0,3
6 1815 | 11,4 | 6,1 |0,25|4,7 | 1,65]| 11 215 0,2 0,7 & 0,5
7 1840 | 12,6 | 6,15 0,35 4,7 | 1,7 | 22 25 0,3 5 o) —
8 1845 | 13,0 [ 6,95|0,25 |54 | 1,8 | 19 17 6,0 |10 Sp. | 0,3
9 1850 | 12,6 | 6,25(0,15(4,8 | 1,6 | 20,524 0,2 4 %) 0,4
10 | 1900 | 11,85 | 6.7 | 0,05]52 | 1,7 120 [125/02 | 4 | & | 07
11 1915 | 11,35 6,4 | 0,25| 5,0 | 1,65| 20,516 0,1 5 %) 0,2
12 1920 | 11,3 | 6,4510,2 |5,15|1,6 |21,5|15,5]|0,1 6 H 0,1
Untersuchungen vom 30. Juli 1947
6 1240 | 19,4 | 6,0 | 2,85/6,9 |0,7 |13 [>25 |5 2 H (%]
9 | 1250 | 16,9 6,7 |20 |585]095/15 |< 508 |10 |008| 08
12 | 1305|229 [6,6 |1,1 |45 [1,4 |20 |<5 |1 7 H | 08
|
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Reinacher Dorfbaches : Lingsprofile (2. Teil)

Tabelle 20
Freie Tu- i - -
. bri pi exp. pr Gl. pi Gl. Sauverstoff KMnQs-Verbrauch
Kouhlen gehorige ol o o o L L € BSB, n ngll
sdure | Kohlen- 5 : : s
0. | sigre | € | ber. | GL 0, | Satti- | mell Hart-
I B s pHber. | pHber. | pH exp. mg/l | EUnEs- Original | filter-
mg/l | mg/l | 1 Vindex Filtrat

15 | 28 |17,55|17,75|17,35|—0,2 |—04 |—02| 99| 97 | 00| 28| —
33 | 32 |75 |74 |73 |+01|—o0,1|—02| 83| 79 | 6,2|18,8| 8,7
21 | 33 |7,65|176 |73 |+0,05—0,3|—035 81| 74 | 14| 78| 58
21 | 32 |75 |76 |73 |—0,1|—0,3|—02| 80| 74 | 7,6| 6,6 4,4
22 | 33 |76 |76 |73 |00 |—03|—03| 62| 58 |13,4|144| 9,8
13 | 37 |76 |7,85|1725|—0,25—0,6 |—0,35| 7,0 67 | 50|10,1| 7,3
17 | 39 |77 | 7,7 |7,25]+0,0 |—0,45—0,45 77| 75 | 7,0| 9,8 (10,4)
24 | 50 |7,55|7,6 |72 |—0,05—04 |—0,35] 50|48 | 5,2|12,8 |(13,0)
19 | 76 |17,55|7,75|17,05—0,2 |—0,7 |—0,5 | 2,8| 27 |12,6 41,8 | 24,2
22 | 41 |75 |16 |17,25/—0,1 |—0,35—0,25| 50| 48 | 8,0|123 11,7
17 | 52 |7,55|7,75| 1,2 —0,2 |—0,55—0,35| 5,7 | 54 |13,0 14,2 13,9
15 | 41 |76 |78 |1.25|—0,2 |—0,55—0,35| 7,8| 74 |11,2|15,8| 14,7
16 | 41 | 7,3 | 17,75 | 1,25 |—0,45—0,5 |—0,05| 65| 60 | 9.6 | 15,5 14,9

22 | 31 |76 |76 |73 |00 ]|—03|—03 | — | — | — | 43| 4,0
18 | 33 |7,65/7,7 | 7,3 |—0,05—0,4 |—0,35 81| 74 | 1,8/10,9| 7,9
15 | 32 |76 |7,75|173 |—0,15—0,45—03 | 84| 77 | 1,8| 41| 3,2
20 | 34 |76 |7,65|73 |—0,05—035—03| 65| 60 | 62|11,4| 7,3
17 | 40 | 7,6 |7,75|7,25|—0,15—0,5 |—0,35 9,4 | 85 |11,6|158 11,7
12 | 39 |7,7 |79 |7,25|—0,2 |—0,65—0,45 58| 54 | 6,5|11,9|11,1
20 | 41 |17,55|17,65|7,25|—0,1 |—04 |—03 | — | — | 50120/ 11,7
23 | 64 | 7,3 | 7,65 7,1 |—0,35—0,55—0,2 | 2,1| 20 |25,5|38,0]22,1
26 | 44 | 17,5 |17,55|7,25|—0,05—0,3 —0,25| 4,6 | 44 | 8,2|14,9| 14,2
17 | 54 |7,55|7,75|7,15|—0,2 |—0,6 |—0,4 | 4,7| 42 |12,2|14,9 | 14,2
16 | 46 |76 |78 |72 |—02 |—0,6 |—04 | 56| 60 | 156158 |15:2
18 | 48 |17,557,75|172 |—0,2 |—0,55—0,35| 55| 51 | 6,5|15,2|13,9

15 | 70 |74 |78 |71 |—o04 |—0,7|—03| 87| 95 | 2,6|20,1| —
— | — |78 | — |71 | — — 07| 39| 41 | — |324| —
e e | 7ABE — | 988| — —06 12,7145 | — |40,9| —
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Abbildung 57. Temperaturen des Reinacher Dorfbaches und der Luft am 16. 10. 1946

4. Der Stoffhaushalt des Reinacher Dorfbaches zWischen
seiner Quelle und dem Erlenhof

Die Temperatur der die Quelle des Gewissers bildenden Drainage-
miindung war am 16. 10. 1946 mit 13,5° verhiltnismissig hoch. Das
Wasser kiihlte sich in dem meist beschatteten Lauf bis zur Station 2
wohl durch Wirmeabgabe an die Luft wihrend des ganzen Tages ab.
Das aus dem Torfgebiet stammende Drainagewasser (Station 1) hatte
wihrend des ganzen Tages eine ziemlich konstante Temperatur von
12,2 bis 12,39 Die Temperatur des Mischwassers (Station 3) lag immer
zwischen den Temperaturen der beiden Zufliisse.
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Zwischen den Probefassungsstellen 0 und 2 fand eine
merkliche Verinderung des Chemismus statt. Dies ist offenbar zur
Hauptsache auf die Gefliigel-Fikalien des Entengartens zuriickzufithren.
Was die gelosten mineralischen Bestandteile betrifft, so war vor allem
die Zunahme der Hydrokarbonat-, der Calcium- und der Chloridkonzen-
tration deutlich. Unterhalb des Entengartens waren ferner fast wihrend
des ganzen Tages die im Quellwasser nicht vorkommenden typischen
Verunreinigungsindikatoren, Nitrite und Ammoniak vorhanden. Doch
blieb sowohl der Biochemische Sauerstoffbedarf als auch der Kalium-
permanganatverbrauch wihrend des ganzen Tages verhiltnismissig
niedrig. Dagegen muss der Sauerstoffverbrauch im Bachlauf selbst ober-
halb der Station 2 betrichtlich sein, denn der Sauerstoffgehalt war un-
gefihr vom Sittigungswert (Station 0) bis auf 699, der theoretischen
Sittigung gesunken.

Der Chemismus des aus dem Torfgebiet stammenden
Drainagewassers (Station 1) war im Gegensatz zu dessen Temperatur
Schwankungen unterworfen. Es betrifft dies vor allem die organischen
Substanzen, fiir die Biochemischer Sauerstoffbedarf und Kalium-
permanganatverbrauch ein Mass geben. Diese Werte waren in einzelnen
Proben verhiltnismissig hoch, was darauf zuriickzufiithren sein diurfte,
dass noch Abwisser von Okonomiegebiuden an die Drainage ange-
schlossen sind. Typisch fir dieses «Moorwasser» ist der in einer Probe
festgestellte Eisengehalt.

5. Der Stoffhaushalt des offenen Gewassers unterhalb Erlenhof

a) Thermik

Beim Erlenhof (Probefassungsstelle 3) hatte das Gewisser am
16. 10. 1946 nur verhiltnismissig geringe Temperaturschwankungen. Je
weiter wir uns bachabwirts begeben, um so grisser war an diesem Tage
die tigliche Amplitude. Am Morgen und zweifellos auch in der voran-
gehenden Nacht fand bachabwirts durch Wiarmeaustausch mit der Luft
eine Abkithlung des Wassers statt, wihrend die Sonnenstrahlung tags-
iiber eine betrichtliche Erwirmung hervorzurufen vermochte. Bei der
Probefassungsstelle 6 wurde das Temperaturmaximum erst um 16 h
erreicht.

Trotz des verhiltnismissig seichten Charakters des Gewissers ist
die Abhingigkeit der Wassertemperatur von der Lufttemperatur nicht
so gross wie in der Birs. Dies geht auch aus den Untersuchungen vom
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Abbildung 58. Temperatur des Reinacher Dorfbaches am 16. 10. 1946

30. 7. 1947 hervor. Um die Mitttagszeit hatten bei einer Lufttemperatur
von etwa 34° C der Hauptwasserstrom des Birstales eine Temperatur
von 22,3° C und die vom BBC-Kanal umflossene Birsstrecke unweit unter-
halb der Grundwasseraustritte eine solche von 20,2° C, wihrend der
Reinacher Dorfbach bei der Probefassungsstelle 6 lediglich auf 19,4° C

erwiarmt war.

b) Die gelésten mineralischen Stoffe

Der Anfall an gelosten mineralischen Stoffen aus dem Einzugsgebiet
oberhalb Erlenhof in den 14 Beobachtungsstunden des 16. 10.1946
kann aus den mittleren Konzentrationswerten bei der Station 3 und dem
mutmasslichen natiirlichen Abfluss von 14,4 m?/sec geschitzt werden.
Ein Vergleich mit der Summe der bei der Station 6 beobachteten stiind-
lichen Anfallwerte ergibt ungefihr die durch die Abwisser bedingte
Zunahme.

Fiir diejenigen Stoffe, deren Zunahme abwasserbedingt ist, erhalten
wir folgende Werte:
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ol NO' N, NHy* Po,'"’

Mittlere Konzentration bei Station 3

mg/l. . . . ..o 8,0 21 0,05 H H
Anfall bei Station 3

kg/14 Std. . . . . . . . . . .. 1,61 4,24 0,01 - —
Anfall bei Station 6 :

kg/ld-5td. « & i 2 & s @ ¢ 5 s s 2,70 4,62 0,0369) 0,519 0,05
Zusitzlicher Anfall

kg/dd 8td. : & ¢ 5.2 : 5 5 o o5 3 1,09 0,38 0,026 0,519 0,05
Zusitzlicher Anfall -

g/Einwohner und in den 14 Tages-

BtuAden = ;s 5 ¢ o mow s @ o« w8 oa L2 4,2 0,3 5,8 0,6

Die Konzentration der im vorliegenden Falle typischen Abwasser-
stoffe Nitrate, Nitrite, Ammoniak und Phosphate war von Station 4 an
abwirts betriachtlich. Fiir die ersten drei der genannten Bestandteile
konnte zwischen den Stationen 4 und 6 eine Konzentrationsverinderung
nicht erkannt werden. Dagegen verminderte sich offenbar die Phosphat-
konzentration bachabwirts infolge des Verbrauches durch die Lebe-
wesen, so dass der urspriingliche Phosphatanfall eher hoher war als oben
angegeben. Der Phosphatverbrauch der Lebewesen kommt auch im
Fehlen von Phosphaten in der am 30. 7. 1947 bei der Station 6 erhobenen
Probe zum Ausdruck.

Durch die Abwasserzufliisse zwischen den Stationen 3 und 4 fand
am 16. 10. 1946 eine Zunahme des Hydrokarbonat- und des Calcium-
Gehaltes statt.

Eine durch die Assimilationsvorginge bedingte Erniedrigung der
Hydrokarbonat-Konzentration war am 16. 10. 1946 wihrend des Tages
bei der Station 6 — wenn auch undeutlich — vorhanden.

Das Ammoniak hatte wihrend der {frithen Morgenstunden
(0700-1000) seine héchsten Konzentrationswerte. Zu dieser Zeit waren
andererseits die niedrigsten Nitrat-Konzentrationen vorhanden.

Noch hohere Nitrat- und Nitritkonzentrationen als am 16. 10. 1946
waren bei Station 6 am 30. 7. 1947 vorhanden.

c) Die organischen Stoffe

Bereits das Wasser der Station 3 besass am 16. 10. 1946 in einer
Probe einen verhiltnismissig hohen Biochemischen Sauerstoffbedarf.
Durch die Einleitung der Abwisser erfolgte eine bedeutende Zunahme
des Biochemischen Sauerstoffbedarfs und des Kaliumpermanganat-
verbrauchs. In den 14 Beobachtungsstunden betrug der BSB -Anfall
bei der Station 3 unter Beriicksichtigung des Mittelwertes aus 4 Proben

9) ohne Beriicksichtigung der Probe 1900/2000.
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0,66 kg und bei der Station 4 1,78 kg, die Zunahme also etwa 1,12 kg.
Die Zunahme entspricht 12,5 g BSB, pro Einwohner in den
14 Tagesstunden. Dieser Wert ist im Vergleich zu dem allgemein an-
genommenen verhiltnismassig niedrig; doch ist zu beriicksichtigen, dass
bald nach der Abwassereinmiindung ein grosser Teil der Abwasserstoffe
in dem stark verkrauteten Bachbett als Schlamm zur Ablagerung ge-
langt. Eine weiter bachabwirts erfolgende Abnahme des Biochemischen
Sauerstoffbedarfs, d. h. eine Selbstreinigung war nicht mit Sicher-
heit festzustellen. Ebenso bleibt der Kaliumpermanganatverbrauch
zwischen den Stationen 4 und 6 ann#ihernd konstant.

d) Die Gase

Zwischen den Stationen 4 und 6 nahm der Sauerstoffgehalt am
16. 10. 1946 bei gleichzeitiger Abnahme der freien Kohlensiure meist zu.
Die Wirkung von Assimilationsvorgingen ist somit unverkennbar.
Trotzdem war — vielleicht mit Ausnahme der Station 6 - kein ent-
sprechender tiglicher Gang dieser Gaskonzentration vorhanden, was
wohl ebenfalls auf den bedeutenden Einfluss der entgegengesetzt wirken-
den Dissimilationsvorginge zuriickzufiihren ist. Da wir jedoch im Wasser
keine solchen Vorgingen entsprechende Abnahme des BSB; feststellen
konnten, hangen sie wahrscheinlich mindestens zu einem wesentlichen
Teil mit der schwierig erfassbaren Belastung durch organische Stoffe
des Bodenschlammes zusammen.

6. Der Stoffhaushalt des offenen Gerinnes unterhalb des Dorfes Reinach

a) Thermik

Bei den Probefassungsstellen 7 und 8 war am 16. 10. 1946 der bei
der Station 6 zu beobachtende Gang der Temperatur nicht mehr zu
erkennen. Infolge des Warmeaustausches mit dem Boden und der Ver-
mischung mit offenbar gleichmissig temperiertem Abwasser wies die
Temperaturganglinie nur eine sehr geringe Amplitude auf. Erst weiter
bachabwiirts verursachen Wirmeaustausch mit der Luft und Strahlung
eine typische Tagesganglinie. Die im offenen Gewisser unterhalb des
Erlenhofes beobachtete Thermik mit Abkiihlung wihrend des Morgens
und Abends und Erwirmung tagsiiber wiederholt sich hier in #hnlicher
Weise; das Temperaturmaximum trat aber am 16.10.1946 bei der
Station 12 bereits 2 Stunden frither ein als bei der Station 6.

Am Vormittag des 30. 7. 1947 fand auf der ca. 570 m langen und

in weniger als einer halben Stunde durchflossenen Strecke zwischen den
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Stationen 9 und 12 bei einer Lufttemperatur von mehr als 340 eine Er-
héhung der Wassertemperatur um 6,0° statt. Die Wirkung der Strahlung
scheint in diesem Betongerinne besonders intensiv zu sein.

b) Die gelosten mineralischen Stoffe

Fir die Schitzung des Anfalls der hauptsichlichsten abwasser-
bedingten mineralischen Stoffe im Dorf Reinach vergleichen wir 15/,
des l4stundigen Anfalls bei der Station 6 mit dem 15stiindigen Anfall
bei der Station 12 und beriicksichtigen dabei auch den Gehalt an den
betreffenden Stoffen im reinen Gebrauchswasser (Grundwasser der
Pumpwerke Reinach). Wir erhalten dann folgende Werte:

15 Std. des Anfalls bei Messtelle 6 ol NO,' No.’ NH,’ P0,""’

kg/158td.. . . . . . . . ... 2,89 4,94 0,039 0,555 0,054
Natiirlicher Anfall aus Gebrauchswasser

kplls 8td... . . . s = i & @ & s . . 1,54 1,14 — — —
Total . . . . A N 6,08 0,039 0,555 0,054
Anfall bei Messtelle 12

kg/158td.. . . . . . . . . . ... 857 6,51 0,107 2,258 0,058
Zusitzlicher Anfall

kg/15 Std.. . . . . ... 414 0,43 0,068 1,703 0,004
Zusitzlicher Anfall g/ Emwohner

in den 15 Tagesstunden . . . . . . . 8,5 0,9 0,14 3,5 0,008

Der gesamte Anfall an anorganischem Stickstoff pro Kopf wihrend

der beobachteten Tagesstunden betrigt:
Erlenhof Reinach

g gN g gN
NO,’ 4,2 0,95 0,9 0,20
NO,’ 0,3 0,09 0,14 0,04
NH, 5,8 4,5 3.5 2,7
Total 5,54 2,94

Der Anfall an Phosphaten betrigt in den Tagesstunden fiir Erlenhof
mindestens 0,6 g pro Kopf, fiir Reinach dagegen nur 0,008 g pro Kopf.

Unterhalb des Dorfes Reinach findet offenbar schon im geschlosse-
nen Kanal (Rohr) ein betrichtlicher Phosphatverbrauch durch die
Lebewesen statt, welcher im offenen Gerinne weiter verfolgt werden
kann.

Auch bei den anorganischen Stickstoffverbindungen scheint der
Gehalt gesamthaft gesehen im offenen Gerinne abzunehmen, so dass
der oben fiir Reinach gegebene Anfall in Wirklichkeit grosser sein und
etwa demjenigen vom Erlenhof entsprechen diirfte.

Der Chloridgehalt des Wassers war am 16. 10. 1946 am Nachmittag
und am Abend wesentlich hoher als am Vormittag. Die Schwankungen
der Hydrokarbonatkonzentration war im wesentlichen durch die Art des
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Abwasseranfalls bedingt. Eine Assimilationsvorgingen entsprechende
Ganglinie war bei der Station 12 nicht zu erkennen.

Die Wirkung von Abwasseranfall einerseits und Lebenstitigkeit im
Gewisser andererseits auf die Konzentration der anorganischen Be-
standteile kann nicht auseinandergehalten werden.

Am 30.7.1947 hielten sich die meisten Konzentrationen der ge-
Iosten mineralischen Bestandteile im Rahmen der am 16.10. 1946
beobachteten Werte.

c) Die organischen Stoffe

Dass zwischen den Probefassungsstellen 6 und 7 eine zusitzliche
Verunreinigung stattfindet, ist durch die deutliche Zunahme der Chloride,
der Hydrokarbonate, des Calciums und des Ammoniaks in den Léngs-
profilen vom 16.10. 1946 belegt. Trotzdem erfuhr der Biochemische
Sauerstoffbedarf zwischen diesen Stationen keine und der Kalium-
permanganatverbrauch nur eine geringe Zunahme. Es fand demnach
offenbar bereits im geschlossenen Rohr, aus welchem auch Sphaerotilus-
zotteln ausgeschwemmt wurden, eine bedeutende Selbstreinigung statt,
worauf auch die 36 bis 629, betragenden Sauerstoffdefizite hinweisen.

Stidrker verunreinigt als der durch Probefassungsstelle 7 erfasste
Zufluss des offenen Gerinnes war dessen seitlicher Zufluss (Probefas-
sungsstelle 8). Er hatte nicht nur hohere Konzentrationen an Chloriden,
Hydrokarbonaten und Ammoniak als das Wasser der Station 7; auch
der Biochemische Sauerstoffbedarf und der Kaliumpermanganatver-
brauch waren sehr hoch. Der durch Schwebestoffe (absetzbare und nicht
absetzbare) gebildete Anteil, welcher bei der Station 7 keine Rolle spielt,
war bei der Station 8 verhiltnismissig gross. Bachabwirts der Station 9
war am 16. 10. 1946 eine eindeutige Abnahme der organischen Ver-
unreinigung nicht zu erkennen.

Die in den Einzelproben vom 21. 5. 1946 und vom 30. 7. 1947 be-
stimmten Kaliumpermanganatwerte waren zwei- bis dreimal so hoch
wie die Werte vom 16. 10. 1946.

Den ungefihren Anfall an oxydierbaren organischen Substanzen
am 16. 10. 1946 ergibt ein Vergleich der oberhalb und unterhalb des

Dorfes bestimmten BSB ;- und Permanganat-Werte.
BSBs KMnO,

15/ 4 des Anfalls der Station 6 . . . . . . . . . kg/15 Std. 159 2,8
Natiirlicher Anfall aus Gebrauchswasser . . . . . kg/15 Std. — 0,5
Total & o 5 & & 6 5 6 3 5 5 ® & % 8 § % S @ & & § @ @ 1,9 353
Anfall bei Station 12. . . . . . . . ... kg/15 Std. 5,1 6,2
Zusiatzlicher Anfall . . . . . . . . . ... L. kg/15 Std. 3,2 2,9

Zusitzlicher Anfall g/Einwohner in den 15 Tagesstunden . . . 6,4 6,0
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Die sehr niedrigen BSB ;- und KMnO ,-Werte pro Einwohner sind
auffallend. Zum Teil mégen sie darauf zuriickzufiithren sein, dass ein Teil
der Abwisser in Hauskldranlagen von den absetzbaren Stoffen befreit
ist. Andererseits erscheint es auch nicht als ausgeschlossen, dass bereits
im geschlossenen Rohr eine gewisse Selbstreinigung stattfindet. Nehmen
wir an, der urspriingliche BSB ; der Abwiisser betrage 54 g/Kopf und Tag,
in den 15 Tagesstunden wiirden 809, der organischen Substanzen an-
fallen und die Fliesszeit des Abwaslsers im geschlossenen Rohr betrage
etwa 2 Stunden, so wiirden wir als Mass des Selbstreinigungseffektes eine
wahre Oxydationskonstantel?) k' von etwa 10 erhalten. Es wiirde also
ein etwa zwischen Belebtschlammanlagen und Tropfkérpern liegender
Reinigungseffekt erzielt. Ob er wirklich dieses Ausmass besitzt, bleibt
natiirlich allein auf Grund der vorliegenden Untersuchungen fraglich.
Sein Bestehen wird jedoch durch das reichliche Vorkommen wvon
Sphaerotiluszotteln, an welchen sich in reichem Masse auch eine weitere
biooxydativ wirkende Lebewelt ansiedeln mag, erklirt. Einen Hinweis
auf diese Erklirung gibt auch der wesentlich héhere Permanganat-
verbrauch im Sommer bei Fehlen der Spharotiluszotteln.

d) Die Gase

Bei den durch Abwisser belasteten Zufliissen des offenen Gerinnes
betrug der Sauerstoffgehalt am 16. 10. 1946 minimal 38 bzw. 209, der
theoretischen Sittigung (= Defizite von 62 bzw. 809%,). Im offenen Ge-
rinne nahm dann das Wasser Sauerstoff aus der Atmosphire auf, was
bereits bei der Station 9 bemerkbar war. Eine weitere Zunahme fand
zwischen den Stationen 9 und 11 statt. Die Strecke zwischen den Statio-
nen 11 und 12 scheint dagegen am 16. 10. 1946 durch eine gewisse Ab-
nahme gekennzeichnet zu sein. Das Defizit betrug bei der Station 12
immer noch 20 bis 499.

Fir die Schitzung der Sauerstoffaufnahme aus der Atmosphire
dienen folgende Unterlagen, wobei der stiindliche Abfluss zu 27 m?® an-

genommen wird. ,
Gewasserstrecke zwischen den Stationen

9/10 10/11 9/ 10/12 9/12
Zunahme (Mittel aus 5 Proben) mg/1 . 1,0 1,7 2,7 0,8 1,8
Aufnahme g/pro Stunde . . . . . . . 27 46 73 21,5 48,5
Fliche m* . . . . . . . . . . . .. 190 160 350 304 494
Aufnahme g/m? + Std. . . . . . . . 0,14 0,29 0,21 0,07 0,10
Aufnahme auf g/m? 4 Tag umgerechnet 3,4 6,9 5,0 1,7 2,4
Mittlerer Sattigungsgrad (ca.) . . . . 55 69 63 68 64

10) vgl. Kapitel D 5.
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Diese Sauerstoff-Aufnahmewerte stimmen ungefihr mit den Angaben von
ImuorF (S. 266) iiberein. Nach IMHOFF kann man u. a. bei einem Sattigungsgrad von
609, etwa folgende Zahlen fiir die Sauerstoffaufnahme bei 20° schiitzen:

Langsam fliessender Fluss 2,7 g/m? Tag
Grosser Fluss . . . . . . 3,8 g/m? Tag
Rasch fliessendes Gewidsser 6,2 g/m? Tag

Am 30.7.1947 bestand bei der Station 9 noch ein Defizit von
599, was den am 16. 10. 1946 beobachteten Werten entspricht. Zwischen
den Stationen 9 und 12 nahm jedoch der Sauerstoffgehalt um 8,8 mg/l
zu. Die Sauerstoffaufnahme betrug also rund 5mal mehr als am 16. 10.
1946 und bei der Station 12 bestand ein Sauerstoffitberschuss von 459 .
Hieraus erhellt deutlich, wie stark die im Oktober praktisch fehlenden
Assimilationsvorginge im Sommer in den Stoffhaushalt des Gewissers

eingreifen.
7. Biologische Untersuchungen

a) Ergebnisse der Untersuchungen vom 21. Mirz 1950
Die bei den biologischen Untersuchungen ausgewiihlten Probe-
fassungsstellen waren am Untersuchungstage wie folgt charakterisiert:

Probefassungsstelle
o | 2 | 6 | 8 | 1
terhalb o d
unterna ' - ' vor der
Oraitaee | (o) | Kanslsaion | Kanalsaton | Mg
Leit
0800 | 1000 I 1430 l 1630 | 1730
Temperatur des Wassers C° 7,8 8,9 15,7 9.8 10,1
Wassertiefe (ca.) inem . . . b 7 10 5 5
Wasserbeschaffenheit . . . . klar klar  [leicht opal| triibe leicht
_ triibe
Beschaffenheit der Gewiisser- mit einge-mit einge-| Schlamm | Beton- | Beton-
sohle . . . . . . . . .lschwemm-schwemm-15-20cm | sohle sohle
ter Hu- | ter Hu- | michtig
muserde | muserde
bedeckt | bedeckt

Die makroskopisch im Gewisser in Erscheinung tretenden
Organismen zeigten hinsichtlich ihrer Dominanz (D) und ihrer Sociabi-

litat (S) folgende Verhiltnisse:



Emerse Krautschicht: 7
Sparganium ramosum . . . - - - - 5 5 - - - -
Agrostis alba . . . . . . . - - - - 1 5 - - - -

Submerse Krautschicht:
Bryophyta . . . . . . . . + 3 1 3 - - - = - -
Elodea canadensis . . . . . — - 3 5 + 1 - - - -
Kdcherfliegenlarve '

(Limnophilus ) e
Limnaea . . . T

Bodenschicht:
Sphaerotilus natans . . . . - -
Griine Algen . R
Planorbis . . . . ...+

1
1

_Iﬁ _%
bo —
|
|
|
|

b |

Rote Clnronomlden-Larven
Gammarus pulex.
Kocherfliegenlarven .
Triturus (Molch) d 5.
Froschlaich (Rana) . R
Pelagial:

Helophorus . . . - - — 4 1 - - -
Miicken-Puppen (Chzronomus)— - - - 1 5 + 1 - -

| = | & | w1t
|
|

[ I I = A
I+

—— = =

|
I
I
|
I

Die Untersuchung der aufgesammelten Proben ergab folgende

Artenliste und Abundanzverhidltnisse:
Probefassungsstelle

Schizomycetes (Bakterien) 0 2 6 9 12
Leptothrix parasitica K. . . . . . . . . . - - 2 2
Sphaerotilus natans K. . . . . . . . . . - - 5 5 1

Schizophycetes (Blaualgen) S
Chroococcus turgidus (Ke.) . . . . . . . . - - 2 3 2

Chrysomonadales (Goldalgen)

Dinobryon utriculus STEIN . . . . . . . . - 1 2 - =

Euglenales
Euglena viridis Earse. . . . . . . . . . - 1 3 -+ -

Bacillariales (Kieselalgen) 11) A1)
Melosira distans (EHRBG.) - 2 2
Melosira varians Ac. 2 2 3
Diatoma elongatum Agc. 3 3 3
Diatoma vulgare Bory . . - 2 4
Synedra capitata EHRB. 3 - 2
Synedra ulna (NirzscH) . 2 2 4
Gomphonema olivaceum (LYNGB ) - 2 2
Navicula cuspidata K. . 2 3 2
Navicula nodosa EHRBG. . @ m s B & 1 1
Navicula viridis (N112sCcH) . . . . . . . . - 3 2

11) Bei den Probefassungsstellen 9 und 12 wurde die Diatomeen-Flora der Pro-
befassungsstelle 6 in wesentlich geringerer Individuenzahl ebenfalls festgestellt; auf
eine Bearbeitung dieser abgeschwemmten Organismen wurde jedoch verzichtet.



Stauroneis phoenicenteron EHRBG. .
Gyrosigma acuminatum (KTz6.) .
Bacillaria paradoxa GMEL.
Nitzschia linearis (AG.).

Nitzschia palea (Kg.)

Surirella ovalis BREB. .

VYolvocales
Pandorina morum Bory .

Chlorococcales
Oocystis lacustris CHODAT
Botryococcus braunii Ke.
Actinastrum hantzschii LAGERH.

Ulothrichales

Ulothrix zonata (WER und MoHR) .

Oedogonium giganteum (Keé.)
Siphonocladales

Cladophora glomerata K.
Bryophyta (Moose)

Fontinalis antipyretica L.
Monocotyledones (Emkelmblattrlge)

Sparganium ramosum HuDs.
Elodea canadensis M1cuX.

304

Agrostis alba L. var. prorepens ACHES. :

Rhizopoda (Wurzelfiisser)
Amoeba proteus (PALLAS)

Ciliata (Wimperinfusorien)
Glaucoma scintillans EHRBG.
Colpidium colpoda St. .
Paramaecium aurelia (0. F. M.) .
Stentor roeselii EHRB.

Rotifera (Rédertiere)
Hydatina senta EHRB. .
Euchlanis dilatata EHRB. .
Lepadella ovalis (O. F. M.)

Clitellata (Giirtelwiirmer)
Nais lurida Tivm.

Gastropoda (Schnecken)
Limnaea ovata DRAP.
Planorbis vortex (L.)

Bryozoa (Mosstiere)
Cristatella mucedo Cuv..

Crustacea (Krebstiere)
Cyclops fimbriatus FISCHER . .
Cyclops fimbriatus F1scHER, N auphus
Gammarus pulex (L.)

Coleoptera (Kifer)
Helophorus aquaticus L.

Probefassungsstelle

2

W W B M= b

Pt e e pd

6

W W — b =~ b

[ ST U]

Lol S ST ST
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Probefassungsstelle

| 0 2 6 9 12

Trichoptera (Kocherfliegen)

Hydropsyche pellucidula CURT 1 1 + - -

Anabolia nervosa LEACH . 1 1 - - -

Limnophilus rhombicus L. 4 1 - - -

Stenophylax stellatus CURT. . 1 1 = - -

Sericostoma pedemontanum MCLACH . 1 2 - - -
Diptera (Zweifliigler)

Chironomus plumosus L., Larve . . . . . . - - 5 4 -

Chironomus plumosus L., Puppe . . . . . - - 4 1 -
Amphibia (Lurche) ,

Triturus sp. . . . . . . . . . . . ... = + = = -

Rana sp., Laich . . . . . . . . . ... - 2 - -

b) Beurteilung des Gewissers oberhalb Erlenhof

In seinem durch Ufergeholze stark beschatteten Oberlauf zeigte
der Reinacher Dorfbach am 21. 3. 1950 eine verhiiltnismiissig artenarme
Lebensgemeinschaft. Diese trug einen oligosaproben bis héchstens
schwach mesosaproben Charakter und war u. a. durch das massenhafte
Auftreten des Flohkrebses Gammarus pulex und das Vorkommen von
funf verschiedenen Arten von Kiécherfliegenlarven gekennzeichnet. Cha-
rakteristisch fiir das reine Quellgewiisser sind auch die sieben beobach-
teten Kieselalgen-Arten sowie der Wurzelfussler Amoeba proteus, wihrend
einzig das Ridertier Hydatina senta zu etwa mehr mesosaproben Ver-
hiltnissen iiberleitet.

An makroskopischen Formen waren am 28. 5. 1950 der Egel Herpobdella octo-
culata L., die Kécherfliegenlarven Rhyacophila septentrionis McLAcH. und Ryacophila
philopotamoides McLAcH. sowie die Zweifliigler-Puppe Tipula lateralis MEIG. neu in
Erscheinung getreten. In einer Probe des submersen Moos-Rasens vom 28. 5. 1950 wurde
durch Herrn Dr. F. HEIN1s ausser Fontinalis antipyretica L. auch Amblystegium flu-
viatile (Sw.) festgestellt.

Gegeniiber der Probefassungsstelle 0 hatte am 21. 3. 1950 bis zur
Probefassungsstelle 2 in dem etwas weniger beschatteten Lauf sowohl die
Arten- als auch die Individuenzahl zugenommen. Die Biocoenose setzte
sich jedoch auch hier iiberwiegend aus Reinwasser-Formen zusammen.
Einzig durch die teilweise Bedeckung des Bodens mit aus dem benach-
barten Wald- und Kulturlandgebiet eingeschwemmtem organischem
Material war auch wenigen saprophilen Organismen die Lebensmoglich-
keit geboten, so vor allem vier verschiedene Arten von Wimperinfusorien
und der autotrophen Flagellate Fuglena viridis; auch das Radertier
Hydatina senta und die Kieselalge Nitzschia palea kénnten hierzu gezihlt
werden.

20
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Unter den anderen Organismen iiberwogen bei Probefassungsstelle 2
solche mit oligosaprobem Charakter. So trat auch hier wie weiter oben
der Flohkrebs Gammarus pulex hiufig auf. Die Kécherfliegenlarven-
Fauna hatte sich artenmissig nicht verindert. Die kanadische Wasser-
pest Elodea canadensis bildete zusammen mit einigen Biischeln des Quell-
mooses Fontinalis eine submerse Krautschicht, in welcher die Kécher-
fliegenlarve Limnophilus rhombicus, die Schnecke Limnaea ovata und das
Moostierchen Cristatella mucedo lebten.

Wiahrend das Gehduse von Limnophilus rhombicus bei Probefassungsstelle 0
vorwiegend aus Holzteilchen bestand, hatte diese Larve bei Probefassungsstelle 2
aus den Elodea-Rasen kurze griine Stengelstiicke geschnitten und daraus ihr Gehiuse
aufgebaut. Anabolia nervosa hatte am 21. 3. 1950 bei Probefassungsstelle 0 wie auch
bei Probefassungsstelle 2, jedoch im Laubdetritus ausserhalb des Elodea-Rasens, ihr -
Gehiuse aus toten Blatteilen aufgebaut und mit einem Steinchen beschwert. Am 8.
5. 1950 fand sich dagegen dieselbe Art etwa bei der chemischen Probefassungsstelle 3
mit einem aus griinen Elodea-Blittern bestenden Gehause.

Weitere typische Vertreter der Reinwasserfauna von Probe-
fassungsstelle 2 waren der Froschlaich, eine Molchart und die Schnecke
Planorbis vortex, ferner der Wurzelfiisser Amoeba proteus und das Rider-
tier Lepadella ovalis.

Die oligosaprobe bis schwach mesosaprobe Diatomeen-Flora war
von den bei Probefassungsstelle 0 festgestellten sieben Arten auf 14 an-
gestiegen. Neu kam ferner eine Anzahl Griinalgen-Arten hinzu, unter
ihnen die typisch oligosaproben Botryococcus braunii, Ulothrix zonata

und Cladophora glomerata.

Gegeniiber dem Zustand vom 21. 3. 1950 war am 28. 5. 1950 bei Probefassungs-
stelle 2 auch eine einen Deckungsgrad von etwa 159 aufweisende emerse Krautschicht
aufgekommen; diese setzte sich aus Sparganium ramosum Hubps., Agrostis alba L.
var. prorepens AcHES. und Juncus conglomeratus L. zusammen.

Es ergibt sich, dass die Lebensgemeinschaften oberhalb der Ab-
wasser-Einldufe von Erlenhof einen iiberwiegend oligosaproben Charak-
ter besitzen. Lediglich als Folge des Abbaus von organischen Substanzen,
die vom benachbarten Wald- und Kulturland stammen, ist auf der
Gewiissersohle einzelnen mesosaproben Organismen die Lebensmoglich-
keit geboten.

c) Beurteilung des Gewissers unterhalb Erlenhof

Unmittelbar unterhalb der Briicke Erlenhof (Chemische Probe-
fassungsstelle 3) finden sich weitere submerse Rasen von Elodea cana-
denstis und vereinzelte Biischel von Fontinalis. Zu diesen beiden Pflanzen
gesellt sich das flutende Gras Agrostis alba var. prorepens, dessen Laub-
sprosse sich jedoch z. T. iiber die Wasseroberfliche erheben. Der typisch
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emersen Krautschicht gehért hier die vereinzelt vorkommende Binse
Juncus effusus L. an. In diesem Abschnitt konnten anlisslich einer am
8. 5. 1950 ausgefiihrten Begehung junge Gammarus pulex in grosser In-
dividuenhiufigkeit festgestellt werden, wihrend diese Art im Gegensatz
zu den weiter oben gelegenen Stellen am 21. 3. 1950 noch nicht vor-
handen war.

Unterhalb von Probefassungsstelle 3 ist der Bach durch eine dichte
emerse Krautschicht gekennzeichnet, die vom Igelkolben Sparganium
ramosum gebildet wird (Abb. 52). Weiter sind Elodea und Agrostis bis
zum Ende des offenen Gewiissers noch vereinzelt vorhanden. Zu diesen
Arten gesellte sich am 28.5. 1950 auch die Schwertlilie Iris pseudacorus L.
Je mehr Abwassereinliufe dem Bichlein zufliessen, desto mehr macht
sich diese Verkrautung im allgemeinen Aspekt geltend. Als Folge der
Kanalisationseinmiindungen treten am Boden des Gewissers Faul-
schlammablagerungen auf, aus welchen Methan entweicht. Anlisslich
der chemischen Untersuchungen konnte in diesem Faulschlamm der
Rohrenwurm Tubifex tubifex zeitweise massenhaft festgestellt werden.

Die Verkrautung des Gewiissers mit Sparganium ramosum hilt bis
zur Probefassungsstelle 6 an. Die hier am 21.3.1950 angetroffene
Lebensgemeinschaft besitzt einen eigenartigen Charakter, indem oligo-
saprobe, mesosaprobe und polysaprobe Organismen miteinander ver-
gesellschaftet waren, ohne dass von einem ausgesprochenen Uberwiegen
von Leitformen des einen oder anderen Saprobions gesprochen werden
konnte.

Unter den polysaproben bis stark mesosaproben Organismen sind
vor allem das typische Abwasserbakterium Sphaerotilus natans sowie
Larve, Puppe und Imago der Zuckmiicke Chironomus plumosus zu er-
wihnen. Ferner gehoren einige bereits bei Probefassungsstelle 2, meist
aber in geringerer Individuenhiufigkeit, festgestellte Organismen hierzu,
so der autotrophe Flagellat Fuglena viridis, die Kieselalge Nitzschia palea,
vier verschiedene Arten von Wimperinfusoren und das Ridertier
Hydatina senta. Neu war gegeniiber Probefassungsstelle 2 ausser dem
Vorkommen von Sphaerotilus und Chironomus auch das Auftreten der
Blaualge Chroococcus turgidus. ;

Auch unter den oligosaproben bis schwach mesosaproben Organis-
men fanden wir einige, die uns bereits bei der Probefassungsstelle 2 be-
gegnet waren, z. B. die artenreiche Kieselalgen-Flora, einige Griinalgen-
arten, der Wurzelfiissler Amoeba proteus, das Ridertier Lepadella ovalis,
die Schnecke Limnaea ovate und das Moostier Cristatella mucedo. Voll-
stindig verschwunden waren dagegen bei Probefassungsstelle 6 die
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Schnecke Planorbis vortex, der Flohkrebs Gammarus pulex und - ab-
gesehen von einigen Hydropsyche pellucidula — simtliche Kocherfliegen-
larven. An Reinwasser-Organismen sind dagegen gegeniiber Probe-
fassungsstelle 2 neu: das Bakterium Leptothrix parasitica, das Riadertier
Euchlanis dilatata und der «Hiipferling» Cyclops fimbriatus. Eine Massen-
entwicklung zeigte die Grunalge Actinastrum hantzschii.

Zwischen den verschiedenen Pflanzen war am 21. 3. 1950 auch der
Borstenwurm Nais lurida hiufig. Am 8.5.1950 wurden im Boden-
schlamm das reichliche Vorkommen von zwei weiteren Borstenwiirmer-
arten festgestellt, ndmlich von Helodrilus oculatus Horrm. und von
Haplotaxis gordioides (G. L. HartM.). Das Vorkommen des letzteren,
welcher nach KoLkwitz dem Oligosaprobion angehért, ist um so auf-
fallender, als am gleichen Tage die stark mesosaprobe rote Chironomus-
Larve haufig war.

Zusammenfassend ist jedenfalls festzuhalten, dass der qualitative
Zustand des Gewiissers durch die Abwassereinliufe des Erlenhofes stark
verschlechtert wird. Immerhin scheint die durch die Verkrautung gefor-
derte Selbstreinigung bis zum Ende des offenen Gewissers bereits be-
trichtlich fortgeschritten zu sein, was durch die Vergesellschaftung von
oligosaproben Leitformen mit den typischen Schmutzwasserorganismen
Sphaerotilus natans und Chironomus plumosus belegt ist.

d) Beurteilung des offenen Gerinnes unterhalb Reinach

Die Probefassungsstelle 9 welche unmittelbar nach der Wasser-
riickgabe des kanalisierten Baches liegt, war am 21. 3. 1950 dadurch
gekennzeichnet, dass die Gewissersohle zu 80 bis 1009, mit Rasen des
Abwasserbakteriums Sphaerotilus natans und mit Fikalien bedeckt war.
Entsprechende Verhiltnisse hatten auch wihrend der chemischen Unter-
suchungen vom 16. 10. 1946 geherrscht (Abb. 59). Als weitere autoch-
thone und in ihrem Charakter polysaprobe bis stark mesosaprobe
Organismen konnen die Wimperinfusorien Paramaecium aurelia, Col-
pidium colpoda und Glaucoma scintillans sowie die Blaualge Chroococcus
turgidus betrachtet werden. Alle anderen teils polysaproben, teils meso-
saproben und teils oligosaproben Organismen waren aus dem offenen
Gewisser oberhalb des Dorfes abgeschwemmt. Dies gilt auch fiur die
Zuckmiickenlarve Chironomus, welche im vorliegenden Betongerinne
keine geeigneten Lebensbedingungen findet und zum grissten Teil als
Leichen angeschwemmt wurde.



Abbildung 59. Sphaerotilus-Zotteln im offenen Gerinne des Reinacher Dorfbaches bei
Probefassungsstelle 9. 16. 10. 1946 (Phot. E. W.)

Weiter unten, im Bereich des starken Gefilles, vermag sich auf der
harten Betonsohle infolge der turbulenten Strémung keine artenreiche
Lebensgemeinschaft anzusiedeln. Sphaerotilus natans war am 21. 3. 1950
bei Probefassungsstelle 12 noch verhiltnismissig hiufig. Mehr randlich
fand sich mit dhnlichem Deckungsgrad wie Sphaerotilus, jedoch nur in
diinner Schicht, eine oligosaprobe Grinalgenvegetation von Ulothrix
zonata, Oedogonium gigantea und Cladophora glomerata, in welcher sich
der Wurzelfiisser Amoeba proteus und der Borstenwurm' Nais lurida zu
halten vermochten. Ausser Sphaerotilus waren an polysaproben bis stark
mesosaproben Organismen auch die bereits bei Probefassungsstelle 9
festgestellten Ciliaten-Arten vorhanden.

Ahnlich wie die Probefassungsstelle 6 zeigte somit auch die Probe-
fassungsstelle 12 eine auffallende Vergesellschaftung von polysaproben
mit oligosaproben Organismen. Dies und der Vergleich der Probe-
fassungsstellen 9 und 12 zeigt, dass im offenen Betongerinne zwischen
der Kanalisationsmiindung und der Birs eine gewisse Selbstreinigung
stattfindet. Trotz derselben ist der Reinacher Dorfbach bei seiner Miin-
dung in die Birs noch als ein stark verunreinigtes Gewiisser zu betrachten.

8. Praktische Schlussfolgerungen

a) Der Reinheitsgrad des Reinacher Dorfbaches

Nach den mittleren BSB,-Werten vom 16. 10. 1946 ergibt sich
folgende Beurteilung der einzelnen Gewisserstrecken (vgl. Kapitel D 6):
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Quellbach bis Entenweiher . . . . . . . . . . . . sehrrein
Entenweiher . . . . . ... .. .. ... ... rein
Drainage aus Torfgebiet . . . . . . . . . . . . . zweifelhaft
Bach zwischen Entenweiher und Abwasser-Einmiindung zweifelhaft
Bach unterhalb Abwasser-Einmiindung Erlenhof . . . schlecht
Offenes Gerinne unterhalb Reinach . . . . . . . . . schlecht bis

sehr schlecht
Dieser Beurteilung entsprechen der biologische Befund und der all-
gemeine Aspekt. Bereits durch die Abwisser des Erlenhofes wird der
Reinacher Dorfbach somit zu einem stark verunreinigten Gewisser. Der
Sauerstoffgehalt ist ungeniigend; der kleinste im offenen Gewiisser
beobachtete Wert entsprach oberhalb Reinach nur 549, und unterhalb
Reinach nur 429, der theoretischen Sittigung.

b) Anhaltspunkte fiir die Projektierung zentraler
Reinigungsanlagen

Fir die Beurteilung der Belastung der zentralen Reinigungsanlagen
mit biochemisch oxydierbaren organischen Substanzen gibt die vor-
liegende Untersuchung allein noch keine Anhaltspunkte. Dies ist darauf
zuriickzufithren, dass einerseits ein Teil der Abwisser in faulem Zustand
in die Kanalisation gelangt und andererseits offenbar bereits im geschlos-
senen Kanalisationsrohr eine gewisse Selbstreinigung stattfindet. Die
Beantwortung der Frage, inwieweit diese Selbstreinigung die zentralen
Reinigungsanlagen entlastet und eventuell bei der Projektierung zu be-
riicksichtigen ist, muss den in einem anderen Untersuchungsgebiet vor-
gesehenen Vergleichsuntersuchungen an frischen Abwiissern vorbehalten
bleiben.

Die Untersuchungen geben jedoch in anderer Hinsicht wertvolle
Hinweise fur die Abwassersanierung im Birstal.

Von den wihrend der 15 Tagesstunden am 16. 10. 1946 abgeflossenen
Wassermengen besteht nur etwa die Hilfte aus Abwasser, wihrend die
andere Hilfte reines oder nur leicht verunreinigtes Bachwasser darstellt.
Um die Reinigungsanlage nicht iibermissig zu belasten, muss deshalb
eine strenge Trennung des eigentlichen Reinacher Dorfbaches und des
Abwassers durchgefiihrt werden. Fiir das Wasser des Dorfbaches wird
man dabei zur Anreicherung der Grundwasserreserven zweckmiissig eine
kiinstliche Versickerung in den Untergrund vorsehen, wodurch eigentlich
nur der natiirliche Zustand wiederhergestellt wird ; denn frither erreichte
der Bach die Birs ebenfalls nicht, sondern versickerte vorher in den
Schottern der oberen Stufe der Niederterrasse.
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Eine weiteres Problem, das sich im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchungen stellt, ist die Frage, ob die Sammelkanile offen oder ge-
schlossen nach den zentralen Reinigungsanlagen gefiihrt werden sollen.
Innerhalb des bebauten Gelindes hat die Abfithrung des Abwassers
selbstverstindlich aus hygienischen Grinden in geschlossenen Kanilen
zu erfolgen, die mit einer geniigenden Anzahl von Liiftungsschichten
versehen sind. SIERP (1939, S. 224) hat jedochbereits daraufhingewiesen,
dass ausserhalb der Bebauungszone das Abwasser in durch Zdune weit-
gehend geschiitzten offenen Kanilen weitergefiihrt werden kann. In
offenen Kaniilen erfolgt eine viel reichlichere Sauerstoffzufuhr. Hier-
durch wird das Abwasser frisch erhalten, was fiir die Reinigung wiinsch-
bar ist. Durch diese Frischhaltung werden auch in der Umgebung
storende Geruchsbelistigungen vermieden. Die Verhiiltnisse beim Rei-
nacher Dorfbach sind ein bestitigendes Beispiel fiir diese Ansicht. Das
Wasser hat z. B. in den geschlossenen Rohren Sauerstoffdefizite bis zu
809, und wiirde wahrscheinlich bei weiterer geschlossener Abfithrung in
faule Girung iibergehen.

Durch die Weiterfithrung in einem offenen Gerinne mit verhéltnis-
missig grosser Wassergeschwindigkeit wird dies indessen verhindert; es
sind z. T. sogar betrichtliche Aufnahmen von Sauerstoff festzustellen.
Dies zeigt, dass dort, wo es technisch moglich ist, die Abfithrung der Ab-
wisser nach den Reinigungsanlagen vorteilhaft in offenen Kanilen
erfolgen sollte.

Abbildung 60. Materialtransport fiir Einrichtung des behelfsmissigen Laboratoriums
in Arlesheim. 29. 9. 1948 (Phot. E. W.)
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F. Untersuchung des Arlesheimer Dorfbaches

| 1. Zweck und Durchfiihrung der Untérsuchung
Wie der Reinacher Dorfbach so ist auch der Arlesheimer Dorfbach

ein Gewiisser, dessen Abfluss zu einem grossen Teil aus hiuslichen Ab-
wiissern besteht. Der Untersuchung lagen deshalb im wesentlichen die-
selben Fragestellungen zu Grunde wie beim Reinacher Dorfbach.

Eine erste orientierende Untersuchung des Gewissers wurde wihrend der Trocken-
periode des Sommers 1947 am 30, 7. 1947 ausgefiihrt.

Am 16.9. 1948 wurden wihrend der Tagesstunden an sechs Stationen je vier
bis sechs Proben gefasst, welche nach gewiisserchemischen Gesichtspunkten untersucht
wurden. An drei der sechs Probefassungsstellen wurden alle 10 Minuten die Tempera-
tur gemessen und der Abfluss mit Hilfe von Messwehren bestimmt.

Abbildung 61. Untersuchung und Vorbereitung von Proben am Orte der Fassung,
Arlesheimer Dorfbach, Probefassungsstelle 4. 16. 9. 1948 (Phot. E. W.)

Am 29. 30.9. 1948 wurden dann bei einer ausgewihlten Messtelle itber 24 Stunden
alle 5 Minuten eine Teilprobe gefasst und zu einstiindigen Sammelproben vereinigt.
Bei einer weiteren Messtelle wurden in dhnlicher Weise sechsstiindige Sammelproben
erhoben. An diesen beiden Stellen wurde alle 5 Minuten die Abflussmenge und die
Temperatur gemessen, wihrend sich bei der obersten Abflussmesstelle die Kontrolle
von Abfluss und Temperatur auf eine alle Stunden durchgefithrte Beobachtung be-
schrinkte. An allen drei Abflussmesstationen wurde alle Stunden eine Sauerstoffprobe
erhoben. Die Sammelproben wurden nach abwasserchemischen Gesichtspunkten unter-
sucht. An den am 16. 9. 1948 beriicksichtigten Probefassungsstellen haben wir ferner
je eine Einzelprobe erhoben, die nach gewisserchemischen Gesichtspunkten untersucht
wurde. Die Untersuchung der Proben vom 16. 9. 1948 und vom 29./30. 9. 1948 wurde
dhnlich wie bei den in Reinach durchgefiihrten Untersuchungen sofort nach der Probe-
entnahme in einem behelfsmissigen Laboratorium begonnen. Die Abbildung 60 ver-
anschaulicht den fiir die Einrichtung eines solchen Laboratoriums notwendigen Ma-
terialtransport.
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2. Verlauf und Gliederung des Dorfbaches

Das Gewisser entspringt am Westrand des Plateaus von Gempen,
wobei an seiner Speisung vor allem einige Quellen beteiligt sind, die an
der Grenze zwischen dem wasserdurchlissigen Hauptrogenstein und den
wasserundurchlissigen Blagdeni-Schichten austreten. Ein Teil dieser
Quellen ist durch die Wasserversorgung der Gemeinde Arlesheim gefasst,
so dass von diesen hchstens der Quellfassungs-Uberlauf am Abfluss des
Gewiissers teilhat.

Etwa 800 m unterhalb dieser Quellfassungen miindet das Bichlein
oberhalb der sogenannten «Ole» in einen kiinstlich gestauten Weiher.
Bei dieser Miindung wurde die Probefassungsstelle 1 gewihlt. Unter-
halb des genannten Weihers liegen zwischen «Ole» und «Eremitage»
noch zwei weitere Stauweiher (Abb. 63), welche je nach der Wasser-

Abbildung 63. Mittlerer Weiher in der Eremitage. 16. 9. 1948 (Phot. H. S.)

fuhrung vom Bichlein ganz oder teilweise durchflossen werden. Den
untersten Weiher verlisst ein grosser Teil des Abflusses durch Undichtig-
keiten des Staudammes. Die Distanz von der Probefassungsstelle 1 bis
zum Damm des untersten Weihers betrigt etwa 440 m.

Etwa 90 m unterhalb dieses Dammes liegt die Probefassungsstelle 2,
wo das die Weiher durchfliessende und das sie umfliessende Wasser in
einem etwa 1 m breiten Bichlein vereinigt sind. Auf den nichsten 100 m
Lauf fliesst das Gewisser an den Hiusern von «Eremitage» vorbei, um
etwa 400 m unterhalb der Station 2 einen Sandfang zu erreichen, wo die
oberste Abflussmesstelle ( = Probefassungsstelle 3) installiert wurde.
Durch diese Messtelle wurde der naturliche Abfluss des Gewiissers erfasst.
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Ab dieser Stelle ist das Gewiisser in Réhren gefasst und sein Lauf
erfolgt — z.T. in zwei Stringen — auf einer ca. 1480 m langen Strecke
unterirdisch, wobei aus dem Dorfe Arlesheim Abwisser aufgenommen
werden.

Das Ende der kanalisierten Strecke liegt unmittelbar éstlich der
Bahnlinie Basel-Delémont. Von der Miindung des Kanals (= Probe-
fassungsstelle 4 = Messtelle, Abb. 64) an fliesst der Dorfbach in flachem

Abbildung 64. Messtelle bei der Probe- Abbildung 65. Arlesheimer Dorfbach
fassungsstation 4 des Arlesheimer Dorf- zwischen den Stationen 4 wund 5.
baches 16. 9. 1948 (Phot. H. S.) Blick bachabwirts. Wasserableitungen

(vgl. auch Abb. 66) nach links.
16. 9. 1948 (Phot. H. S.)

Lauf als offenes Bichlein (Abb. 65). Auf der etwa 400 m langen Strecke
zwischen der Station 4 und dem Weidenhof leitet der Pichter des Hofes
bei Bedarf aus dem Biichlein Wasser mit natiirlichem Gefille auf das im
Westen tiefer gelegene Kulturland zu Bewiisserungszwecken ab (Abb.66).
Beim Weidenhof selbst ist eine Staueinrichtung vorhanden, von welcher
Wasser abgeleitet werden kann, um mittelst Pumpen auf dem gesamten
Kulturland des Hofes verregnet zu werden. Bei der 400 m unterhalb
Station 4 gelegenen Staueinrichtung wurde die Probefassungsstelle 5
gewihlt.



Abbildung 66. Wasserableitungen vom Arlesheimer Dorfbach auf tiefer gelegenes
Kulturland beim Weidenhof, wo das Wasser in den Untergrund versickert. 16. 9. 1948
(Phot. H. S.)

Von dort fliesst das Béchlein in weiterhin flachem und — mit Aus-
nahme der Bahnunterfithrung — offenem Lauf (Abb. 67 und 68) auf einer
etwa 500 m langen Strecke zu der 6stlich der Brown Boveri & Cie. ge-
legenen Probefassungsstelle 6 (= Messtelle). Dort wird es wiederum von
einem geschlossenen Rohr aufgenommen, das nach etwa 310 m in den
von der Birs abzweigenden Kanal der Brown Boveri & Cie miindet.

3. Abfluss und Witterung an den Untersuchungstagen

a) Abfluss, Abwasseranfall und Versickerung

Die stiindlichen Mittelwerte der mittelst Messwehren bestimmten
Abflussmengen sowie die stundlichen Abflussmengen des 16. 9. 1948 und
des 29./30. 9. 1948 gehen aus den Tabellen 21 und 22 hervor.

In diesen Tabellen sind auch die Werte der Abflusszunahme zwi-
schen den Stationen 3 und 4 und der Abflussabnahme zwischen den
Stationen 4 und 6 enthalten.

Wihrend der Trockenperiode des Sommers 1947, so auch am Unter-
suchungstage 30. 7. 1947, gelangte bei Station 3 kein Wasser aus dem
natiirlichen Einzugsgebiet in den die Abwassersammelleitung des Dorfes
Arlesheim bildenden kanalisierten Bach, da der Oberlauf des Gewiissers
vollstindig trocken war. Der Abfluss aus der Kanalisationsmiindung bei
Station 4 bestand somit am 30. 7. 1947 ausschliesslich aus Abwasser.
Beim Weidenhof (Station 5) war der Bach vom Pichter des Hofes ge-
staut, das Wasser fast vollstindig abgeleitet und auf den Feldern zur
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Abfluss des Arlesheimer Dorfbaches am 16. September 1948
Tabelle 21

Mittlerer Abfluss in I/sec Mittlere Abfluss- Abfluss in m*/h Abfluss-

Teit ) . ) zunahme | abnahme ‘ zunahme | abnahme
Station | Station | Station | ;i chen | gwischen | Station 3 | Station 4 | Station 6 | zwischen | zwischen
| # 4 6 | 3ud4|4umds ‘ 3und4 | 4und 6

in I/sec in m3/h

0600-0700 70 82 59 12 23 252 295 212 43 83
0700-0800 70 83 61 13 22 252 299 220 | 47 79
0800-0900 68 85 62 17 23 245 306 223 61 83
0900-1000 67 85 62 18 23 241 306 223 65 83
1000-1100 67 83 62 16 21 241 299 223 58 76
1100-1200 66 83 62 17 21 238 299 223 61 76
1200-1300 67 83 62 16 21 241 299 223 58 76
1300-1400 66 82 62 16 20 238 295 223 57 12
1400-1500 66 82 62 16 20 238 295 223 57 12
1500-1600 66 82 62 16 20 238 295 223 57 72
1600-1700 66 81 61 15 20 238 292 220 54 72
1700-1800 66 81 61 15 20 238 292 220 54 712
1800-1900 66 81 62 15 19 238 292 223 54 69
1900-2000 66 80 62 14 18 238 288 223 50 65

l
m*/14 h
0600-2000 67 82 62 15 20 13376 (4152 (3102 776 |1 050

Verregnung gebracht. Der Abfluss betrug auf Grund der Pumpenleistung
um 1100 Uhr etwa 10 Liter pro Sekunde. Das von der Wasserabzapfung
nicht erfasste Wasser versickerte unterhalb der Staueinrichtung. Etwa
20 m unterhalb derselben war das Bachbett vollstindig trocken (Abb.68).

Nach den Erhebungen von 1944 waren insgesamt 1493 Personen
an der durch den kanalisierten Dorfbach gebildeten Kanalisation ange-
schlossen. Der mittlere Trinkwasserverbrauch in Arlesheim betrug
1939-1946 511 Liter pro Kopf und Tag, so dass sich im Einzugsgebiet des
Dorfbaches ein mittlerer Trinkwasserverbrauch von 760 m?/Tag oder
durchschnittlich etwa 9 1/sec ergeben wiirde, womit der am 30. 7. 1947
ermittelte Abfluss von 10 I/sec gréssenordnungsmissig iibereinstimmt.
In der Grossenordnung des zu erwartenden Abwasseranfalls liegt mit
814 m3/Tag auch die am 29./30. 9. 1948 beobachtete Abflusszunahme
zwischen den Stationen 3 und 4. Verhiltnismissig grosser war die
Abflusszunahme am 16. 9. 1949. Es ist zu vermuten, dass unter den
damaligen hydrologischen Verhiltnissen ausser dem eigentlichen Ab-
wasser noch wesentliche Mengen von Drainagewasser zwischen den
Stationen 3 und 4 in die Kanalisation gelangten.
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Abfluss des Arlesheimer Dorfbaches am 29./30. September 1948

Tabelle 22
Mittlerer Abfluss in |/sec Mittlere Abfluss- Abfluss in m®/h Abfluss-
Zeit . . .| zunahme ‘ abnahme zunahme | abnahme
Sta;mn Sta;mn Stalion | yyischen | zwischen | Station 3 | Station 4 | Station 6 | zwischen | zwischen
6 3und4‘4und6 3und4 | 4und 6
in I/sec m®/h

1400-1500 7,9119,2|13,0| 11,3 6,2 28 69 47 41 22
1500-1600 8,0 | 19,2 | 13,0 | 11,2 6,2 29 69 47 40 22
1600-1700 7,6 18,2 13,3| 10,6 4,9 27 65 48 38 17
1700-1800 7,5117,0 12,7 9,5 4,3 21 61 46 34 15
1800-1900 7,4 118,1|12,5] 10,5 5,6 27 | 65 45 38 20
1900-2000 7,6 | 17,7 11,7 | 10,1 6,0 27 64 42 317 22

2000-2100 7,6 1174 11,6 | 9,8 5,8 | 27 63 42 36 21

2100-2200 7,6 [ 17,8 | 16,6 | 10,2 1,2 27 64 60 31 4
2200-2300 791295194 | 21,6 | 10,1 28 106 70 78 36
2300-2400 841178156 | 94 2,2 30 64 56 34 8
0000-0100 79| 14,7124 | 6,8 2,3 28 53 45 25 8

0100-0200 7,71 14,4 10,3 6,7 4,1 28 52 37 24 15

0200-0300 | 7,8|139| 96| 61| 43| 28| 50| 35| 22| 15
03000400 | 11,4 |144| 94| 30 | 50 | 41| 52| 34| 11 18
0400-0500 | 7,9 (13,7 11,3| 58 | 24 | 28| 49 | 41| 21 8
0500-0600 | 7,8|13,5| 94| 57| 41 | 28| 49 | 34| 21 15
0600-0700 | 7,6 | 14,5| 93| 6,9 | 52| 27| 52| 33| 25| 19
0700-0800 | 7.6 |16,8|11,1| 9,2 | 57 | 27| 60| 40| 33| 20

0800-0900 | 7,6 |17,6|12,3| 10,0 | 53 | 27| 63| 44| 36| 19
0900-1000 | 7,6 |18,0|12,8| 104 | 52 | 27| 65| 46| 38| 19
1000-1100 | 7,6 |17,2|13,0| 9.6 | 42 | 27| 62| 47| 35| 15
1100-1200 | 7,2|17,6| 12,6 104 | 50| 26| 63| 45| 37| 18
- 1200-1300 | 7,1|17,5|13,2| 104 | 43 | 26| 63| 47| 37| 16
1300-1400 | 7,1|17,2|12,0| 10,1 | 52 | 26| 62| 43| 36| 19

1400-1500 | 7,1/16,9|12,3| 98 | 46 | 26| 61 | 44 | 35| 17
1500-1600 | (7,1)| 16,6 [ 12,0 95 | 46 | 26 | 60 | 43 | 34 | 17
1600-1700 | 7,1|16,5|11,8| 94 | 47| 26| 59| 42 33| 17

m®/Tag
1400-1400 7,8 117,21 12,4 9.4 4.8 671 |1485 |1074 814 411

Bereits vor Durchfithrung der Untersuchungen hatten wir in einer
subjektiv wahrnehmbaren Abnahme des Abflusses zwischen den Sta-
tionen 4 und 6 erkannt, dass im Bett des Dorfbaches eine Versickerung



Abbildung 67. Arlesheimer Dorfbach Abbildung 68. Arlesheimer Dorfbach
unterhalb Weidenhof (chemische Pro- unterhalb Weidenhof. Dieselbe Bach-
befassungsstelle 5). Blick bachab- strecke wie auf Abbildung 67, vollstén-

wirts. 16. 9. 1948 (Phot. H. S.) dig trocken. 30. 7. 1947 (Phot. H. S.)

stattfindet. Dies konnte am 30. 7. 1947 bestitigt werden, als 20 m unter-
halb der Staueinrichtung beim Weidenhof alles von der Wasserabzapfung
nicht erfasste Wasser versickert war. Am 6. 4. 1950 war der Bach von
etwa 200 m unterhalb des Weidenhofes an durch Wasserentnahme und
Versickerung trockengelegt.

Die genauen Messungen vom 16.9.1948 und vom 29./30. 9. 1948
haben dann die fritheren Beobachtungen nicht nur bestitigt, sondern
auch erlaubt, die Versickerung quantitativ zu erfassen. Nachdem an
beiden Untersuchungstagen vor Beginn der Messungen alle oberflich-
lichen Wiisserungsabfliisse geschlossen worden waren, ergab sich die ver-
sickerte Wassermenge aus der Differenz zwischen dem Abfluss bei
der Station 4 und demjenigen zwischen der Station 6. Beim Vergleich der
stiindlichen Abflussmengen auf Tabellen 32 und 33 hat man dabei zu
beriicksichtigen, dass zwischen den beiden Stationen eine Verschiebung
der «Flut»-Wellen von etwa 15, Stunde vorhanden ist. Bei einem Ver-
gleich der summierten Werte der gesamten Beobachtungszeit ergibt sich,
dass am 16. 9. 1948 von 0600 bis 2000 259, und am 29./30. 9.1948 von
1400 bis 1400 289, des bei Station 4 gemessenen Abflusses zwischen den



, 8¥61 ‘6 "0€/°6% Wik pun gy *6 ‘9 We -
moﬂoﬁn—mnom Huamud—mwﬁhdq mcmv ﬂu_Huu_.mme mohm. _Hw._.u ue muwmﬂ.m—h_dﬂ mu.m. mﬁmw .m@ mﬂﬂﬁ—mn—ﬁ

g46/ Joqualdss o _ 9461 Joqwa/0es 62 ~
£l 9/ <l il £l 2l " ol 6 e 74 9 s 14 € r4 ) Q*..N 14 éc 1z oz 6l e L ol b7 .q:v..

320

o
m' '~ - -
e e e T ==T=% =T = - = o
g, e~ — Y 7 < ;Vbﬂrﬁ. = : oz
¥ of
., .
/ o5
— —— — e ——. p—— I E— o
= 3 T— ==
£ i B i e B .
o8
™ T "
R o
(o GY61 Joqusdag gl > (buefaqanosag) ¢ . - s
(ogg) 9 &«

(9'95) % 3i3issaw



321

Stationen 4 und 6 versickerten. Diese Feststellungen wiesen mit
erschreckender Eindriicklichkeit auf die Gefiahrdung des
Grundwassers hin, welche infolge der teilweisen Versicke-
rung des stark verunreinigten Bachlaufes in den Unter-
grund besteht. Auf die Auswirkungen dieses dusserst bedenklichen
Zustandes werden wir bei der Besprechung der Grundwasserverhiltnisse
noch zuriickzukommen haben.

b) Fliessgeschwindigkeiten

Die bei der betreffenden Wasserfithrung maximalen Fliessgeschwin-
digkeiten auf den einzelnen Strecken wurden am 30.9. 1948 zwischen
1600 und 1730 Uhr bestimmt. Die mittleren Abflussmengen betrugen bei
Station 3 etwa 7,1 1/sec, bei Station 4 etwa 16,5 1/sec und bei Station 6
etwa 11,8 1/sec.

Maximale Wassergeschwindigkeiten des Arlesheimer Dorfbaches

bei Niederwasser. Fiarbungsversuche vom 30. September 1948 7,317 23
Beobachtungsstrecke
km ab T iy !rz:it:[rﬁ;?
emisan

0,440 Damm unterer Weiher . 0

. 85 11 13
0,525 Station 2 . 11

R R 1 19 8
0,620 Briicke innerhalb Hiuser 30

. 280 47 10
0,900 Oberende Stauung . . 11

A P {1 16 3
0,930 Station 3 . . . 93

cee|---1480 29 85
2,410 Station4 . . . . . . . 122

. 150 8 31
2,560 Wissergrabeneinlauf . . 130

ceeleee 250 19 29
2,810 Station 5 . . . . . . . 149

. 460 33 23
3,270 100 m oberhalb Station 6 182

.. 100 21 8
3,370 Station 6 . 203

seefeee 310 7Y, 69
3,680 Miindung in Kanal BBC 2101,

21
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Aus der Tabelle 23 geht u. a. hervor, dass die Spitze der Farbwelle
zwischen den Stationen 4 und 6 einen Zeitbedarf von etwa 80 Minuten
hatte, withrend nach den Abflussmessungen griossere und kleinere «Flut»-
Wellen einen solchen von nur 30 Minuten hatten. Die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der «Flut»-Wellen ist also wesentlich grisser als die
Maximalgeschwindigkeit des Wassers.

1

— Zeitbedsarf in Stunden

0 & L 1 I I ! I
0.5 7 175 2 2.5 3 3.5

— A7 &b Stzton 7

Abbildung 70. Zeitbedarf der Spitze der Farbwelle im Arlesheimer Dorfbach ab
unterstem Weiher am 30. 9. 1948

Die auf den einzelnen Teilstrecken festgestellten Geschwindigkeiten
zeigen auch, dass durch den Einbau der Messwehre bei den Stationen 3
und 6 die Abflussverhiltnisse etwas verindert wurden, indem die Wasser-
geschwindigkeit in deren Oberwasser vermindert war.

c¢) Witterung

Der Gang der Lufttemperatur (Meteorologische Anstalt Binningen-
St. Margarethen) an den beiden Untersuchungstagen im September 1948
ist auf den Abbildungen 71 und 72 aufgetragen und mit dem Gang der
Wassertemperatur bei den Messtellen verglichen. Die mittlere Luft-
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Abbildung 71. Temperatur des Arlesheimer Dorfbaches und der Luft am 16. 9. 1948

temperatur (0030 bis 2430) betrug am 16. 9. 1948 14,1°, am 29. 9. 1948
19,29 und am 30. 9. 1948 14.,4°. Die gesamte Sonnenscheindauer der be-
treffenden Tage betrug 0,70, 9,48 bzw. 8,02 Stunden.

Am 16. 9. 1948 waren zu Beginn der Untersuchungen geringe Nieder-
schlige gefallen. Die Niederschlagshhe betrug in Binningen zwischen
6 und 8 Uhr 3,0 mm, zwischen 8 und 10 Uhr 0,4 mm.

Geringe Niederschlige waren auch am Abend des 29.9. 1948 ge-
fallen. Sie ergaben zwischen 19 und 21 Uhr in Binningen eine Nieder-
schlagshohe von 1,0 mm.
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Resultate der chemischen Untersuchungen
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Tabelle 24

des Arlesheimer Dorfbaches: Lingsprofile
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Resultate der chemischen Untersuchungen des Arlesheimer

Absetzbare Stoffe

Zeit ofluss | Hdro- \opia | witrat | witt | AT Ab-
m*/h karbon,ai o Hoy/ N0 niak pH dampf- | Gliih-
von bis bzy. HC0s me/| mg/| mg)| N, Bt om® | rlck- | verlust
m*/6 h mval ‘ mg/l stand mg/l
mg/!

Probefassungsstelle Nr. 4

1400 1455 69 | 5,6 24 10 1,2 2,6 7,75 | 1 16 | 10
1500 1555 69 | 59 | 57 10 1,0 35 7795 |1 25| 26 | 13
1600 1655 65 | 5,7 26,5 7 1,0 3,2 775 | 1 17 8

1700 1755 | 61 |54 | 165 | 6 | 08 |15 | 7,85 | 05| 19 | 10
1800 1855 | 65 | 545 | 14 8 |08 |15 |78 |05 22| 4
1900 1955 | 64 | 535 | 165 | 6 | 1,0 | 1,9 | 78 | Sp.| 13 | 2
2000 2055 | 63 | 525 | 17 5 | 1,2 |26 |78 |Sp.| 6| 0
2100 2155 64 5:05 L7 7 1,2 2.3 7,8 Sp. 5 1
2200 2255 | 106 | 3,95 | 13 4 o7 |17 |78 | 1,589 | 13
92300 2355 | 64 | 4,65 | 12,5 |10 | 05 | 1,5 | 7,85 | Sp.| 11 | 3
2400 0055 | 53 | 4,75 | 11,5 | 8 |04 |09 |79 | Sp.| 4 | 4
0100 0155 | 52 | 475 | 95| 9 |03 |06 |7,755| — | 0| o
0200 0255 | 50 @ 4,8 95| 8 | 02303 |78 | — | 0| o
0300 0355 | 52 | 4.8 9 7 o2 |02 | 78| —| o o
0400 0455 | 49 | 4.8 95| 7 |02 | 04579 | — | o] o
0500 0555 49 4,75 11 10 0,3 0,8 7,9 S— 0 0
0600 0655 | 52 |55 |105| 7 |07 |35 |78 |1 |16 ]| 6
0700 0715 | 60 | 6,3 | 30,5 | 1,5 | 0,20 11,6 | 7,85 | 2,5 | 20 | 4

0800 0855 63 | 5,85 | 22 1,2 | 0,26 | 4,5 7,8 1,5 | 49 17
0900 0955 65 | 6,15 | 19,5 4 1,0 6,4 7,8 2,5 | 18 6
1000 1055 62 | 6,0 20 4 0,7 7,1 7,8 2,5 | 30 8
1100 1155 63 | 5,9 18 4 0,8 3,2 7,8 1 26 9
1200 1255 63 | 5,6 25,5 4 0,8 1.9 7,65 | Sp. | 22 8
1300 1355 62 | 5,5 20,5 6 0,8 3,5 7,6 0,5 | 26 11

Probefassungsstelle Nr. 6

1400 1955 | 275 | 5,85 | 31 |<0,5 | 0,07 | 3,9 | 7,85 | Sp. | 22 | 7
2000 0155 | 310 | 4,75 | 15 |<0,5 | 0,13 | 3,2 | 7,75 | 6,0 | 96 | 48
0200 0755 | 217 | 4,9 | 105 (<05 | 0,03 | 1,3 | 76 | Sp.| 9 | 1
0800 1355 | 272 | 5,95 | 20 |<< 055 | 0,06 | 52 | 7,7 | Sp. | 17 | 1
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Dorfbaches: Sammelproben vom 29./30. September 1948

Tabelle 25
BSB; Kaliumpermanganatverbrauch Ab-
Total mg/| dampf- | Glih-
minus riick- | verlust Férbung Aussehen Geruch
i Schvﬁehe-l . ‘ Echt | | stand | mg/l
bare Kolloide " Total
Stoffe | stoffe | l Geldste ‘ ‘ me/|
63 1,1 | 26,6 | 18,3 | 46,0 | 412 | 39 grau triib n. bes.
53 0 27,5 | 42,5 | 70,0 | 495 | 84 grau triib Abwasser
39 32,2 | 14,5 | 18,7 | 65,4 | 366 8 grau triib n. bes.
31 12,9 56 | 16,8 | 35,3 | 315 0 grau triib leicht Abw.
34 13,4 7,8 | 24,9 | 46,1 | 289 | — grau trib leicht Abw.
29 .3 7,5 | 20,6 | 35,4 | 392 | 37 grau triib leicht Abw.
217 16,4 6,5 | 19,0 | 41,9 | 354 | 47 grau triib leicht Abw.
29 4,4 5,4 | 29,4 | 39,2 | 327 | 32 grau triib leicht Abw.
18 38,4 9,7 | 32,4 | 80,5 | 354 | 58 grau triib n. bes.
7,1 0,6 | 11,8 | 23,6 | 36,0 | 354 | 81 | griulich - n. bes.
38| 09| 141 | 94 | 244 | 313 | 50 | griulich — n. bes.
3,9 0,8 0 17,8 | 18,6 | 293 | 34 |leicht opal — n. bes.
2,0 0 0 14,5 | 14,5 | 186 2 |leicht opal — n. bes.
2,6 0 0 18,6 | 18,6 | 286 | 34 |leicht opal — n. bes.
2,5 0 0 23,7 | 23,7 | 314 | 61 |leicht opal - n. bes.
4,5 0 5,0 | 12,3 | 17,3 | 291 | 36 |leicht opal — n. bes.
40 17,0 6,4 | 94,7 |118,1 | 372 | 81 grau triib leicht Abw.
49 22,1 5,1 | 98,5 [125,7 | 445 | 58 grau triib leicht Abw.
48 11,1 0 56,2 | 67,3 | 404 | — grau triib leicht Abw.
31 16,1 | 16,8 | 37,5 | 70,4 | 367 | — grau triib Abwasser
33 0 23,5 | 29,6 | 53,1 | 363 | 40 grau triib Abwasser
36 6,0 | 19,0 | 30,9 | 55,9 | 344 | 52 | griulich |leicht tritb] Abwasser
41 3,8 51 | 47,3 | 56,2 | 423 | 59 | griulich |leicht triib| leicht Abw.
52 4,1 | 13,7 | 44,8 | 62,6 | 382 | 80 | griulich |leicht triib| leicht Abw.
12 6.8 9,1 | 21,1 | 37,0 | 370 | 40 opal  |leicht triib n. bes.
19 6,3 | 20,0 | 30,3 | 56,6 | 303 | 22 |graul.-opal - n. bes.
4,2 0 9,7 | 13,3 | 23,0 | 343 7 — fast klar n. bes.
17 7,5 1,7 | 47,6 | 56,8 | 397 | 14 — fast klar n. bes.
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Sauerstoffbestimmungen im Arlesheimer Dorfbach

am 29./30. September 1948 Tabelle 26
Station Nr. 3 Station Nr. 4 Station Nr. 6
Leit Temperatur 02 Satfigungs- Temperatur 0. S'zit.tigungs— Temperatur 02 Séit.tigungs—
, index index index
ce mg/l ¥ ce mg/| v ce mg/l W

1430 15,0 10,2 103 14,8 4,3 43 18,7 1,2 13
1530 15,51 | 10,1 103 14,9 3,9 39 18,4 1,2 13
1630 15,7%| 9,8 100 14,6 4,7 47 17,7 1,2 13

1730 | 15,9 99 | 102 | 145 4,9 49 16,7 0,7 i
1830 | 15,0 9,8 99 | 14,7 4.3 43 15,9 0,3 3
1930 | 15,0 9,8 99 | 14,7 3,0 30 14,9 | — —
2030 | — sy s 14,7 54 | 54 14,7 0,1 1

2130 | 14,9 99 | 100 | 14,5 5,5 55 14,9 14 | 14
2230 | 14,9 99 | 100 | 14,5 5,6 56 15,3 2,7 | 27
2330 | 14,8 | 10,2 | 103 | 14,5 7,8 78 15,5 |ca.0 0
0030 | 14,4 | 10,2 | 102 | 145 8,4 84 15,8 0,0 0
0130 | 14,7 | 10,8 | 108 | 14,2 94 | 93 153 | 31 | 31
0230 | 14,6 | 10,2 | 102 | 14,2 9,7 96 150 | 4,0 | 40

0330 | 14,6 | 10,0 | 100 | 14,2 9,4 93 14,7 0,9 9
0430 | 14,1 | 10,2 | 101 | 14,1 | 10,6 | 1lo4 14,4 1,1 11
0530 | 14,3 | 10,2 | 102 | 14,0 9,5 94 14,1 0,5 5
0630 | 14,3 | 10,3 | 103 | 14,0 4,2 41 14,1 0,9 9
0730 | — = - 14,0 4.7 46 14,0 1,1 11
0830 | 14,1 | 10,2 | 101 | 14,1 — — 14,1 1,0 | 10
0930 | 14,1 | 10,5 | 104 | 14,1 5,5 54 14,6 0,9 9
1030 | 14,4 | 10,6 | 106 | 14,2 6,3 62 14,6 20 | 20
1130 | 14,6 | 10,5 | 105 | 14,2 5,9 58 16,4 0,7 7
1230 | 14,8 | 10,6 | 107 | 14,2 4,6 45 16,7 0,4 4

1330 14,8 10,4 105 14,2 6,2 60 17,1 1,1 11

1) 1610 %) 1640
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Stoffanfall und Stoffumsatz im Arlesheimer Dorfbach

am 29./30. September 1948 Tabelle 27
§ Absetzbare Stoffe | BSBs Kaliumpermanganatverbrauch
Zeit Chlorid | Witrat | Witrt | " Lo - ;:’r:i - .
' o’ | Nos' | NOof * | dampf- | Gldh- Schwebe-| , . . ¢
von bis s * NH, rick- | verlust | A%t | gioe Kolloide Goldsts Total
stand bare

Stiindlicher Anfall bei Probefassungsstelle 4 in kg

1400 1455 1,7 o0,7|0,08 018 11| 07| 43| 01| 1,8 | 1,3 | 3,2
1500 1555 39| 07/0,07|6,24| 18| 09| 3,7| 00| 19| 2,9 4,8
1600 1655 1,71 0,5/007(021| 1,1 | 05| 2,5| 2,1 | 09| 1,2 | 4,2
1700 1755 10| 04|005(009 12| 06| 19| 08| 03| 1,0 2,1
1800 1855 09| 05(005(0,10| 14| 03| 22| 09| 05| 1,6| 3,0
1900 1955 1,1, 04|006|012| 08| 01| 1,9 05| 05| 1,3 | 2,3

2000 2055 1,1, 03|008|016| 04| 00| 1,7| 1,0| 04| 1,2 | 2,6
2100 2155 1,1, 040,08 (015} 03| 01| 19| 03| 03| 1,9 2,5
2200 2255 14| 040,07 |0,18| 94| 14| 19| 4,1| 1,0| 34| 8,5
2300 2355 08| 06(003|010| 07| 02| 05| 0,0 08| 1,5| 2.3
2400 0055 0,6 | 04]002|005| 02| 02| 02| 00| 08| 05| 1,3
0100 0155 0,5( 0,5/002(003| 00| 00| 02| 0,0 00| 1,0 1,0

0200 0255 0,5, 040,01 002} 00 00| 0,1 00| 00| 0,7| 0,7
0300 0355 0,5| 04)0,01/001} 00| 00 01| 00| 00| 1,0| 1,0
0400 0455 0,5 03,001 002} 00{ 0,0f{ 01| 00| 0,0 1,2| 1,2
0500 0555 0,5/ 0,5/0,010,04| 00 00, 02| 00| 02| 0,6 | 0,8
0600 0655 05| 04|004|0,18| 08| 03| 2,1 | 09| 03| 49| 6,1
0700 0755 18| o1001(0,70 1,2| 0,2| 29| 13| 03| 59| 7,5

0800 0855 | 1,4 | 0,1]0,02 0,28 | 3,1 1,1| 30| 07| 00| 3,5| 4,2
0900 0955 | 1,3| 03]0,07 042 1,2 04| 20| 1,1| 1,1 | 24| 46
1000 1055 | 1,2| 0,2]0,04 044 | 1,9] 05| 2,0| 00| 15| 1,8| 3,3
1100 1155 | 1,1| 0,3]0,05|0,20| 1,6| 0,6 | 23| 04| 1,2| 1,9] 3,5
1200 1255 | 16| 0,3/005(012| 14| 05| 26| 02| 03| 3,0| 3,5
1300 1355 | 1,3| 0,4/005[022| 1,6 | 07| 32| 03| 08| 28| 3,9

1400 1355 28,0 9,5/1,05|4,26 31,2 9,3 |43,5|14,7 | 14,9 | 48,5 | 78,1

6stindlicher Anfall bei Probefassungsstelle 6 in kg bezogen auf Abfluss bei 4

1400 1955 12,2 |<0,2(0,03 | 1,53 | 87| 28| 47| 2,7| 3,6 | 8,3 | 14,6
2000 0155 6,0 |<0,2(0,05|1,28 | 38,6 1193 | 7,6 | 2,5 8,0|12,2 22,7
0200 0755 3,3 |<0,2(/001 041 | 28| 03| 1,3 0,0 3,0 42| 7,2
0800 1355 7,5|<0,2(0,02 196 | 64| 04| 64| 28| 0,6 18,0214

1400 1355 29,0 ’[<0,8 0,11 | 5,18 | 56,5 | 22,8 | 20,0 | 8,0 | 15,2 | 42,7 | 65,9
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Abbildung 72, Temperatur des Arlesheimer Dorfbaches und der Luft am 29./30. 9. 1948

4. Der Stoffhaushalt des offenen Gewiissers oberhalb des Dorfes Arlesheim

a) Thermik

Das Quellgewisser bei Station 1 zeigte am 16. 9. 1948 tagsiiber eine
ziemlich konstante Temperatur von 10,9 bis 11,8°. Dasselbe gilt auch fiir
das mit 12,7 bis 13,0° etwas hioher temperierte Gewiisser unterhalb der
Weiher (Station 2). Auf dem verhiiltnismissig schattigen Lauf zwischen
den Stationen 2 und 3 fand wihrend des ganzen Tages eine missige



— 331 —

Temperaturabnahme statt; die Temperaturen der Station 3 schwankten
nur zwischen 12,3 und 12,5°, so dass das Nachmittagsmaximum lediglich
schwach angedeutet war (vgl. Abbildung 73).

110 109 17.8 1.1

125 7125

13.0

! [ 1 T I 1 I
o 1 12 13 # 15 16 17 18 19 20

—> Zeif

Abbildung 73. Temperatur des Arlesheimer Dorfbaches am 16. 9. 1948

An dem sonnigeren und wirmeren 30. 9. 1948 waren die Tempera-
turen mit 13,4 bis 15,9° auf der ganzen Gewisserstrecke hoher als am
16.9.1948. Auch an diesem Tage erfuhr das Gewisser beim Durch-
fliescen der Weiher eine Temperaturerhéhung. Der Tagesgang der Wasser-
temperatur bei der Station 3 entsprach dem Gang der Lufttemperatur,
wenn auch die Amplitude der Wassertemperatur mit 1,8° C (14,1 bis
15,9) wesentlich geringer war als die Amplitude der Lufttemperatur
(rund 14°) oder die Amplitude der Wassertemperatur bhei Station 6 (4,99).

b) Die gelosten mineralischen Stoffe

Im Mittel der vier Einzelproben vom 16.9.1948 ergaben sich
folgende Konzentrationen an geldsten mineralischen Stoffen:
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Station

1 2 3
Hydrokarbonat mval 4,35 4,55 4,5
Sulfat mval 1,15 0,95 1,0
Calcium mval 4.5 4,75 4,55
Magnesium mval 0,5 0,35 0,5
Chlorid mg/1 7 6,5 6,5
Nitrat mg/1 14 12 15
Nitrit mg/1 1G] Sp. H.
Ammoniak mg/1 0] %] 1G]
Phosphat mg/1 H H H

Es ergibt sich, dass das Gewisser an allen drei Stationen einen #hn-
lichen Chemismus aufweist. Die geringe Differenz zwischen den Stationen
1 und 2 ist vermutlich auf die durch die Weiher bedingte zeitliche Ver-
schiebung, eventuell auch auf gewisse stoffliche Umsetzungen in den
Weihern zuriickzufithren. Dasselbe gilt fiur die etwas grossere Differenz
im Chemismus zwischen den Stationen 1 und 2, wie sie sich aus der
Kontrolluntersuchung vom 30. 9. 1948 ergibt und wo sie vor allem in
der Hydrokarbonat- und Calcium-Konzentration zum Ausdruck kommt.

c) Die organischen Stoffe

Der Gehalt des Wassers an organischer Substanz ist durch den Bio-
chemischen Sauerstoffbedarf und den Kaliumpermanganatverbrauch
gekennzeichnet, welche am 16. 9. 1948 folgende Mittelwerte besassen:

Station

1 2 3
BSB; mg/l 0,6 0,6 0,4
KMnO,-Verbrauch mg/1 7,4 12,9 9,0

Die Werte liegen innerhalb der fiir ein reines Gewiisser iiblichen
Grossenordnung. Innerhalb der untersuchten Gewisserstrecke ist ausser
der Zunahme des Permanganatverbrauchs nach Durchfliessen der Weiher
keine wesentliche Verinderung zu beobachten. Diese Feststellung wurde
durch die Untersuchung vom 30. 9. 1948 bestitigt.

d) Die Gase
Sowoh_l am 16.9. 1948 als auch am 30. 9. 1948 wies wihrend des

ganzen Tages die Station 1 die hichsten Sauerstoffkonzentrationen auf.
Das Wasser war bei dieser Station mit Sauerstoff leicht iibersittigt, was
auf die Wirkung assimilatorischer Prozesse hinweist. Unterhalb der
Weiher (Station 2) hatte das Wasser einen um 0,7 bis 1,8 mg/l niedrigeren
Sauerstoffgehalt, wobei zum Teil geringe Sauerstoff-Defizite auftraten.
Es scheint somit, dass an den Untersuchungstagen bzw. in der ihnen
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vorangehenden Zeit in den Weihern dissimilatorische gegeniiber assimila-
torischen Vorgingen iiberwogen. Bei allen Untersuchungsserien zeigte
sich zwischen den Stationen 2 und 3 eine Erhéhung der Sauerstoff-
konzentration,was auf die Assimilationstitigkeit griiner Pflanzen zuriick-
gefithrt werden muss. Da diese jedoch verhiltnismissig gering ist, war
kein dieser Titigkeit entsprechender tiglicher Gang der Sauerstoff-
konzentration in ausgeprigter Weise vorhanden.

Der Wert der freien Kohlensiure war an beiden Untersuchungs-
tagen wesentlich geringer als die dem Gleichgewichtszustand ent-
sprechende sogenannte zugehorige Kohlensiure.

5. Die Verinderung des Gewiissers durch die Einleitung
der hiduslichen Abwisser

a) Thermik

Die Temperatur-Amplitude des Wassers der Station 4 war an den
beiden Untersuchungstagen nur gering. Sie betrug am 16. 9. 1948 zwi-
schen 0600 und 2000 0,4° C und am 29./30. 9. 1948 wihrend 24 Stunden
1,00 Der tigliche Gang der Temperatur ist dementsprechend nur
schwach ausgeprigt.

b) Die gelosten mineralischen Stoffe

Aus den sechs Einzelproben vom 16. 9. 1948 haben wir die in nach-
folgender Tabelle enthaltenen Konzentrationsmittelwerte des Wassers
der Station 4 erhalten. Auf Grund des Abflusses von 0600—2000 kénnen
wir daraus den 14-stiindigen Anfall bei Station 4 anniherungsweise be-
rechnen. Die abwasserbedingte Verunreinigung ergibt sich aus der
Differenz zwischen diesen Werten einerseits und den Summen des Anfalls
bei Station 3 und des Anfalls im Gebrauchswasser andererseits:

; ol NOs'  NOY  NH o PO
Mittlere Konzentration bei Station 4 mg/1 10,6 97 0,7 0,68 0,92

Anfall bei Station 3 kg/14 Std. 22 51 —_ = =

Natiirlicher Anfall des Gebrauchswassers kg/14 Std. 6 19 =2 = &

Total 28 70 —_ — —

Anfall bei Station 4 kg/14 Std. 44 40 29 28 3,8

Zusatzlicher Anfall kg/14 Std. 16 —30 29 28 3,8
Zusitzlicher Anfall

g pro Einwohner in den 14 Tagesstunden 10,7 —13,4 1,9 19 2,5

Aus der Untersuchung der Sammelproben iiber 24 Stunden (vgl.
Tabelle 28) vom 29./30.9. 1948 ergibt sich pro Einwohner und Tag
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folgender zusitzlicher Anfall an abwasserbedingten mineralischen
Stoffen:

o’ NOs'  NOYY  NH
Zusitzlicher Anfall g pro Einwohner in 24 Stunden 11,4 —10,9 0,7 2,8

Der abwasserbedingte Anfall an Chloriden lag am 16. 9. 1948 und
am 29./30. 9. 1948 in der Grossenordnung der beim Reinacher Dorfbach
ermittelten Werte. Am 30. 7. 1947 betrug er zur Beobachtungszeit etwa
0,97 kg pro Stunde entsprechend etwa 0,65 g pro Einwohner und Stunde
oder auf 14 Stunden bezogen etwa 9 g, was ebenfalls gréssenordnungs-
missig mit den anderen Werten iibereinstimmt.

Der Phosphatanfall betrug am 30. 7. 1947 etwa 110 g pro Stunde
oder auf 14 Stunden bezogen etwa 1 g pro Einwohner, wihrend am
16.9.1948 in 14 Stunden 2,5 g pro Einwohner angefallen waren.

Bei den Stickstoffverbindungen zeigte sich am 16. 9. 1948 und
am 29./30. 9. 1948 zwischen den Stationen 3 und 4 eine Abnahme der
Nitrate und eine Zunahme der Nitrite. Bilanzmiissig ist wihrend der
24stiindigen Beobachtungsperiode vom 29./30. 9. 1948 weder eine Zu-
nahme noch eine Abnahme des anorganisch gebundenen Stickstoffs fest-
zustellen. Zwischen dem natiirlichen Anfall (Station 3 und Trinkwasser)
und dem Anfall bei Station 4 ergibt sich eine Abnahme der Nitrate um
etwa 2,4 g N pro Einwohner und Tag, welcher bei Umrechnung auf
Stickstoff (N) eine gleich grosse Zunahme an Nitriten und Ammoniak
gegeniibersteht. Da jedoch auch im Abwasser ein betrichtlicher Anfall
an anorganischem Stickstoff stattfindet, kann diese Tatsache z. B. durch
die Tétigkeit denitrifizierender Bakterien erklirt werden, die ihren
Sauerstoffbedarf aus der Reduktion von Nitraten und Nitriten zu ele-
mentarem Stickstoff decken.

Noch ausgeprigter durften die denitrifizierenden Vorginge am
16. 9. 1948 gewesen sein, wo wihrend der 14 Tagesstunden die Nitrate
um 3,0 g N pro Einwohner akgenommen und die Nitrite und Ammoniak
um 2,1 g N pro Einwohner zugenommen hatten. Am 30. 7. 1947 war der
anorganische Stickstoff bei der Station 4 ausschliesslich in Form von
Ammoniak vorhanden. Der Stickstoffanfall entsprach auf 14 Stunden
umgerechnet etwa 2,3 g N. Die Nitrate, welche im Arlesheimer Ge-
brauchswasser vorhanden sind, waren vollstindig reduziert.

Die Alkalinitdt (Hydrokarbonat-Konzentration) nimmt durch die
Abwasserzufuhr stark zu. Wihrend am 16.9. 1948 bei der Station 3
Werte zwischen 4,4 und 4,6 mval beobachtet wurden, schwankten sie
bei der Station 4 zwischen 4,5 und 5,05 mval. Zum Teil ist diese Er-
hohung auf die héhere Hydrokarbonat-Konzentration des Gebrauchs-
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wassers (5,05 mval), das am 16. 9. 1948 rund !/, des Gesamtabflusses
lieferte, zuriickzufithren. Dass jedoch auch durch Verunreinigungsstoffe
wesentliche Alkalinititserhéhungen stattfinden, zeigen die Unter-
suchungen vom 29./30. 9. 1948, die bei geringerer Wasserfithrung durch-
gefiihrt worden waren. Tagsiiber, von 6 bis 21 Uhr war die Alkalinitit
des Wassers bei Station 4 durchwegs hoher als diejenige des Gebrauchs-
wassers. Sie erreichte ein Maximum von 6,3 mval. Ein noch héherer
Wert (6,9 mval) wurde bei der geringen Wasserfithrung des 30. 7. 1947
festgestellt.

Die Konzentration der gelésten mineralischen Stoffe
(Abb. 74) zeigt nach den Untersuchungen vom 29./30.9.1948 einen
tiaglichen Gang, der eng mit dem Tagesgang der menschlichen Tatig-
keiten verkniipft ist. Die Nachtruhe ist — wie bereits erwihnt — zwischen
21 und 6 Uhr durch eine niedere Alkalinitit gekennzeichnet. Bei den
Chloriden, den Nitriten und dem Ammoniak ist das Minimum zwischen
3 und 4 Uhr vorhanden. Zwischen 4 und 5 Uhr diirften sich bei diesen
typisch fikalischen Verunreinigungsstoffen bereits die ersten Frithauf-
steher geltend machen. Doch bleibt die Konzentrationserh6hung beim
Ammoniak bis 6 Uhr und bei den Chloriden bis 7 Uhr in bescheidenem
Rahmen. Sowohl bei den Chloriden als auch beim Ammoniak findet sich
eine ausgepriagte Spitze zwischen 7 und 8 Uhr, deren Ursprung zweifellos
zur Hauptsache der menschliche Harn ist. Die wihrend der Morgen-
stunden vorhandene starke Belastung mit oxydierbaren organischen
Stoffen begiinstigt denitrifizierende Prozesse, die ein Nitratminimum
verursachen und selbst im Gang der Nitritkonzentration zum Ausdruck
kommen. Chlorid-, Nitrit- und Ammoniak-Konzentrationen bleiben
wihrend des ganzen Tages verhiltnismissig hoch. Schwierig zu erkliren
ist ein ausgeprigtes Chloridmaximum zwischen 15 und 16 Uhr. Konzen-
trations-Minima der genannten Stoffe werden zwischen 17 und 19 Uhr
erreicht. Fikalische Stoffe machen sich dann nochmals mit Konzentra-
tionsmaxima zwischen 20 und 22 Uhr geltend, wenn sich ein Grossteil
der Bevélkerung zur Nachtruhe begibt.

Nach 22 Uhr nehmen die Konzentrationen bis 3 Uhr allm#hlich ab.

¢) Die organischen Stoffe

Der abwasserbedingte Anfall organischer Stoffe ergibt sich fiir die
l4stiindige Beobachtungsperiode des 16.9.1948 aus folgender bilanz-

missiger Zusammenstellung:
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Abbildung 74. Taglicher Gang der Konzentration der gelosten mineralischen Stoffe
bei der Probefassungsstelle 4 des Arlesheimer Dorfbaches am 29./30. 9. 1948
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BSBs KMnQ,-Verbrauch

Mittlere Konzentration bei Station 4 mg/l 14,9 79
Anfall bei Station 3 kg/14 Std. 14 30
Natiirlicher Anfall des Gebrauchswassers kg/14 Std. 0,1 3

Total 1:5 33
Anfall bei Station 4 kg/14 Std. 62 328
Zusatzlicher Anfall kg/14 Std. 60,5 295
Zusatzlicher Anfall g pro Einwohnerinden 14 Tagesstunden 40 197

Zu den angegebenen Kaliumpermanganat-Werten ist zu bemerken,
dass im Mittelwert die um 17.45 Uhr gefasste Probe enthalten ist, welche
einen ungewohnlich hohen Permanganatverbrauch zeigte, welcher kaum
fikalischen Ursprungs ist und offenbar als Zufall gewertet werden muss.
Lassen wir diese Probe unberiicksichtigt, so betrigt der Mittelwert
32 mg/l, der Anfall bei Station 4 133 kg, der zusitzliche Anfall 100 kg
und damit der zusétzliche Anfall pro Einwohner in den 14 Tagesstunden
67 g.

Aus der Untersuchung der Sammelproben (vgl. Tabelle 28) vom
29./30. 9. 1948 ergibt sich pro Einwohner und Tag der durch folgende
Werte gekennzeichnete zusitzliche Anfall abwasserbedingter organischer

Stoffe:

g pro Einwohner und Tag

Absetzbare Stoffe Trockensubstanz . . . . . . e 21
Glithverlust . . . . . . . . . e 6

BSB, total minus absetzbare . . . . . . . . 281,

KMnO,-Verbrauch  Schwebestoffe . . . . . . . . . . .. 10
Kolloide . . . . . . . . . . . . .. 10
Echt Geloste . . . . . . . . . . .. 26
Total . . . . . . . . . . ... .. 46

Bei der Verwendung dieser Werte ist festzustellen, dass einerseits
etwa die Hiilfte der Einwohner die Abwiisser nicht in frischem Zustand
der Kanalisation iibergibt und andererseits, dass — aus den Sauerstofi-
verhéltnissen zu schliessen — bei der Station 4 bereits gewisse Abbau-
prozesse stattgefunden haben.

Wie bei den gelosten mineralischen Stoffen, so ist auch bei den die
organische Substanz charakterisierenden Werten der tigliche Gang aus-
geprigt und mit dem téglichen Gang der menschlichen Titigkeit ver-
kniipft (Abb. 75). Nach den Untersuchungen vom 29./30. 9. 1948 ist der
Biochemische Sauerstoffbedarf von 0 bis 6 Uhr gering. Nach 6 Uhr steigt
er stark an und weist wie die Chlorid- und die Ammoniak-Konzentra-
tion zwischen 7 und 8 Uhr ein erstes Maximum auf. Im weiteren Verlauf
des Vormittags sinkt er zunichst, um dann wieder anzusteigen und von
14-15 Uhr sein absolutes Maximum zu erreichen. Das letztere erfolgt

22
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Abbildung 75. Taglicher Gang der Konzentration der organischen Stoffe bei der
Probefassungsstelle 4 des Arlesheimer Dorfbaches am 29./30. 9. 1948
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offenbar im Anschluss an die nachmittiglichen Kichenarbeiten. Im wei-
teren Verlauf des Nachmittags und Abends sinkt er dann im grossen und
ganzen gesehen allmihlich zum nichtlichen Minimum ab.

Wie der Biochemische Sauerstoffbedarf, so hat auch der Kalium-
permanganatverbrauch wihrend der Nacht sein Minimum. Nach 6 Uhr
steigt er ebenfalls stark an, um zwischen 7 und 8 Uhr sein absolutes
Maximum zu erreichen. Der weitere Tagesgang ist von demjenigen des
Biochemischen Sauerstoffbedarfs verschieden, was bestitigt, dass der
Kaliumpermangantverbrauch kein zuverlissiges Mass fiir die biochemisch
oxydierbaren Substanzen bildet. Insbesondere ist auch das zeitlich ver-
schiedene Auftreten des absoluten Maximums der beiden Masszahlen
auffallend. Nicht zu erkldren ist das Permanganatmaximum zwischen
22 und 23 Uhr, welches mit dem absoluten Abflussmaximum und dem
absoluten Alkalinitits-Minimum ubereinstimmt. In dieser Stunde sind
rund 40 m3 mehr Wasser abgeflossen als in den benachbarten Stunden,
ohne dass dies in irgendeiner Téatigkeit des menschlichen Haushaltes
seine Erkliarung finden kénnte. Es muss vielmehr angenommen werden,
dass irgendwo eine grissere Menge Abwasser abgelassen wurde, das durch
eine verhiltnismissig geringe Alkalinitidt und eine verhiltnismissig hohe
Oxydierbarkeit gekennzeichnet war.

Ein spezielles Abwasser wurde am 16. 9. 1948 um 1220 bei Station 6
und am 30. 9. 1948 um 1525 bei Station 4 in den erhobenen Proben fest-
gestellt. Die Proben zeichnen sich durch hohe Permanganatwerte aus
und dadurch, dass sie sich beim Zusatz von Schwefelsdure rot firbten.
Die Probe vom 30. 9. 1948 hatte einen deutlich wahrnehmbaren Geruch
nach Kirsch. Es handelt sich also zweifellos um Brennereiabwiisser,

welche die hohe Verunreinigung der betreffenden Wiisser verursacht
haben.

d) Die Gase

Die Sauerstoffkonzentration war am 16. 9. 1948 bei der Station 4
durchwegs geringer als bei der Station 3. Der Sittigungsindex, der bei
Station 3 103 bis 1059, betrug, sank durch die Abwasserbelastung auf
76 bis 1009,.

Noch ausgeprigter war die bereits in der Kanalisation stattfindende
Sauerstoffabnahme wiithrend der geringeren Wasserfithrung vom 29./30.9.
1948. Das Wasser der Station 3 hatte an diesem Tage Sittigungsindices
von 99 bis 1089,. Bei der Station 4 wurde dagegen wihrend der 24stiin-
digen Beobachtungszeit der Sattigungsgrad nur einmal erreicht bzw.

iiberschritten, sank jedoch z. T. bis auf 309.
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Abbildung 76. Taglicher Gang der Sauerstoffkonzentration und des Biochemischen
Sauerstoffbedarfs bei der Probefassungsstelle 4 des Arlesheimer Dorfbaches am
29./30. 9. 1948

Wie die Abbildung 76 veranschaulicht, besteht eine enge Bezichung
zwischen der Ganglinie der Sauerstoffkonzentration und des Biochemi-
schen Sauerstoffbedarfs, indem im allgemeinen bei steigendem BSB die
Sauerstoffkonzentration sinkt und umgekehrt. Dem BSB-Minimum der

‘Nachtstunden entspricht ein Sauerstoff-Maximum und die beiden BSB-
Maxima fallen zeitlich mit Sauerstoff-Minima zusammen.

6. Der Stoffhaushalt des Gewiissers unterhalb des Dorfes Arlesheim

a) Thermik

Tagsiiber, etwa zwischen 915 und 171, Uhr war am 16.9. 1948
zwischen den Stationen 4 und 6 eine geringe Temperaturerhéhung fest-
zustellen, wihrend vor 914, Uhr und nach 171, Uhr eine Abkiithlung des



— 341 —

Wassers stattfand. Daraus resultiert bei der Station 6 wihrend der
14stiindigen Beobachtungsperiode eine Temperatur-Amplitude von 1,0°
gegenitber nur 0,4° bei der Station 4. Gesamthaft gesehen war der
Wirmeaustausch an diesem tritben Herbsttag immerhin gering, obwohl
die Lufttemperatur wihrend der Untersuchungszeit eine Amplitude von
etwa 60 hatte.

Einen wesentlich hoheren Wirmeaustausch zeigte sich am tagsiiber
Vorwiegénd sonnigen und einen geringeren Abfluss aufweisenden Unter-
suchungstag des 29./30. 9. 1948. Die Temperatur-Aplitude betrug wih-
rend 24 Stunden bei Station 6 4,99 gegeniiber 1,0° bei Station 4. Von
etwa 14 bis 20 Uhr verlief der Gang der Wassertemperatur bei Station 6
ungefihr parallel dem Gang der Lufttemperatur. Eigenartig ist die
zwischen etwa 20 und 5 Uhr stattfindende Temperaturerhéhung, die
zeitweise tiber 10 betrigt und zwischen 0 und 1 Uhr ihr Maximum er-
reicht. Tagsiiber hatte dann am 30. 9. 1948 die Wassertemperatur bei
Station 6 einen der Lufttemperatur ungefihr entsprechenden Gang. Wie
aus den Sauerstoffverhiltnissen hervorgeht, haben um Mitternacht be-
sonders intensive Dissimilationsprozesse stattgefunden. Es erscheint des-
halb méglich, dass das néchtliche Temperaturmaximum auf das Frei-
werden von Oxydationsenergie der organischen Substanz zuriickzu-
fihren ist. '

b) Die gelosten mineralischen Stoffe

Im Mittel der sechs Einzelproben vom 16.9. 1948 ergeben sich
folgende Konzentrationen an gelosten mineralischen Stoffen:

Station

4 5 6
Hydrokarbonat mval . . . . . . . . . . . 4,85 4,8 4,8
Sulfat mval ;0 4 v s owm v w2 2w oz 049 1,0 0,9
Calcium mval c o s w5 o8 o8 oW s 4,9 4,9 4,9
Magnesium mval . s v s oo w8 ow o s 0,4 0,4 0,35
Chlorid mafl . o« 2 5o 0w s wow s J06 9,6 10,0
Nitrat mefl o w6 v s s i W w e 9.7 1.9 9,2
Nitrit 5117 .. 0,70 0,83 1,06
Ammoniak gl . w s wm s @ 8 @ .. 0,68 0,51 0,39
Phosphat mgfl . 6 s s ow s ow s s g s 0,92 1,05 0,42

Aus der Zusammenstellung ist ersichtlich, dass die Konzentration
der Hydrokarbonate, der Sulfate, des Calciums, des Magnesiums, der
Chloride und der Nitrate auf der untersuchten Gewiisserstrecke praktisch
konstant blieb. Beim Ammoniak diirfte sich eine gewisse Oxydation zu
Nitriten geltend gemacht haben. Beim Phosphat scheint dagegen zwi-
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schen den Stationen 5 und 6 etwa die Hilfte durch die Organismen
verbraucht worden zu sein.

Am 29./30. 9. 1948 betrug die mittlere Hydrokarbonatkonzentration
bei der Station 4 5,3 mval und bei der Station 6 5,35 mval. Es ist also
auch an diesem Tage keine gesicherte Verdnderung festzustellen.

Aus der Tabelle 28 geht die Veranderung der iibrigen am 29./30. 9.
1948 hestimmten mineralischen Stoffe hervor. Die Zusammenstellung
zeigt, dass die Chloridkonzentration — wie zu erwarten — zwischen den
Stationen 4 und 6 unverindert geblieben war. Dagegen war die Konzen-
tration der Stickstoffverbindungen bei Station 6 gegeniiber Station 4
verindert. Einer Zunahme von 0,72 kg/Tag Ammoniak-Stickstoff steht
eine Abnahme von 0,28 kg/Tag Nitrit-Stickstoff und etwa 2 kg Nitrat-
Stickstoff gegentiber. Etwa die Halfte des bei der Station 4 anfallenden
Stickstoffes wurde also entweder durch die Tatigkeit denitrifizierender
Bakterien in elementaren Stickstoff umgewandelt oder aber in organische
Verbindungen gebunden.

Stoffanfall und Stoffumsatz im Arlesheimer Dorfbach

am 29./30. September 1948 Tabelle 28
hbsetzbare Stoffe | BSB, Kaliumpermanganatverbrauch
a | i oo | Ammo- | ap Total
Werte in kg/Tag Ghé(l),”d I:;ém,t :grl,t niak | dampf- | Glgh- | minus Schwe-\ | Echt
3 2 X o %
NH, riick- | verlust | Absetz- sttr))ife loide Ig:te ot
stand bare

B ! |
Probefassungsstelle 3 (nach ' |
Analyse um 1510) . . . . . 44 54 | 0,01 0,00 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 5,9 5,9
Trinkwasser nach Analyse vom
16.9.1948 (0= 0,—0,). . 65 | 204 | 0,00 | 0,00 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 3,1 3,1
Total Reinwasser (Summe
Probefassungsstelle 3+ Trink-
WaSSE) : v ¢ v an 5 5 10,9 25,8 0,01 0,00 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 9,0 9,0
Probefassungsstelle 4 . . . | 28,0 9,5 1,06 4,96 31,2 9,3 43,5 14,7 149| 485| 7871
Abwasser (Differenz Station 4
minus Reinwasser) . . . . . 17,1 |—16,3 | 1,04 | 49 | 31,2 9,3 | 426 14,7 149 395| 69,1
Probefassungsstelle 6 bezogen ’ ‘ |
auf Abfluss bei 4. . . . . . 29,0 < 0,8 | 0,11 5,18 | 56,6 | 22,8 | 20,0 80| 152 | 42,7 659
Verdnderung zwischen Statio- ‘
nen 4 und 6 (bezogen auf Ab- “
flussbeid) . . ... ... + 1,0 [>—87|—094 |+9,92 +9253 |4+136 [—23,6 |— 67|+ 03 — 58 —122

K98 ? |

c) Die organischen Stoffe

Der Biochemische Sauerstoffbedarf und der Kaliumpermanganat-
verbrauch besassen am 16. 9. 1948 folgende Mittelwerte:



Station

- 5 6
BSB; (Mittel aller Serien) . . . . . . . . . 14,9 10,4 10,4
EMnOg-Vetbraoeh . . « . « +» » « =« « « 79 35 47
BSB; (Mittel ohne 3. Serie) . . . . . . . . 13,0 9,9 5,4

Im BSB,-Mittel aller Serien ist bei der Station 6 die einen besonders
hohen BSB; aufweisende, mit Brennereiabwissern verunreinigte Probe
enthalten, withrend bei den anderen Stationen keine entsprechende
Probe erhoben wurde. Iir die Beurteilung der Selbstreinigung ist es
deshalb zweckmaissig, bei allen Stationen das ohne Beriicksichtigung der
3. Serie gebildete Mittel zu verwenden. Die mittlere Fliesszeit am
16. 9. 1948 kann zwischen den Stationen 4 und 5 auf etwa 15 Stunde,
diejenige zwischen den Stationen 5 und 6 auf etwa 1 Stunde geschitzt
werden. Wir erhalten unter Zugrundelegung dieser Annahme fiir die
wahre Oxydationskonstante zwischen den Stationen 4 und 5 k' = 5,7,
zwischen den Stationen 5 und 6 k' = 6,3 und zwischen den Stationen
4 und 6 k' = 6,1.

Am 29./30.9. 1948 entsprach der téagliche Anfall an organischen
Substanzen (ohne die Absetzbaren Stoffe) bei der Station 4 einem BSB,
von 43,5 kg, bei der Station 6 (bezogen auf den Abfluss bei Station 4)
einem solchen von 20,0 kg. Die kleinste Durchflusszeit (Spitze der Farb-
welle) zwischen den Stationen 4 und 6 betrug bei der Wasserfithrung
dieses Tages 81 Minuten; die mittlere Durchflusszeit kann nach dieser
Messung auf etwa 2 Stunden geschitzt werden. Wir erhalten dann fur
die wahre Oxydationskonstante der 24stiindigen Beobachtungsperiode
einen Wert von k' = 3,0.

Wie die Zusammenstellung auf Tabelle 28 zeigt, nahm der Kalium-
permanganatverbrauch durch die stattfindende Selbstreinigung nicht im
selben Masse ab wie der Biochemische Sauerstoffbedarf. Es geht auch
aus diesem Umstand hervor, dass die Abnahme des KMnO ;-Verbrauchs
kein geeignetes Mass fiir die stattfindende biologische Selbstreinigung ist.

Betreffend die Werte fiir absetzbare Stoffe ist zu bemerken, dass
die bei Station 6 zwischen 2000 und 0155 erhobene Probe Hiute von
Miickenpuppen in grosser Zahl enthielt und dass der hohe Wert an absetz-
baren Stoffen auf diese Haute zuriickzufiihren ist. Beriicksichtigen wir
bei der Beurteilung diesen Umstand, so sehen wir, dass die Konzentra-
tion der absetzbaren Stoffe zwischen den Stationen 4 und 6 keine wesent-
liche Verdnderung erfihrt.
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d) Die Gase

An allen drei Untersuchungstagen war abwirts der Station 4 eine
Abnahme der Sauerstoffkonzentration festzustellen. Der Unterlauf des
Arlesheimer Dorfbaches zeigt also ein dem unteren Teil des Reinacher
Dorfbaches gerade entgegengesetztes Verhalten. Dort begiinstigt die
rasche Fliessgeschwindigkeit und die dadurch bedingte geringe Wasser-
tiefe die Sauerstoffvermehrung durch Aufnahme aus der Luft und durch
assimilatorische Titigkeit der Pflanzen. Hier im Arlesheimer Dorfbach ver-
mag offenbar die Strahlungnicht in diestark getriibte und verhiltnismissig
tiefe Wasserschicht einzudringen, so dass sich grime Pflanzen nicht oder
nur spirlich entwickeln kénnen und die Lebenstiitigkeit zumindest
iiberwiegend aus dissimilatorischen Vorgiingen besteht, die sich dank der
langen Fliesszeit in dem beobachteten Sinne einer starken Sauerstoff-

abnahme auswirken kénnen (Abb. 77 und 78).
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Abbildung 77. Tiglicher Gang der Sauerstoffkonzentration im Arlesheimer Dorfbach
am 16. 9. 1948

Am Vormittag des 30. 7. 1947 betrug der Sauerstoffgehalt bei der
Station 4 539, der Sittigung, wihrend das Wasser 400 m weiter unten,
bei der Station 5, nur noch einen Sittigungsindex von 179, aufwies.

Die mittlere Sauerstoffkonzentration betrug am 16. 9. 1948 (sechs
Proben) bei der Station 4 9,6 mg/l. Infolge der dissimilatorischen Vor-
ginge sank sie bis Station 5 auf 8,7 mg/l und bis Station 6 auf 7,3 mg/lL.
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Noch ausgeprigter war der Sauerstoffschwund am 29./30. 9. 1948.
Die Station 4 hatte ein Tagesmittel der Sauerstoffkonzentration von
6.2 mg/l, die Station 6 dagegen nur noch ein solches von 1,1 mg/l.
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Abbildung 78. Tiglicher Gang der Sauerstoffkonzentration im Arlesheimer Dorfbach
am 29./30. 9. 1948

Der Tagesgang der Sauerstoffkonzentration bei den Stationen 5
und 6 zeigte weder am 16. 9. 1948 noch am 29./30. 9. 1948 irgendwelche
Anzeichen einer Beeinflussung durch assimilatorische Vorginge. Auch
eine Abhingigkeit von der Konzentration biochemisch oxydierbarer
organischer Stoffe im Wasser ist nicht klar ausgeprigt. Am Abend des
29. 9. 1948 stieg die Sauerstoffkonzentration zunichst an, was mit der
Abnahme der biochemisch oxydierbaren Substanzen erklirt werden
kann. Um Mitternacht trat dann jedoch ein Sinken der Sauerstoff-
konzentration bis zum vollstindigen Sauerstoffschwund ein, obwohl
wihrend der Nacht die Zufuhr biochemisch oxydierbarer Substanzen
verhiltnismissig gering ist. Nachdem um 0130 und 0230 die maximalen
Sauerstoffwerte des ganzen Untersuchungstages festgestellt werden
konnten, sank der Sauerstoffgehalt zwischen 0230 und 0330 erneut sehr
stark. Dieser nichtliche Sauerstoffverbrauch kann nur dahin gedeutet
werden, dass in dem im Bachbett abgelagerten Bodenschlamm intensive
Abbauprozesse stattfanden. Warum diese zeitweise unterbrochen oder
weniger ausgeprigt waren, ist nicht zu erkennen.

Wie im offenen Gewiisser oberhalb Arlesheim, so sind auch unter-
halb Arlesheim die experimentell bestimmten Werte der freien Kohlen-
sdure geringer als die zugehiorige Kohlensiure.
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7. Biologische Untersuchungen

a) Ergebnisse der Untersuchungen vom 6. April 1950

Die bei den biologischen Untersuchungen ausgewiihlten Probe-
fassungsstellen waren am Untersuchungstage wie folgt charakterisiert:

Probefassungsstelle

1 2 ‘ 3 ' 4 ‘ 5
Ort
Chemische . 100 m
Probefassungs-|  Auslauf Prgtl]):rfna:ssscllr}:«s- aghrzr#i"s‘ggg?lb unterhalb
s(teé)le Erib1 de\?v qt}lltersten stelle Nr. 3 | Probefassungs- fSEB-Unther-
oberha eihers ' iihrung beim
Weiher) (Sandfang) stelle Nr. 4 Weidenhof
Leit
0315 1040 1630 ‘ 143C 1330
Temperatur des Wassers C° 8,9 - 8,3 10,0 12,6
Wassertiefe (ca.) in em 8-20 - 9 11 8-9
‘Wasserbeschaffenheit . klar klar klar trithe leicht opal
Beschaffenheit der
Gewiissersohle . fein- bis = fein- bis | Schlamm,| Faul-
grob- grob- wenig |schlamm,
kiesig, kiesig, | Grobkies | schwarz
309, 209, und grau,
Laub- Laub- 11 bis
Detritus Detritus 15 em
michtig

Dominanz (D) und Soziabilitat (S) der makroskopisch in der Bodenschicht

D

w

in Erscheinung tretenden Organismen

nur Pelagial-
probe

D S

D )

D 8§

Sphaerotilus natans .
Griine Algen auf. Steinen
(Chlorophyceae und

Bacillariales)
Lumbriculus .
Gastropoda
Trichoptera .

L2

B = po w1

1
+
el

1

5 5

I 5

Die Untersuchung der aufgesammelten Proben ergab folgende
Artenliste und Abundanzverhiltnisse. P = Pelagial. B = Bo-

denschicht.

Schizomycetes (Bakterien)
Spirillum rugula WINTER
Leptothrix parasitica K.
Sphaerotilus natans Kec.
Zoogloea ramigera ITZIGSOHN
Beggiatoa alba TRrEV. .

Thiopolycoccus ruber WINOGR. .

2
P

Probefassungsstelle

3
P B

4
P B
-1
2 _
5 5
S
- 4

5
P B
3+
2 3
4 2
4 4



Probefassungsstelle
1 2 3

Schizophycetes (Blaualgen)

Coelosphaerium kuetzingianum NAEG.

Microcystis aeruginosa Kec.
Anabaena flos-aquae (LYNGB.)
Oscillatoria limosa Ac.
Spirulina albida KoLkw.
Spirulina major K. . .
Chrysomonadales (Goldal«ren)
Chrysococcus rufescens KLEBS
Uroglena americana CALK. .

Bacillariales (Kieselalgen).
Melosira granulata (EHRBG.) .
Cyclotella comta (EHRBG.) . . .
Cyclotella stelligera CL. und GRU\
Stephanodiscus astraea (EHRBG.) .
Rhizosolenia eriensis H.L.Sm. .
Diatoma vulgare Bory
Synedra ulna (NITZSCH) .
Synedra capitata EHRBG.

Eunotia arcus (EHRBG.) .

Eunotia pectinalis (DiLLw.)
Cymbella cistula (HEMPR.)
Cymbella ehrenbergii Kec.
Gomphonema acuminatum EHRBG.
Gomphonema olivaceum (LYNGB.) .
Navicula cuspidata K. .
Navicula gracilis EHRBG.
Navicula viridis (N1TZSCH).
Stauroneis phoenicenteron EHRBG..
Bacillaria paradoxa GMEL.
Nitzschia kiitzingiana HILSE .
Nitzschia cf. pelagica O. MULL. .
Surirella ¢f. cuspidata HusT. .
Surirella cf. pediculata HusT.

Volvocales
Pandorina morum BORY
Chlorococcales
Botryococcus braunii K. .
Rhaphidium fasciculatum K.
Gloeocystis gigas Ko. . .
Chodatella longiseta LEMMERM, .

Ulothrichales

Ulothrix zonata (WEB. und MoHR) .

Conferva bombycina (Ac.) .

Chaetonema irregulara Now. .
Siphonocladiales

Cladophora glomerata K. .
Siphonales

Vaucheria uncinata Keé.
Heterocontae

Botrydiopsis arrhiza BoRzI
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Phycomycetes (Algenpilze)
Leptomitus lacteus AG.
Bryophyta (Moose)
Amblystegium fluviatile (Sw.)
Rhizopoda (Wurzelfiisser)
Amoeba proteus (PALLAS) .
Hyalodiscus limax (Duyj.) .
Arcella vulgaris EHRBG. .
Ciliata (Wimperinfusorien)
Amphileptus claparadet Srt.
Amphileptus carchesii St. .
Chilodon cucullulus EBRBG.
Glaucoma colpidium ScCHEW. .
Glaucoma pyriformis EHRBG..
Glaucoma scintillans EHRBG. .
Colpidium colpoda St.
Colpoda steini Maupas
Paramaecium aurelia (0.F.M.)

Paramaecium bursaria (EHRBG.) .

Paramaecium caudatum EnRBG.

Cyclidium glaucoma EHRBG. . . .
Metopus sigmoides CrL. und L. . .
Spirostomum ambiguum EHRBG. .
Strombidium turbo Cr. und L. . .

Urostyla grandis EBRBG.

Stylonychia mytilus (0.F.M.) . .

Stylonychia steinii STERKI

Vorticella campanula Ac. . .

Vorticella nebulifera O.F.M. .

Vorticella sp. iom o8 @

Carchesium lachmanni KENT .
Hydrozoa (Hydropolypen)

Hydra vulgaris PALLAS .
Nematodes (Fadenwiirmer)

Dorylaimus stagnalis Duj.
Rotifera (Radertiere)

Euchlanis dilatata EHRBG.
Gastrotricha

Ichthydium podura (O.F.M.)
Clitellata (Giirtelwiirmer)

Nais lurida Tivm. Coe

Lumbriculus variegatus MULL. .

Gastropoda (Schnecken)
Limnaea ovata DRAP. . .
Planorbis vortex (L.)
Planorbis sp. . . . . .

Tartigrada (Birtierchen)

Meacrobiotus hufelandi ScHULTZE . .
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Probefas;ungsstelle

P B P P B

b~
o
o
o

Crustacea (Krehstiere)
Bosmina coregoni BAIRD . . . . . — - -+ - -
Chydorus ovalis Kvrz. . . . . . . — - 2 -
Cyclops viridis Jur. . . N - +
Mesocyclops leuckartt (CLAUS) A 2 -
Cyclops, Nauplius . . . . . . . . — - 2 +

2o |
S
[ !
[ |
[ 1

+ 1
[
[
[
[

Arachnoidea (Spinnentiere)
Pionacercus leuckarti P1Ersic . . . 1 - - - - - - - -

Trichoptera (Kocherﬂlegen)
Rhyacophila sp. . . . . e oeom — L - —
Anabolia nervosa LEACH . . . . . - - - -
Limnophilus bipunctatus Curr.. . . - 4 - -
Stenophylax luctuosus Prrr. . . . . — - - -

PR S
I
I
I
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b) Beurteilung der Gewisser oberhalb Arlesheim

Das Bichlein hat bis zur Probefassungsstelle 1 vorwiegend liangs
Waldréindern in natiirlichem Lauf eine etwa 1 km lange Strecke durch-
laufen. Bei Probefassungsstelle 1 wiesen am Untersuchungstage
vereinzelte Steine der Bachsohle einen griinen Vegetationsbelag auf, der
vorwiegend aus der Griinalge Gloeocystis gigas und der Kieselalge
Nitzschia kiintzingiana bestand. Auf dem steinigen Grund fanden sich
ferner einige typisch oligosaprobe bis schwach mesosaprobe Organismen,
wie die Blaualge Anabaena flos-aquae, die Kieselalge Stauroneis phoeni-
centeron, die Griinalgen Botryococcus braunii und Ulothrix zonata, das
Ridertier Fuchlanis dilatata, das zu den Gastrotrichen gehorende
Ichthydium podura und die Larven von zwei verschiedenen Kocherfliegen-
arten.

Im Laub-Detritus der Bachsohle wurden dagegen zahlreiche die
organische Substanzen abbauende Organismen angetroffen, die meist
stark mesosaproben bis polysaproben Charakter aufweisen, so die
Wimperinfusorien Glaucoma scintillans, Spirostomum ambiguum und
Amphileptus claparadei, der Fadenwurm Dorylaimus stagnalis, sowie
ganz vereinzelt das Schwefelbakterium Beggiatoa alba, die Saprolegniacee
Leptomitus lacteus und der Wurzelfiisser Arcella vulgaris. Zu den mehr
oligosaproben Lebensverhiltnissen leitet das Bakterium Leptothrix para-
sitica und der Hydropolyp Hydra vulgaris iiber.

Die pelagiale Lebensgemeinschaft war mit Ausnahme weniger aus
dem Laub-Detritus ausgeschwemmter Formen vorwiegend oligosaprob
und durch einige Kieselalgen-Arten sowie durch die Griinalgen Ulothrix
zonata und Cladophora glomerata gekennzeichnet.
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Als Ganzes trug das Gewisser einen ausgesprochenen Reinwasser-
Charakter. Sein Selbstreinigungsvermogen war geniigend, um den aus
den benachbarten Wildern angeschwemmten Detritus lokal abzubauen.

Auch der Auslauf des untersten der drei Weiher von Eremitage
(Probefassungsstelle 2), durch welche ein grosser Teil des Abflusses des
Béchleins fliesst, zeigte eine typisch oligosaprobe bis schwach meso-
saprobe Lebensgemeinschaft. Polysaprobe und stark mesosaprobe Orga-
nismen fehlten vollstindig. Unter Beriicksichtigung des Saprobien-
Systems von KoLkwirz (1950) waren die vorhandenen Organismen etwa
je zur Hilfte oligosaprob und f-mesosaprob. Bemerkenswert ist das
gegenitber dem Oberlauf des Bichleins viel massenhaftere Auftreten der
beiden Grunalgen Botryococcus braunii und Botryodiopsis arrhiza. An
durch die besonderen Lebensverhiltnisse im Weiher neu hinzutretenden
Formen sind vor allem die Algen Uroglena americana und Chodatella
longiseta sowie die Crustaceen Bosmina coregoni, Chydorus ovalis und
Mesocyclops leuckarti zu erwiahnen.

Wihrend der chemischen Untersuchungen vom 16. 9. 1948 hatten
wir bei den Probefassungsstellen 1 und 2 auch einige makroskopisch
erkennbare Organismen aufgesammelt. Es handelte sich um die Kécher-
fliegenlarve Phryganea minor Curt, den Flohkrebs Gammarus pulex
DE GEER und die Wasserassel Asellus aquaticus L. Die beiden ersteren
sind typisch oligosaprobe Organismen, wihrend Asellus mehr meso-
saproben Charakter zeigt. Wenn auch die Makro-Fauna des September
1948 eine ganz andere spezifische Zusammensetzung zeigte als diejenige
des April 1950, so stimmen doch beide hinsichtlich der Saprobitit iiber-
ein. |

Auf der die Weiher umfliessenden, ein verhiltnismissig starkes Ge-
fille aufweisenden Gewiisserstrecke sind ausgedehnte Rasen von Fon-
tinalis antipyretica L. vorhanden.

Zwischen den Probefassungsstellen 2 und 3 ist das Gewisser im
allgemeinen mit Ufergeholzen bestanden.

Die Lebensgemeinschaft der Probefassungsstelle 3 zeigte am
6. 4. 1950 gesamthaftbetrachtet einen dhnlichen Charakter wie die Probe-
fassungsstelle 1. Immerhin ist die quantitative Zusammensetzung etwas
anders und die Individuenzahlen sind meist griosser. Die Abschwemmun-
gen aus den Weihern erkliren die grossen Individuenhiufigkeiten einiger
Formen, so diejenige der Griinalgen Chodatella longiseta und Botryo-
diopsis arrhiza.

Bemerkenswert ist die am Untersuchungstage bei Probefassungs-
stelle 3 beobachtete auffallend grosse Individuenhiufigkeit der Kécher-
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fliegenlarven Limnophilus bipunctatus, Stenophylax luctuosus und Ana-
bolia nervosa. Auf und iiber der kiesigen Bachsohle waren weitere typisch
oligosaprobe bis schwach mesosaprobe Organismen vorhanden, z. B. das
Bakterium Leptothrix parasitica, die Blaualgen Coelosphaerium kuetzin-
gianum und Anabaena flos-aquae, eine grosse Zahl von Kieselalgen-Arten,
die Griunalgen Ulothrix zonata und Cladophora glomerata, der Fadenwurm
Dorylaimus stagnalis, das Radertier Euchlanis dilatata, drei verschiedene
Schneckenarten sowie der «Hiipferling» Cyclops viridis.

Dadurch, dass die Bachsohle auch bei Probefassungsstelle 3 teilweise
von sich im Abbau befindlichem Laub-Detritus bedeckt war, fanden sich
in der Bodenschicht ausser diesen Reinwasser-Formen auch einige Orga-
nismen von stark mesosaproben bis polysaprobem Charakter, so das
Wimperinfusorium Paramaecium aurelia, der Borstenwurm Lumbriculus
variegatus und das Schwefelbakterium Beggiatoa alba. Zwei weitere wohl
aus diesem Detritus abgeschwemmte saprophile Organismen, nimlich
das Wimperinfusorium Chilodon cucullulus und das Bakterium Sphaero-
tilus natans, fanden sich in geringer Zahl im Pelagial. Das Auftreten des
sonst typischen Abwasser-Bakteriums Sphaerotilus natans ist méglicher-
weise auf den geringen Zufluss hiduslicher Abwiisser bei der Eremitage
zuriickzufithren.

Abgesehen von diesen beiden saprophilen Formen und den bereits
weiter oben erwihnten, aus den Weihern eingeschwemmten Organismen
besass die pelagiale Biocoenose iiberwiegend einen ausgesprochen oligo-
saproben Charakter, der u. a. durch die reichlich vorkommende Blaualge
Microcystis aeruginosa sowie durch die Goldalgen Chrysococcus rufescens
und Uroglena americana gekennzeichnet ist.

Zusammenfassend ergibt sich in Ubereinstimmung mit dem Befund
der chemischen Untersuchungen, dass der Arlesheimer Bach oberhalb des
Dorfes durch einen hohen Reinheitsgrad gekennzeichnet ist. Abgesehen
von lokalen, sich in Zersetzung befindlichen Laub-Detritus-Ablagerungen
triagt die ganze Lebewelt itberwiegend einen oligosaproben bis hochstens
schwach mesosaproben Charakter. Vor den niederschlagsarmen Sommern
1947 und 1949, in welchen das Bichlein trocken lag, war das Gewiisser
dementsprechend mit Bachforellen (Salmotrutta fario L.) besetzt.

c) Beurteilung des Gewissers unterhalb Arlesheim

In dem durch die Abwisser des Dorfes Arlesheim stark verunreinig-
ten Gewisser dominierte am 6. 4. 1950 bei Probefassungsstelle 4 das
polysaprobe Fadenbakterium Sphaerotilus natans; es bedeckte 959, des
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Bodens und trieb im flutenden Wasser. Unter dem Sphaerotilus-Rasen
fand sich ein schwarzer Schlamm, fiir welchen die ebenfalls polysaproben
Schwefelbakterien Thiopolycoccus ruber und Beggiatoa alba charakte-
ristisch sind. Zu dieser polysaproben Lebensgemeinschaft gehorten am
Boden und im Pelagial ferner die Wimperinfusorien Amphileptus car-
chesi, Chilodon cucullulus, Glaucoma scintillans, Colpoda steinii, Para-
maectum aurelia, Cyclidium glaucoma und Stylonchia mytilus sowie der
Fadenwurm Dorylaimus stagnalis.

Neben diesen ausgesprochenen Schmutzwasser-Organismen gab es
auf Steinen im Bereich des Wasserspiegels — sowohl wenig darunter als
auch wenig dariiber — lokal eine Algenvegetation von oligosaproben bis
schwach mesosaprobem Charakter. Sie war durch die Griinalgen Ulo-
thrix zonata, Conferva bombycina und Cladophora glomerata, mit welchen
einige Kieselalgen vergesellschaftet waren, gekennzeichnet.

Ausserdem fanden sich im Pelagial und in den Sphaerotilus-Rasen
vereinzelt typisch oligosaprobe bis schwach mesosaprobe Organismen,
die aus dem Bachlauf oberhalb des Dorfes abgeschwemmt waren. Sie
kénnen deshalb nicht als eigentliche Bestandteile der Lebensgemein-
schaft aufgefasst werden, sondern eher als Ubergang zwischen einer
allochthonen Biocoenose und einer Taphocoenose (Grabgemeinschaft).
Dazu gehoren das Bakterium Leptothrix parasitica, die Blaualgen
Coelosphaerium kuetzingtanum und Microcystis aeruginosa, der Hydro-
polyp Hydra vulgaris und die beiden Crustaceen-Arten Cyclops viridis
und Bosmina coregoni.

Wihrend im Auslauf des Weihers und z. T. auch bei Probefassungs-
stelle 3 Cyclops schwach mit Carchesium lachmanni besetzt war, traten
bereits bei Probefassungsstelle 3 an einigen Exemplaren Ansitze von
Sphaerotilus natans auf. Bei Probefassungsstelle 4 war dann die ganze
Korperoberfliche mit einem dichten Sphaerotilus-Rasen bewachsen, was
die Bewegungsfihigkeit des Tieres vollstindig aufhob (Abb. 79).

Von der Probefassungsstelle 4 bis zum Weidenhof war der Aspekt
des Gewiissers am 6. 4. 1950 durch die Dominanz von Sphaerotilus natans
gekennzeichnet. Vom Weidenhof bachabwirts trat Sphaerotilus immer
mehr zuriick und zeigte bei der etwa 200 m unterhalb Weidenhof ge-
legenen Probefassungsstelle 5 nur noch einen verhiltnismissig ge-
ringen Deckungsgrad. Wihrend ferner bei Probefassungsstelle 4 noch
massenhaft makroskopisch erkennbare Bestandteile von fikalischen Ab-
wiissern beobachtet wurden, fehlten diese bei Probefassungsstelle 5 voll-
stindig. Ungefihr unterhalb der Probefassungsstelle 5 war der Bach
gestaut und der gesamte Abfluss zu Bewiisserungszwecken auf das be-



Abl;i]dung 79. Cyclopiden aus Gewissern mit verschiedenem Reinheitsgrad
(Furkalzweige auf den Bildern unvollstindig)

a.

Cyclops strenuus FISCHER, ohne aufsitzende Organismen aus einem
Grundwasser-Weiher, Quakenrain bei Neudorf (Oberelsass), Januar
1950

Mesocyclops leuckarti (CLAUS), mit aufsitzenden Wimperinfusorien-
Kolonien der Species Carchesium lachmanni KENT, Ausfluss des
untersten Weihers der Eremitage (Arlesheim, Station 2), 6. 4. 1950.
Cyclops viridis Jur., mit aufsitzenden Kolonien des Abwasser-
bakteriums Sphaerotilus natans c., Arlesheimer Dorfbach oberhalb
Arlesheim (Station 3), 6. 4. 1950

Cyclops viridis Jur., Cephalotorax mit einem dichten Rasen von
Sphaerotilus natans Xc. bewachsen, Arlesheimer Dorfbach unter-
halb Arlesheim (Station 4), 6. 4. 1950.

Phot, TH. STRICKLER und A. HABETH
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nachbarte Kulturland geleitet, sodass das Bachbett unterhalb der
Stauung vollstindig trocken war.

Die Bachsohle war am 6. 4. 1950 bei Probefassungsstelle 5 von einem
schwarzen Faulschlamm bedeckt, der infolge Methangasbildung z. T. auf-
trieb; eine klare Trennung zwischen den Biocoenosen des Bodens und des
Pelagials war deshalb nicht vorhanden. Unter den in grosser Individuen-
hiufigkeit vorhandenen Arten herrschten solche von polysaprobem bis
stark mesosaprobem Charakter vor, so die Bakterien Spirillum rugula,
Sphaerotilus natans, Zoogloea ramigera und Beggiatoa alba sowie die
Wimperinfusorien Amphileptus claparadei, Chilodin cucullulus, Colpi-
dium colpoda und Cyclidium glaucoma. Die bereits in der Anderung des
allgemeinen Aspektes zwischen den Probefassungsstellen 4 und 5 erkenn-
bare Selbstreinigung #Husserte sich auch darin, dass bei der Probe-
fassungsstelle 5 neben den typischen Schmutzwasser-Wimperinfusorien
zwel Arten dieser Tierklasse in verhaltnismissig grosser Zahl auftraten,
die sonst im allgemeinen nur fiir oligosaprobe Gewisser charakteristisch
sind. Es handelt sich um Strombidium turbo und Vorticella nebulifera.
Einige weitere Formen sind wahrscheinlich allochthon und stammen
entweder vom Gewiisser oberhalb des Dorfes, wie Leptothrix parasitica
und Hydra vulgaris, oder aber von der vereinzelte aus dem Schlamm des
verunreinigten Unterlaufs herausragende Steine besiedelnden Algen-
vegetation, wie Ulothrix zonata und Confera bombycina.

Wie am 6. 4. 1950 so war der Aspekt des Gewissers zwischen der
Kanalisationsmiindung unterhalb Arlesheim und dem Weidenhof auch
anlisslich der chemischen Untersuchungen vom 16. 9. 1948 und 29./30.
9. 1948 durch ein massenhaftes Auftreten von Sphaerotilus natans ge-
kennzeichnet. Dazu kamen an den beiden genannten Tagen des Sep-
tembers 1948 als weitere polysaprobe Charakterformen der Rohrenwurm
Tubifex tubifex (MULL.) und rote Chironomiden. In einer am 16. 9. 1948
beim Weidenhof erhobenen Probe wurde ferner das Schwefelbakterium
Beggiatoa alba festgestellt.

Am 16. 9. 1949 war die Selbstreinigung bis zum Ende des offenen
Gewissers (Probefassungsstelle 6) soweit fortgeschritten, dass Sphaero-
tilus nicht mehr in Erscheinung trat und Tubifex nur noch spirlich vor-
kam, dafiir Larven von Kocherfliegen den Boden bevélkerten.

Bei der niedereren Wasserfithrung des 29./30. 9. 1948 war dagegen
das ganze Gewisser zwischen den Stationen 4 und 6 durch Sphaerotilus
gekennzeichnet. Am Abend des 29. 9. 1948 wurden ausserdem massen-
haft Hiute von Miickenlarven und wihrend des ganzen Tages rote Chiro-
nomiden abgeschwemmt.
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Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen werden durch den
biologischen Befund bestitigt. Der Arlesheimer Dorfbach stellt in seinem
Unterlauf ein stark verunreinigtes Gewisser dar. Immerhin ldsst der
biologische Aspekt in gewissen Fillen, wie z. B. am 16. 9. 1949 und am
6. 4. 1950, den Vorgang einer bemerkenswerten Selbstreinigung er-
kennen.

8. Praktische Schlussfolgerungen
a) Der Reinheitsgrad des Arlesheimer Bachtelengrabens

Nach den mittleren BSB;-Werten der drei Untersuchungstage ergibt
sich folgende Beurteilung der einzelnen Gewisserstrecken:

30. 7, 1947 16.9. 1948 29./30. 9. 1948
Quellgebiet bis Kiesfang oberhalb
Arlesheim . . . . . . . . .. (trocken) sehr rein sehr rein
Offenes Gerinne von Kanalisations-
mindung bis Weidenhof . . . . sehr schlecht sehr schlecht sehr schlecht
Weidenhof bis Miindung in BBC-
Kanal . . . . . . . . .. .. (trocken) schlecht bis sehr schlecht

sehr schlecht
Der oberhalb Arlesheim sehr reine Bachtelengraben wird durch die
Einleitung der Abwiisser zu einem stark verunreinigten Gewisser, das
einen ungeniigenden Sauerstoffgehalt aufweist und vor seiner Miindung
noch in hohem Masse mit biochemisch oxydierbaren Substanzen be-
lastet ist. Diesem Ergebnis entspricht auch der Befund der biologischen
Untersuchungen.

b) Grundwasserschutz

Da nach unseren Untersuchungen ein wesentlicher Teil des Ab-
flusses dieses stark verunreinigten Gewiissers versickert und so in das
Grundwasser gelangt, ist der gegenwiirtige Zustand untragbar. Da es
ferner wahrscheinlich ist, dass eine solche Versickerung schon oberhalb
des Weidenhofes stattfindet, miissen die Pumpwerke der Gemeinde
Arlesheim als in hygienischer Hinsicht stark gefihrdet betrachtet werden.

Eine Vermehrung der Grundwasserreserven wiire wasserwirtschaft-
lich sehr erwiinscht, wenn sie mit reinem Wasser stattfinden wiirde.
Ferner muss eine iibermissige Belastung der zu projektierenden Reini-
gungsanlage vermieden werden. Es ist deshalb wie beim Reinacher Dorf-
bach auch beim Arlesheimer Bachtelengraben eine strenge Trennung
des eigentlichen Gewiissers und des Abwassers durchzufithren. Wenn
diese Trennung durchgefiihrt ist, so wird man sogar zweckmissig danach
trachten, die Versickerung des von Abwasserzufliisssen befreiten Ge-
wissers durch kiinstliche Massnahmen zu vermehren.
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G. Untersuchung der Abwiisser der Siedlung Wasserhiuser in
Miinchenstein und Bemerkungen iiber den Stoffanfall
in hiuslichen Abwiissern

1. Ergebnisse einer Untersuchung der Abwisser
der Siedlung Wasserhiduser

a) Durchfithrung der Untersuchung

In der 217 Einwohner zihlenden Siedlung Wasserhduser sind der
Trinkwasserverbrauch und der Abwasseranfall wihrend eines Jahres ge-
messen worden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Kapitel C3
dargestellt worden.

Um auch iiber die Qualitit des Abwassers dieser Siedlung Anhalts-
punkte zu erhalten, haben wir am 22./23. Oktober 1945 chemische Unter-
suchungen ausgefithrt. Dabei wurden bei der Abwassermesstation aus
der Kanalisation alle 5 Minuten Teilproben gefasst und dieselben zu
einstiindigen Sammelproben vereinigt!®). Gleichzeitig mit der Probe-
fassung wurden Temperaturmessungen vorgenommen.

Mit der Verarbeitung der Sammelproben wurde an Ort und Stelle in einem be-
helfsmiissig eingerichteten Laboratorium begonnen. So haben wir sofort nach der
Probeentnahme die Durchsichtigkeit und die absetzbaren Stoffe bestimmt. Ferner

setzten wir hier auch die Versuche zur Ermittlung des Biochemischen Sauerstoff-
bedarfs an.

Die Resultate der Untersuchungen sind in Tabelle 29 zusammengestellt.

Fiir die graphischen Darstellungen haben wir die bei den Untersuchungen erhal-
tenen Werte auf die gesamte wiithrend einer Stunde anfallende Wassermenge und auf
1000 Personen umgerechnet, indem wir sie mit dem stiindlichen Abwasseranfall (in

. )( o 1e s
Liter) und dem Faktor 17(1070 multiplizierten.

b) Abwasseranfall

Die Untersuchungen sind insofern gestort worden, als besonders wihrend der
Nacht starker Regen fiel und die betriichtlichen Niederschlagsmengen, welche durch die
Kanalisation abflossen, von der Untersuchung ebenfalls erfasst wurden. Die anfallende
Abwassermenge war dadurch gegeniiber dem Trinkwasserverbrauch stark erhéht (vgl.

Abb. 80). |

¢) Anorganische Stickstoffverbindungen

Von 0700-2000 waren nur geringe Mengen von Nitraten vorhanden. Zwischen
2000 und 2100 begann der Nitratgehalt des Abwassers anzusteigen, um dann bis 0700
verhéltnismissig hohe Werte beizubehalten.

Der Nitritgehalt des Abwassers nahm einen dhnlichen Verlauf wie der Nitrat-
gehalt. Wihrend zwischen 0700 und 2100 Nitrite praktisch abwesend waren, wiesen
die zwischen 2100 und 0700 gefassten Abwiisser messbare Mengen an Nitriten auf.

13) Die Sammelprobe 8-9 umfasst dabei die von 0800-0855 gefassten Teilproben.
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Resultate der chemischen Untersuchungen der Abwiisser der Sied-

Absetzbare Stoffe
. Schwe-
. Abfluss | Saure- , ) - Ammo- Ab-
Leit Liter | bindungs- Chlolnd Nitrai N|tr|t,’ niak | e o dame | s
wii b pro | vermigen | NOs | MOz )y wa:s;r- P | em® | rick- | verlust
Stnde | meal | ™1 | me/l | omellp gy SH:S stand | mg/l
mg/l
0800 0900 | 1210 12,25 | 100 | Sp. | & 90 | + [7,55| 1,0 49,4 | 22,2
0900 1000 837 (14,3 | 115 | Sp. | & 95 | + |17,55| 2,24 50 24
1000 1100 750 | 15,45 | 140 | 0,2 | & 100 | & |7,55| 2,0| 17,8| 10,8
1100 1200 | 1293 | 13,25 | 105 | Sp. | & 65| H |7,55| 8,5(361 |225
1200 1300 762 | 13,3 130 | Sp. | @ 75 H [7,55] 1,5| 40 32
1300 1400 | 1323 | 13,95 | 140 | 0,1 | & | g |15 2,0 61 44
1400 1500 |[2034 | 11,25 | 100 | 0,5 | & 60 | ++117,5 2,3 64 39
1500 1600 (1412 9,2 110 | Sp. | & 35| @ |1,5 1,5 (155 82
1600 1700 | 3669 | 8,65 70 | H %] 30| g 7,5 4,01250 150
1700 1800 | 4884 | 6,05 60| 03| & 10 @ |73 |1 20 15
1800 1900 |2332| 8,1 5| H H 25| o |17,3 2,6 95 69
1900 2000 964 | 99 | 115 | Sp. | & 110 | & | 7,3 2,4 45 32
2000 2100 | 1502 6,65| 70| 09| H 20| @ |71,3 |1 33 36
2100 2200 | 1785 | 4,8 65 | 10 0,04 18| @ |72 |<1 23 20
2200 2300 | 1125| 4,35 | 60 |10 0,06 18 | @ |7,25|<1 Sp. | Sp.
2300 2400 9 | 8,7 105 9 0,04 70| @ |7,45|<] 7 5.5
0000 0100 455 | 6,0 75| 9 0,06 60 | @ |73 |<1 4 2
0100 0200 | 3273 | 2,15| 40| 9 0,03 15| o |[7,15|<1 26 19
0200 0300 | 2637 | 1,7 | 40| 4 |001| 5| & |705|<1l | 25| 25
0300 0400 | 3081 | 1,75| 35| 5 0,01 51 o [1,1 [<1 2 1
0400 0500 | 1359 1,9 35| 6 0,01 51 o |1,1 |1 0
0500 0600 846 | 2,4 40 | 10 0,01 51 @ |71 |1 7 5
0600 0700 441 | 6,8 90 | 10 0,05 50 | @ |1,45 <1 8 7
0700 0800 445 | 13,85 | 150 | H s} 115 | & | 7,5 1,0] 23 18
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lung Wasserhiiuser in Miinchenstein vom 22./23. Oktober 1945

Tabelle 29
Abdampfriickstand mg/l Glihverlust mg/l KMnO,-Verbraauch mg/l ?“Sg% Ds”ii‘;‘h‘
nicht Total | nicht Total | nicht Total Total | Total | tigkeit
absetz- . ohne | absetz- . ohne | absetz- ohne | Ohne | der
Geldste Geldste : Echt der ab- | Ori-
bare absetz- | bare absetz- | bare Kolloide - . absetz- X
Stoffe Stoffe Geloste | geldsten setz- | ginal-
Schwebe- bare |Schwebe- bare | Schwebe- bare
Stoffe bare | probe
stoffe Stoffe | stoffe Stoffe stoffe Stoffe | stoffe | com

120 | 817 | 937 44 | 301 | 345 | 30,7 | 151,0| 86,9 | 237,9 | 268,6 {299 | 1,5
129 | 826 | 955 6| 244 | 250 | 71,7|120,1| 71,1|191,2| 262,3 |253| 3,0
52| 878 | 930 50| 210 | 260 | 45,9 | 93,2| 853 | 178,5| 2244 | 174 | 2,8

144 | 805 | 949 | 118 | 235 | 353 | 56,9 | 75,8 72,7 |148,5| 205,4 238 2,3
95 | 745 | 840 78 | 175 253 | 86,9 | 63,2 74,3 | 137,5| 224,4 1133 3,0
220 | 865 (1085 89 | 351 | 440 | 140,6 | 99,5 56,9 156,4 | 297,0 |456 | 1,5

194 | 740 | 934 | 135 | 135 | 270 | 167,5| 39,5| 64,8 | 104,3 | 271,8 | 280 | 2,0
125 | 615 | 740 36 | 130 | 166 | 41,1 | 37,9| 37,9| 75,8 116,9 243 3,5
132 | 578 | 710 48 | 140 | 188 | 105,9| 60,0 | 42,7| 102,7 | 208,6 | 280 | 2,0

88 | 420 | 508 93 | 110 | 188 | 64,7| 31,6 | 42,7| 74,3|139,0 103 ]| 3,5
343 | 572 | 915 | 263 | 152 | 415| 12,6 58,5| 69,5| 128,0 | 140,6 | 349 | 2,5
272 | 547 | 819 | 156 | 147 | 303 | 42,7 80,6 | 67,9 | 148,5| 191,2 213 | 3,0

0] 426 | 426 0| 151 | 151 | 56,9 56,8| 50,6 |107,4 | 164,3| 74| 5,0
0| 328 | 328 173 | 173 | 17,4| 49,0 31,6| 80,6 | 98,0 37| 8,0
302 | 247 | 549 75 75| 150 0 52,2 | 28,4| 80,6| 80,6| 18(10,0

=]

56 | 465 | 521 3| 125 | 128 79| 56,9| 458 102,7| 110,6 | 30| 9,0
33| 336 | 369 33 77| 139 9,5| 49,0 30,0 79,0| 88,5| 37 13,0
130 | 100 | 230 | 100 20 120 14,2 19,0 | 284 | 47,4| 61,6 | 60 (12,0

12 ] 130 | 142 0 82 82 3,1 36,4 | 14,2| 50,6 | 53,7|186 (13,0
69 | 108 | 177 55 45 | 100 79| 253| 17,4 42,7| 50,6 |218 (15,5
0| 123 | 123 0 80 80 3,2 379| 22,1| 60,0| 63,2|100 (18,0

46 | 133 | 179 17 53 70 | 31,6 79| 15,8 23,7| 55,3| 19(19,5
60 | 360 | 420 35| 110 | 145 0 60,0 | 31,6 91,6 | (83,7)] 43| 9,0
325 | 690 {1015 | 169 | 176 | 345 | 23,7 | 127,9| 50,6 | 178,5| 202,2 | 68| 4,5
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Abbildung 82. Gang der anorganischen Stickstoffverbindungen im Abwasser
' der Siedlung Wasserhduser am 22./23. 10. 1945
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Abbildung 83. Gang der Chloride und des Séurebindungsvermégens im Abwasser
der Siedlung Wasserhéiuser am 22./23. 10. 1945
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Der Gang der Ammoniakkonzentration verlief im allgemeinen demjenigen der
Nitrate und Nitrite entgegengesetzt.

Dies geht sehrdeutlich aus der Darstellung auf Abb. 82, wo der Ammoniak-Gehalt auf
den stiindlichen Anfall bezogen ist, hervor. Derim Abwasser enthaltene Stickstoff war so-
mit wihrend des Tages hauptséichlich in Ammoniak-, withrend der Nacht dagegen haupt-
sichlich in Nitrat- und Nitrit-Bindung vorhanden. Die Ursache dieser Erscheinung ist
wohl darin zu suchen, dass wihrend der Nacht die anfallende Wassermenge zur Haupt-
sache vom Regen stammte und die mitgefithrten Schmutzstoffe im wesentlichen von der
infolge des Regenwasseranfalls erfolgten Ausspiilung der Absetzgruben herriihrten. Die
Stickstoffverbindungen waren in den Absetzgruben wohl schon weitgehend zu Nitraten
und Nitriten oxydiert. Infolgedessen war das Verhéltnis von Ammoniak und Nitrat-
Nitrit gegeniiber frischem Abwasser stark zugunsten der Nitrate und Nitrite verschoben.

Der tigliche Anfall an anorganischen Stickstoffverbindungen setzte sich ungefihr
wie folgt zusammen:

g pro Person ¢ N pro Person

Nitrate, NOg . . v o v s o v v e e s 0,527 0,12
Nitrite, NOB & v o e e s o ow s 7,75 2.35
Ammoniak, NH,” . . . . . . . . . . . .. 5,98 4,66
Total . . . . . . . . .00 0 L. 7,13
Gehalt in 120 Liter'?) Trinkwasser an Nitraten

(1lmg/l) . . . . . . . . . . ... 1,32 0,30
Gehalt in 58 Liter Regenwasser (2,9 mg/l N) 15) - 0,17 0,47
Anfall an anorganischem Stickstoff in g pro Kopfund Tag . . . . . . . 6,66

d) Chloride (Abb. 83)

Die Chloridwerte besassen einen #hnlichen Gang wie die Ammoniakwerte. Es
fallt auf, dass withrend der Nacht einige grossere stiindliche Chloridwerte auftraten als
zu gewissen Tageszeiten. Auch dies hiingt mit der Ausspiilung der Gruben zusammen.
Der Chloridanfall betriagt 12,7 g pro Kopf und Tag. In den etwa 120 Liter Reinwasser
waren ca. 1,3 g vorhanden (11 mg/l). Da auch das Niederschlagswasser etwas Chloride
enthilt und die hohen nichtlichen Werte einen ausserordentlichen Anfall darstellen,
kann der eigentliche Chloridanfall der Abwiisser auf etwa 10 g pro Kopf und Tag ge-
schitzt werden.

e) Sdurebindungsvermiégen und Wasserstoffionen-
konzentration

Das Saurebindungsvermdégen wurde mit n/10 Salzsiure gegen Methylorange
bestimmt. In den Morgenstunden waren verhiiltnismiissig hohe Werte vorhanden. Das
Wasser des Pumpwerks Miinchenstein, welches in den Wasserhausern als Trinkwasser
verwendet wird, hat ein Sdurebindungsvermégen (HCO;') von etwa 4,7 mval. Dieser
Wert wird vom Abwasser weit iiberschritten. Starke Erniedrigungen machten sich vor
allem wihrend der nichtlichen Regenfille zwischen 1 und 6 Uhr geltend. Der Unter-
suchungstag, ein Montag, war ein ausgesprochener Wischetag. Ein wesentlicher Teil
der siurebindenden Substanzen diirfte deshalb aus Waschkiichen anfallen.

Die pH-Werte stehen in Abhiingigkeit vom Siurebindungsvermogen :

14) Ungefiahrer Trinkwasserverbrauch.
15) 18 Werte aus Europa und Kanada nach LiESEGANG (zit. KALLE).
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Abbildung 84. Gang der absetzbaren Stoffe im Abwasser der Siedlung
Wasserhauser am 22./23. 10. 1945
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Abbildung 85. Gang des Trockengewichts der nichtabsetzbaren Stoffe im Abwasser
der Siedlung Wasserhéiuser am 22./23. 10. 1945
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Saurebindungsvermogen
mval pH
= | 7,5 bis 17,55
S5bis10 = : & 5 4 @ 7,3 bis 1,5
< 5 e 7,05 bis 7,25

Diejenigen Abwasser mit den maximalen pH-Werten (7,55) fielen von 0800 bis
1300 an. Der Anfall dieser am stirksten alkalischen Wisser fillt mit der Wiaschezeit
zusammen. Etwas niederere pH-Werte (7,5) waren von 1300 bis 1700 und von 0700 bis
0800 festzustellen. Schon von 0600-0700 hatte das Abwasser den pH-Wert 7,45. In der
iibrigen Zeit 1700 bis 0600 waren die pH-Werte mit einer Ausnahme (2300-2400:
pH = 7,45) hochstens 7,3. Die minimalen Werte mit 7,05 bis 7,15 traten um 0100 bis
0600 auf, d. h. withrend der nichtlichen Regenfille.

Pro Person und Tag betrug das Siurebindungsvermégen des Abwassers 1,21
Grammiquivalente, wovon in den 120 Liter Trinkwasser bereits etwa 0,57 Gramm-
dquivalente vorhanden waren. Es ergibt sich eine Zunahme um ca. 0,64 Grammiqui-
valente.

f) Absetzbare Stoffe (Abb. 84)

Die absetzbaren Stoffe waren gegeniiber den bei frischen Abwiissern vorliegenden
Verhiltnissen dadurch, dass die Hauser Absetzgruben besitzen, stark vermindert. Die
Ausspiilung der Gruben durch die Regenfille wirkte sich nur unwesentlich auf die ab-
setzbaren Stoffe aus. Es sind im wesentlichen nur Schwebestoffe, Kolloide und Echt
geloste Stoffe, die von der Ausspiilung betroffen werden.

Es fielen pro Kopf und Tag nur 0,25 Liter absetzbare Stoffe an. Das Gewicht der
absetzbaren Stoffe entsprach 11,8 g pro Kopf und Tag, wovon 7,5 g pro Kopf und Tag
organisch (Glithverlust) waren.

g) Gewicht der nichtabsetzbaren Stoffe (Abb. 85 uﬁd 80)

Beim Trockengewicht der nicht absetzbaren Schwebestoffe, Kolloide 4 Echt
Geloste, war die Tagesspitze von 0800 bis 1800 deutlich ausgepragt. Die Nachtwerte
waren wiederum stark durch die Regenfille beeinflusst.

Die Gliithverluste machten im wesentlichen die Schwankungen der Trocken-
gewichte mit.

Pro Kopf und Tag ergaben sich folgende Anfallwerte (in g pro Kopf und Tag):

Trockengewicht Glihverlust
Nichtabsetzbare Schwebestoffe . 21,3 12,9
Kolloide: « &+ « o « & & w1 5 = - ca. 12,7
Echt geloste Stoffe . . . . . . - ca. 10,4
Kolloide und Echt geléste Stoffe . 78,0 23,1
Motal v + w s 5 ® s ® 5 s m s u 99,3 36,0

h) Biochemischer Sauerstoffbedarf (Abb. 86)

Naturgemiiss ist der Biochemische Sauerstoffbedarf wihrend der Tageszeit am
grossten. Die maximalen Werte waren am Nachmittag von 1300 bis 1900 zu beobachten.
Daneben traten aber auch bei besonders starkem Regenfall infolge der Ausspiilung der
Absetzgruben wiihrend der Nacht verhiltnismiissig hohe Werte auf.

Der tigliche Anfall an biochemisch oxydierbaren nichtabsetzbaren Stoffen ent-
spricht nach unseren Untersuchungen vom 22./23. 10. 1945 einem BSB; von 32 g/Kopf
und Tag.
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Wasserhduser am 22./23. 10.1945
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i) Kaliumpermanganatverbrauch

Ahnliche Verhiiltnisse wie beim Biochemischen Sauerstoffbedarf zeigten sich auch
beim Kaliumpermanganatverbrauch. Wenn nur unwesentliche Regenmengen fielen,
wie von 2300 bis 2400, war der stiindliche Verbrauch wihrend der Nacht sehr gering.

Der Kaliumpermanganatverbrauch der Kolloide + Echt Gelosten setzte sich im
Durchschnitt aus etwa ''/,, aus dem Kaliumpermanganatverbrauch der Kolloide und
zu etwa %/,, aus demjenigen der Echt gelosten Stoffe zusammen.

Der Kaliumpermanganatverbrauch dernichtabsetzbaren Stoffe betrug 24,9 g/Kopf
und Tag, wovon 7,9 g auf die Schwebestoffe, 9,2 ¢ auf die Kolloide und 7,8 g auf die
Echt gelosten Stoffe entfielen.

2. Allgemeines iiber den Stoffanfall in hiiuslichen Abwissern

a) Einleitung

Nach der Besprechung der Untersuchungen am Reinacher Dorfbach,
am Arlesheimer Dorfbach und an den Abwissern der Siedlung Wasser-
hiuser ist es angezeigt, die hinsichtlich des Stoffanfalls in h#uslichen
Abwissern erzielten Ergebnisse zusammenzufassen. Dies gibt uns auch
Gelegenheit, diese Ergebnisse mit den in der Literatur enthaltenen An-
gaben zu vergleichen. Die aus diesen Erorterungen zu machenden
Schlussfolgerungen geben Anhaltspunkte fiir den in Reinigungsanlagen
zu erwartenden Stoffanfall und liefern zugleich Grundlagen fiir die Be-
urteilung des Wasserchemismus im Hauptvorfluter der Talschaft.

b) Anorganische Stickstoffverbindungen

Nach WunrmMANN (1947, S. 238) enthilt ein hiusliches Abwasser in
stadtischen Verhiltnissen des Jahres 1946 6 g organisch und 10 g an-
organisch gebundenen, also insgesamt 16 g Stickstoff pro Kopf und Tag.
LeTHEBY (vgl. S1ERP 1939) gibt fiir den organisch gebundenen Stickstoff
mit 15,1 g pro Kopf und Tag sogar noch einen hoheren Wert an.

Da sich unsere Untersuchungen auf die Bestimmung des anorganisch
gebundenen Stickstoffs beschrinken, erértern wir hier nur dessen Anfall.
Die Untersuchung des Reinacher Dorfbaches, des Arlesheimer Bachtelen-
grabens und der Abwisser von Wasserhduser ergab durchaus niedrigere
Werte als der von WUHRMANN angegebene von 10 g pro Kopf und Tag.
Zum Teil diirfen sie allerdings als noch griéssenordnungsmissig mit
diesem iibereinstimmend betrachtet werden, so der Anfallwert fiir Erlen-
hof16) (16. 10. 1946) mit 7 g pro Kopf und Tag und derjenige fiir Wasser-
hiuser (22./23. 10. 1945) mit 6,7 g pro Kopf und Tag. Nur noch etwa
V3 des WurRMANNschen Wertes ergab mit 3,7 g pro Kopf und Tag die

16) Geschatzt als /g des in den 14 bzw. 15 Tagesstunden ermittelten Anfalls.
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Anfallberechnung fiir Reinach!®) (16. 10. 1946). Schliesslich war bei den
Untersuchungen in Arlesheim iiberhaupt kein abwasserbedingter Anfall
von anorganischem Stickstoff feststellbar. Dieser Umstand kann nur
entweder durch die Titigkeit denitrifizierender Bakterien, die ihren
Sauerstoffbedarf aus der Reduktion von Nitriten und Nitraten zu elemen-
tarem Stickstoff decken, oder durch den bei der Lebenstitigkeit anderer
Organismen stattfindenden Einbau von Stickstoff in organische Ver-
bindungen erklirt werden.

c) Chloride

Da die Chloride im Gegensatz zu den Stickstoffverbindungen auf
dem Wege von den Hiusern zu den Abwasser-Probefassungsmoglich-
keiten keinen Umsetzungen unterworfen sind, entsprechen die von uns
ermittelten Chlorid-Anfallwerte viel besser den Erwartungen als die
Stickstoff-Anfallwerte. Der tiigliche (24 Stunden) Chloridanfall betrug
im Abwasser der Siedlung Wasserhiduser etwa 10 g und im Abwasser von
Arlesheim (29./30. 9. 1948) etwa 11,4 g pro Kopf. Dies entspricht etwa
den bei der Untersuchung des Reinacher Dorfbaches (16. 10.1946) fur
Erlenhof und Reinach in den 14 bzw. 15 Tagesstunden erhaltenen Wer-
ten von 12,1 bzw. 8,5 g pro Kopf und Tag. Auch der in den 14 Tages-
stunden im Abwasser von Arlesheim (16. 9. 1948) ermittelte Anfall von
10,7 g pro Kopf und Tag bestitigt die Grossenordnung dieser Werte.

Im wesentlichen diirften die anfallenden Chloride dem menschlichen
Harn entstammen, betrigt doch der Anfall aus demselben nach NEUBERG
(Stere 1939) 9.1 g und nach CameroN und WaiTE (1946) 6,1 bis 9.1 ¢
pro Kopf und Tag.

d) Phosphate

Ahnlich wie die Stickstoffverbindungen, so konnen auch die Phos-
phate auf dem Weg des Abwassers zwischen den Héusern und den Ab-
wasserfassungsmaéglichkeiten Umsetzungen unterworfen sein. In 14 bis
15 Tagesstunden bestimmten wir den Phosphat-Anfall fiir Erlenhof
(16. 10. 1946) zu 0.6 g, fur Reinach (16. 10. 1946) zu 0,008 g und fir
Arlesheim (16. 9. 1948) zu 2,5 g pro Kopf und Tag. Man erkennt, dass
die ermittelten Werte in einem sehr grossen Bereich schwanken. Dies
gilt jedoch auch fir die Phosphat-Anfallwerte der Literatur. WUHRMANN
gibt z. B. einen tiglichen Phosphat-Anfall von 0,3 g P pro Kopf
(=092 g PO,""), LErHEBY (S1ERP 1939) dagegen einen solchen von
4,3 g Phosphorsdure an. Nach NEUBERG (SiErp 1939) sowie nach
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CaMERON und WHITE (1946) sollen allein im menschlichen Harn 3.2 g
Phosphate (HPO,"") pro Kopf und Tag anfallen.

e) Absetzbare Stoffe

Das Volumen der absetzbaren Stoffe betrug im Abwasser der Sied-
lung Wasserhduser (22./23.10. 1945) 0,25 Liter, wihrend Kuiser fir
hiusliche Abwisser einen Wert von 1,4 (Kuiser 1944) bzw. 1,5 (KuIseL
1945 b) Liter angibt. Im Falle der Abwisser von Wasserhiuser sind
die absetzbaren Stoffe dadurch vermindert, dass die Hduser Absetz-
gruben besitzen.

Nach KuiseL entsprechen bei den absetzbaren Stoffen 1,4 Litern
Volumen etwa 70 g Trockengewicht, somit 1 Liter Volumen 50 g. Bei
der Untersuchung Wasserhiuser entsprechen 0,25 Liter 11,8 g, d. h.
1 Liter 47 g. Dieses Verhiiltnis zwischen Volumen und Gewicht stimmt
somit gut mit dem von KUISEL angegebenen iiberein.

Die meisten Autoren geben einen geringeren gewichtsmaissigen An-
fall an absetzbaren Stoffen als KuiseL an. Wir entnehmen hieriiber und
iiber die Verteilung von organischer und mineralischer Substanz in den
absetzbaren Stoffen der Literatur, unseren Untersuchungsergebnissen
sowie einem Bericht iiber die Abwasseruntersuchung im Ergolztall?)

folgende Angaben:

organisch mineralisch total organisch

g/Kopf und Tag  g/Kopf und Tag g/Kopf und Tag %
Krorr (Berlin, n. HoLrura 1937) . 36,4 14,6 51 71
PriUss (S1zerp 1939) . . . . . . . 35 15 50 70
ImuorFF (1941) . . . . . . . . . . 40 20 60 67
StEme (1939) .+ . o6 s o0 o2 omos s 37,5 15 52.5 71
Liestal s % s 5 ¢+ w9 5 & 5 5 & & 45,2 33,8 79 58
Wasserhduser (22./23. 10. 1945) . . T4 4,3 11,8 64
Arlesheim (29./30.9.1948) . . . . 6 15 21 29

Aus dieser Zusammenstellung erkennen wir, dass in der Siedlung
Wasserhéduser durch die bestehenden Absetzgruben etwa 4/, der absetz-
baren Stoffe zuriickgehalten werden. Die prozentuale Verteilung von
organischen und mineralischen Stoffen entspricht dort den allgemeinen
Erfahrungen, wiithrend in Arlesheim der organische Anteil verhiltnis-
missig gering erscheint.

f) Gewicht der nrichtabsetzbaren Stoffe

Was das Trockengewicht der nichtabsetzbaren Stoffe betrifft, so
lassen sich hochstens fiir die nichtabsetzbaren Schwebestoffe und die

17) Durchschnittliche Zusammensetzung des hiuslichen Abwassers der Gemeinde
Liestal, Plan Nr. 2647 Ing. E. HOLINGER.
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Kolloide allgemein giiltige Angaben machen, da der Gehalt eines Ab-
wassers an Kcht gelosten Stoffen wesentlich von der Zusammensetzung
des Reinwassers abhingt.

Das Trockengewicht der nichtabsetzbaren Schwebestoffe ermittelten
wir in den Abwissern von Wasserhduser zu 21,3 g pro Kopf und Tag,
was gut mit den Angaben von Krorr (22 g/Kopf + Tag), PriUss
(25 g/Kopf + Tag) und Siere (23,5 g/Kopf 4 Tag) iibereinstimmt,
wihrend Imporr und Kuiser mit je 30 g/Kopf 4 Tag einen hoheren
Wert angeben.

Auch der in Wasserhiuser ermittelte Wert des Glithverlustes (orga-
nischer Anteil) der nichtabsetzbaren Schwebestoffe von 12,9 g stimmt
eher mit den Angaben von KrorL (14,6 g), Priiss (17,5 g) und SiErp
(15 g) als mit demjenigen von IMHOFF (20 g) tberein.

Fiir den Glithverlust der Kolloide und Echt Gelgsten haben wir in
Wasserhiuser einen Wert von 23,1 g ermittelt. Prifss gibt 25 g und
Sierp 27 g, ImHOFF und KuisEL dagegen je 50 g an.

g) Biochemischer Sauerstoffbedarf

Der tigliche Anfall biochemisch oxydierbarer nichtsabsetzbarer
Stoffe wurde fiir Wasserhduser (22./23. 10. 1945) zu 32 g/Kopf + Tag
ermittelt. Grossenordnungsmiissig entsprechende Werte werden in der Li-
teratur von IMHOFF (35 g) und von SIERP (36 g) angegeben. KuUISEL erhielt
bei seinen Untersuchungen der Liestaler Abwiisser 34,2 g/Kopf + Tag.
In einer publizierten Arbeit (1945) gibt dagegen KuisEL einen Wert von
50-75 g/Kopf + Tag fir den BSB; der Summe der nichtabsetzbaren
Stoffe an. Bei der Untersuchung des Reinacher Dorfbaches erhielten wir
fur Erlenhof einen Wert von nur 12,5 g und fir Reinach sogar einen
solchen von nur 6,4 g. Wir haben jedoch bereits auf die dort vor der
Probefassungsstelle stattfindenden Sedimentationsvorginge und Abbau-
prozesse hingewiesen. Besser mit den anderen Untersuchungsergebnissen
steht der fiir Arlesheim (29./30. 9. 1948) ermittelte Wert von 2814 g pro
Kopf + Tag in Einklang.

Die praktische Ubereinstimmung der von Sierp und von IMHOFF
angegebenen Werte mit den Ergebnissen der Abwasseruntersuchungen
von Liestal, Wasserhiuser und — allerdings in etwas vermindertem Masse
— von Arlesheim (29./30. 9. 1948) zeigt, dass fir die nichtabsetzbaren
Stoffe mit einem BSB, von etwa 35 g/Kopf 4 Tag gerechnet werden
darf.
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Wir haben deshalb bei unserer Beurteilung des Vorfluters (Birs und
von ihr abzweigende Kanile) fiir den gesamten BSB; (absetzbare und
nichtabsetzbare Stoffe) den von SiErP und von IMHOFF angegebenen
Wert von 54 g/Kopf + Tag beriicksichtigt. Dies entspricht auch der
Angabe von SouTHGATE (1948, S. 48), der einen «per capita oxygen
demand» (= Einwohnergleichwert) von 0,12 Ib (= 54 g) annimmt. Da-
mit steht auch der fiir die absetzbaren und die nichtabsetzbaren Stoffe
wihrend der 14 Tagesstunden bei Arlesheim (16.9.1948) ermittelte
Wert von 40 g/Kopf -+ Tag in gutem Einklang.

Der von SieErp und von IMHOFF mitgeteilte Wert von 54 g/Kopf +

Tag setzt sich wie folgt zusammen:
nach IMHOFF nach SIERP

Absetzbaie Stofle . & « & ¢ = & 5 & 5 & § & % 5 = i % 19 18
Nichtabsetzbare Schwebestoffe . . . . . . . . . . . . 12 12
Kolloide und Echt Geloste . . . . . . . . . . . . . . 23 24,
Total: < & : = s © s 5.5 % & # & 8 5 & s & s & & § @ 54 54

h) Kaliumpermanganatverbrauch

Entsprechend den BSB,-Werten ist auch der sich aus der Unter-
suchung des Reinacher Dorfbaches ergebende Kaliumpermanganat-
verbrauch gering. Wir miissen deshalb die betreffenden Werte ausser
Betracht lassen.

Fiir die absetzbaren und die nichtabsetzbaren Stoffe ergab sich fiir
die 14 Tagesstunden bei Arlesheim (16.9.1948) ein Permanganatver-
brauch von 67 g/Kopf + Tag.

Die Permanganatwerte der 24stiindigen Untersuchungen von
Wasserhiduser und Arlesheim (29./30. 9. 1948) betreffen nur die nicht-

absetzbaren Stoffe. Diese setzen sich wie folgt zusammen:

Wasserhduser Arlesheim

g/Kopf und Tag & g/Kopf und Tag e

Nicht absetzbare Schwebestoffe . . . . 7,9 32 10 22
Kolloide . . . . . . . . . . . . .. 9,2 37 10 22
Echt Geloste . . . . . . . . . . .. 7,8 31 26 56
‘ 24,9 100 46 100

Der Permanganatverbrauch von nicht absetzbaren Schwebestoffen
und Kolloiden liegt also bei Wasserhiduser und Arlesheim in einer dhn-
lichen Grossenordnung, wihrend die Untersuchung bei Arlesheim fiir
die Echt gelosten Stoffe einen wesentlich hsheren Wert ergab als die-
jenige bei Wasserhiuser.

Fiir die gesamten nichtabsetzbaren Stoffe erhielten wir nach obiger
Zusammenstellung bei Wasserhiuser 24,9 und bei Arlesheim 46 g pro

24
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Kopf + Tag. KuiseL gibt erheblich hohere Werte an, namlich 80-120 g
pro Kopf + Tag, WUBRMANN sogar 200-300 g/Kopf + Tag. Die letzte-
ren scheinen nach unseren Untersuchungen als sehr unwahrscheinlich.

Wir wollen nun noch die Zusammensetzung des Permanganat-
verbrauches der kolloid- und molekulardispersen Phase bhei Wasser-
hiuser und Arlesheim mit den in der Literatur zu findenden Angaben
iiber die gewichtsmissige Zusammensetzung der organischen Substanz

derselben Phase vergleichen:

g KMnO,-Verbrauch bzw. g organische
Substanz pro Kopf und Tag

Kolloide Echt Geldste Total Kolloide Echt Geldste Total

Prozente

Wasserhauser (KMnO,) . 9,2 7.8 17,0 54 46 100
Arlesheim (KMnO,) . . . 10 26 36 28 72 100
Liestal (KMnO,) . . . . 21,1 30,1 51,2 41 59 100
Priss (org. Substanz) . . 1018) 15 25 40 60 100
Kuiser (org. Substanz) . 15 35 50 30 70 100

Man erkennt, dass sowohl unsere Untersuchungsergebnisse als auch
die Literaturangaben eine verhiltnismissig grosse Variabilitit in der
relativen Zusammensetzung der kolloid- und molekulardispersen Phase
zeigen, was nicht zuletzt durch die Untersuchungsmethoden bedingt
sein diurfte.

H. Hydrographie der Birs und der von ihr abzweigenden Kaniile
unterhalb der Liitzelmiindung

1. Hydrographische Charakteristik der untersuchten Teilstrecken
und Lage der Probefassungsstellen

Die chemischen Untersuchungen des Vorfluters beschrinkten sich
auf die Strecke der Birs und die von ihr abzweigenden Industriekanile
zwischen der Miindung der Liitzel in die Birs und der Miindung der Birs
bzw. des St. Alban-Teiches in den Rhein (Abb. 88). Diese Strecke
(26,55 km) entspricht dem untersten Drittel des gesamten Laufes der
Birs (73,0 km). Das zusitzliche Einzugsgebiet betrigt dagegen nur etwa
2/, des gesamten Einzugsgebietes der Birs (Abb. 89).

Die Birs hat auf der untersuchten Strecke noch ein Gefille von
etwa 110 m, welches zum griossten Teil durch Wasserkraftanlagen aus-
genutzt ist (Abb. 90).

Unter Beriicksichtigung der bei Niederwasser herrschenden Ver-
hiltnisse, bei welchen die meisten Industriekanile die noch vorhandene
Wassermenge zum grossten Teil dem natiirlichen Birsbett entziehen,
unterscheiden wir grundsitzlich zwischen

18) 8,5 bis 12,5 g von total 25 g gesamten organischen gelosten Stoffen.
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a) Hauptwasserstrom, d.h.
den Kanalstrecken und der
Birs zwischen denselben, und

b) von den Kanilen um-
flossenen Birsstrecken.

Die auf den folgenden
21 Seiten wiedergegebenen
Abbildungen 91-122 mégen
den Leser mit dem Charakter
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Abbildung 88. Lage der Probefassungsstellen in der Birs und den von ihr
abzweigenden Kanilen. 1:125000

Auf 10 schematischen Situationsplinen werden die wichtig-
sten hydrographischen Angaben gemacht und die genaue Lage der
Probefassungsstellen dargestellt.

Oberhalb Aesch diente der Topographische Atlas der Schweiz (1:25000) als
Grundlage fiir die Liangenmessungen. Fiir den Abschnitt Aesch bis Rhein konnten
hiezu Pléine des Eidgendossischen Oberbauinspektorates und des basellandschaftlichen
Strassen- und Wasserbauinspektorates verwendet werden. Aus diesen Planen wurde
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Abbildung 89. Hauptwasserstrom zwischen Liitzel und Rhein:
Fliche des Einzugsgebietes

vor allem auch die ab Birsmiindung erfolgende Kilometrierung der Birs bis Aesch
iibernommen. Die Sohlenhéhen und die Breiten der Birs wurden Querprofilen aus dem
Jahre 1944 entnommen. Die Angaben iiber die Héhe des mittleren Wasserspiegels,
die Fliche der Einzugsgebiete und iiber Wasserkraftnutzungen entnahmen wir den
Publikationen iiber die «Wasserkrifte der Schweiz» (1914-1916) und der «Statistik
der Wasserkraftanlagen» (1928). Die wichtigsten von Aesch bis Miinchenstein erfol-
genden Kanalisationseinmiindungen wurden auf Grund unserer eigenen Erhebungen
eingezeichnet.

Die 22 photographischen Aufnahmen und der ihnen beige-
gebene Begleittext sollen an ausgewihlten Beispielen den allgemeinen
Charakter des untersuchten Gewissersystems veranschaulichen.
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Abbildung 90. Lingsprofil der Birs von der Liitzelmiindung bis zum Rhein.
Hohen 1:2500, Lingen 1:250000
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2. Die Wasserfithrung der Birs

Fur die Beurteilung der Wasserfithrung des Hauptwasserstromes
im Bereiche der untersuchten Flusstrecke stehen uns die Aufzeichnungen
vom Pegel Miinchenstein zur Verfiigung. Die bei dieser Station ermittel-
ten mittleren monatlichen Abflussmengen der Birs haben wir bereits
weiter oben in Tabelle 3 zusammengestellt, wihrend wir die speziellen
Abflussverhiltnisse unserer Untersuchungstage im Kapitel I darstellen
wollen.

In der 30jdhrigen Beobachtungsperiode 1917-1946 betrug die ge-
mittelte mittlere Jahresabflussmenge (MQ) 15,1 m3/sec. Die
mittlere Jahresabflussmenge der Untersuchungsjahre 1945 bis 1947
war kleiner als dieser langjéhrige Normalwert, ndmlich im Jahre 1945
11,3 m3/sec, im Jahre 1946 14,7 m3/sec und im Jahre 1947 nur 9,4 m?3/sec.
Die kleinste mittlere Jahresabflussmenge wurde im Jahre 1921 mit
0,1 m3/sec ermittelt, wihrend die grosste mittlere Jahresabflussmenge
1939 mit 28,2 m3/sec erreicht wurde.

Diegrosste Abflussmenge (Spitze) der 30jihrigen Beobachtungs-
periocde (HHQ) wurde am 14. Juni 1946 gemessen und betrug 260 bis
290 m3/sec. Diese ist sogar grosser als die kleinste Abflussmenge des ein
40mal grosseres Einzugsgebiet erfassenden Rheins bei Basel (NNQ =
202 m3/sec, Febr. 1858).

Die kleinste Abflussmenge (Tagesmittel) der 30jihrigen Be-
obachtungsperiode (NNQ) wurde im Juli 1921 gemessen und betrug
0,83 m?/sec.

Wie aus diesen Angaben hervorgeht, weist der Abfluss der Birs sehr
grosse Schwankungen auf. Das Verhiltnis NNQ : MQ : HHQ betragt
1:18,2 : 350, wihrend der Rhein bei Basel z. B. ein solches wvon
1:29 2 15,7 hat!

Auf Abbildung 123 ist die Durchflussmengen-Dauerlinie der Periode
1917-1946 aufgetragen. Sie zeigt u. a. das zeitliche Vorherrschen von
Niederwasserstinden. So wird z. B. im langjihrigen Mittel die gemittelte
mittlere Jahresabflussmenge nur in etwa 309, aller Tage iiberschritten.
Die Grosse des mittleren Jahresabflusses wird also wesentlich durch die
ausserordentlichen Hochwasser beeinflusst.



Gemeinde Zwingen (Kanton Bern)

[ Diftingen |

Gemernde Leufen (Kanton Bern)

5.0

y7

(4]

twasserstrom:
Lutzelmindung

H

@ =y

Saup
ma

™~

2.9
28

23

1.256
1.15

0.7

o4

0.0

Wehr Bern. KW AG.

Bricke im Jorf

Al

Wasserriickgabe Kanal

Wehr Peprerfabrik

lochbrugg, Briicke 22

Webr Forflandcementfabr

Wasserrickgabe Kanal

Webhr Tonwarenfabrik

Neves Wehr ob Zwingen

Lissel———

LEGENDE -

m Frobefassungsstelle

z Wehr
y Moforenan

ﬁqg
o Hote des mitt] Wasserspregels
4+ Fldche des Linzugsgebietes

t/!’eﬂyefé"//e- 185

21.4
21.45

21.65

21.85

Birs: Km ab Birsmiindung -e—

r
oA
=
1

2375

2U.25

25.3
26.4

25.85

26.15

26.55
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Abbildung 92. Birs oberhalb Laufen bei Probefassungsstelle A 1, Blick flussaufwiirts. —

km 0,4. — Die Birs hat hier auf ihrem 47 km langen Lauf bereits ein Areal von 705 km?

entwissert. — Zwischen der Liitzelmiindung und Zwingen ist die Birsstrecke durch

fiinf Stauwehre unterteilt, was im allgemeinen einen langsamen und verhiltnisméssig

wenig turbulenten Abflussvorgang bedingt. Wie die Probefassungsstelle A 1, so liegen

auch die Stellen A 2, A 3 und A 4 in gestauten, langsam fliessenden Gewiisserstrecken.
14. 4.1946. (Phot. H. S.)

Abbildung 93. Birs im Stidtchen Laufen. Blick flussaufwirts. km 1,25. — Eine gewisse
Beliiftung ist dort gewihrleistet, wo wie beim Wehr der Portlandcementfabrik ein Teil
des Wassers iiber Wehre oder Kanaliiberldufe fallt. 14. 4. 1946. (Phot. H. S.)
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Abbildung 95. Stau von Grellingen oberhalb Kessiloch. Blick flussaufwiirts. km ca. 8,5. —

Von Zwingen bis unterhalb Grellingen ist die Birs durch weitere vier Wasserkraft-

anlagen in Stufen unterteilt. Fiir den Stoffhaushalt besonders einschneidend ist das

Wehr oberhalb Grellingen. Das Bild zeigt den durch dieses geschaffenen « Grellinger
See». 14. 4. 1946. (Phot. H. S.)

Abkildung 96. Stau von Grellingen oberhalb Kessiloch. Blick flussabwiirts. km ea. 8,5. —
Das Ufer des « Grellinger Sees» ist zum Teil flach. — Die Probefassungsstelle A 5 wurde

dort gewiihlt, wo der Stausee durch die Enge des «Kessilochs» verschmilert wird
(ausserhalb des linken Bildrandes). 14. 4. 1946. (Phot. H. S.)
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Abbildung 98. Birs bei Duggingen oberhalb des Wehres. Blick flussaufwiirts. km ca. 13,0.
Zwischen der Wasserriickgabe der Kraftanlage im Biittenfeld unterhalb Grellingen
und dem Wehr von Duggingen besitzt die Birs noch einen weitgehend natiirlichen
Lauf. Am Ende dieser Strecke liegt die Probefassungsstelle A 6. —30. 7. 1947 (Phot. H. S.)

s

Abbildung 99. Vom Kanal der Spinnerei Angenstein umflossene Birsstrecke unterhalb
des Wehres Duggingen. Blick flussabwiirts. km 13,75. — Bei Niederwasser fliesst nur
eine geringe Wassermenge iiber das Wehr in die vom Kanal umflossene Birsstrecke.
Jene besitzt deshalb in langen Zeitridumen nur einen kleinen Abfluss. Weiter flussab-
wirts wird er durch Wasseraustritte am rechten Birsufer etwas vermehrt, wobei es
sich zum Teil um Sickerwasser des Kanals und zum Teil um Quell- und Grundwasser-
austritte handelt. Der Austritt von unterirdischen Wasservorkommen ist durch das
Auftreten des Quellmooses Fontinalis gekennzeichnet. 30. 7. 1947 (Phot. H. S.)
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Abbildung 101. Kanal der Spinnerei Angenstein bei Probefassungsstelle A 7. Blick fluss-

aufwirts. km 15,33. — Der iiber 2 km lange Kanal zweigt vom Wehr Duggingen ab.

Die Probefassungsstelle A 7 liegt in demselben etwa 120 m oberhalb der Motoren-
anlage. — 26. 3. 1946. (Phot. H. S.)

Abbildung 102. Birs unterhalb Aesch (oberhalb der Wasserriickgabe des Angensteiner

Kanals). Blick flussabwiirts. — Das unterste Teilstiick der vom Angensteiner Kanal

umflossenen Birsstrecke ist durch ein sehr breites Hochwasserbett und durch eine

eindriickliche An-Erosion des linken Ufers gekennzeichnet. — Probefassungsstelle C 2
und C 3. — 10. 11. 1947. (Phot. H. S.)
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Abbildung 103. Birs zwischen Wehr Duggingen und Wehr Dornachbrugg
(Schematischer Situationsplan)




Abbildung 104. Klusbach-Miindung mit Abwasserfahne. Blick flussabwiirts. — Durch die
unterhalb der Probefassungsstelle C 1 erfolgende Einmiindung des Klusbhaches findet
eine bei Niederwasser sehr auffallende Verschmutzung der vom Angensteiner Kanal
umflossenen Birsstrecke statt. Sie lisst sich noch weit flussabwiirts als eine graue,

linksufrige Abwasserfahne verfolgen. — 30. 7. 1947. (Phot. H. S.)

Abbildung 105. Birs mit ehemaliger Wasserriickgabe des Kanals der Metallwerke Dornach.
Blick flussaufwirts. km 17,545. — Zwischen der Wasserriickgabe des Kanals der Spinnerei
Angenstein und dem Wehr von Dornachbrugg haben sich die Verhiltnisse im Laufe
der Untersuchungsperiode insofern geindert, als bei den Untersuchungen der 30er-
Jahre der Kanal der Metallwerke noch der Energieerzeugung diente, withrend heute
der grisste Teil des Abflusses iiber das Wehr fliesst. Die Probefassungsstelle A 10 lag
deshalb am 17. 8. 1937 im Kanal, wihrend sie 1945-1947 in die Birs verlegt wurde. —
Die geringe, heute beim Wehr vom Kanal der Metallwerke noch aufgenommene Wasser-
menge dient lediglich der Abspiilung der Abwisser. Der Kanal ist in seinem heutigen
Zustand als offenes Abwassergerinne zu betrachten. — Etwas unterhalb der ehemaligen
Wasserriickgabe des Kanals beginnt die durch das Wehr von Dornachbrugg gestaute
Birsstrecke, an deren Ende die Probefassungsstelle A 12 liegt. 26. 3. 1946 (Phot. H. S.)
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Abbildung 107. Vom Kanal der Spinnerei Arlesheim umflossene Birsstrecke. Blick

flussaufwiirts. — Bei Niederwasser gelangt nur ein sehr geringer Teil des Birsabflusses

als Sickerwasser des Wehres in die umflossene Birsstrecke. Da auch das Gefille klein

ist, fliesst das Wasser ausserordentlich langsam. Die mittlere Fliesszeit der etwa 390 m

langen Strecke diirfte nach unseren Beobachtungen 1 bis 2 Tage betragen. In der

oberen Hiilfte der Strecke miindet der kanalisierte Schweinbach ein, der die Abwisser
von etwa 1000 Personen zufiihrt. 26. 3. 1946 (Phot. H. S.)

Abbildung 108. Vom Kanal der Spinnerei Arlesheim umflossene Birsstrecke bei winter-

lichem Hochwasser. Bei Hochwasser nimmt die Strecke einen vollstindig verinderten

Charakter an. Das Bild wurde bei einer Abflussmenge von etwa 60 m?/sec aufgenommen.
4.1.1948 (Phot. H. S.)

25



— 386 —

LEGENDE :

w Frobefassungsstelle zz Wehr

A [érbungs-Beobachfungsstelle  +F Flache des Finzugsgebiefes (Kn?)

x Kofe der Flussohle o Aofe des mitf. Wasserspregels
-B. Dreife des Flussbetfes m = Ranalisations -Einmindung

Hauptwasserstrom
Km ab Litzelmindung

S_,. Birs: Km ab Birsmiindung
S Kanéle: Km ab Wasserriickgabe

21320 | Wasserrickgabe des Kanals

21.300 A20 Elekira Birseck | 0020

20.925 - 0.325

20.913 bel Holzbriicke 0.407

20.770 0.550
Gemeinsamer Uberwasserkans/

20635 [ st tumsec-!; davon entfallen | 7] 0.685
8 auf BBC und 6 suf Cementfs- | Mindung Bachfelengr:

20840 || &rik Wasserfibrungen unfer | -Kanalis Arlesheim 181

fotorenaniage| 0880
BBC

20.420 (| 12mIsec-"werden hélftig gelertt 0.900

20.000 [—Hanekiberlpuf 418 oberhals Kanal-= | oo
uberlauf

20,008 Briicke NW Werdenhof | -

19510 | unferhalb Brocke SW Weidenfof A7 180

19505

Bricke SW Weidenhof | 1-815

18970 |_Hehr BEC 2.350

ors|Arlesheim | Gole Reinach (Basellang) |Gk Arlesheim (Basellang)) Gole Miinchenstein (Baselland))

15.9& - 115 A5 Kenalabzweigung {1430 , 500
18852, 780 | Hindng Feinacher Dorfoac T
"""\ =Kanalisation Reinach I :
18.675 . 7.400
:gggg Kanalisatioi Alesheim B, Schappe- ;151 gg
AN Ly sserriickgabe des Kanals 414 unterh, Rickgabe 7655
:g':zzgiu% g Mafarenan/agg@ ‘0.0553'1033
£918,305 Oberwasser———0.420
Rechen
— Wehr Dornachbrugg —

Dornach |Arlesheim| Gde Reinach (Baselland) |Gde Arfesheim (Bsselland)| bde Minchenstein (Beselland)

Abbildung 109. Hauptwasserstrom zwischen Wehr Dornachbrugg und Elektra Birseck,
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Abbildung 110. Birs (Stau des BBC-Wehres) bei der Miindung des Reinacher Dorfbaches,
Blick flussaufwiirts, km 18,780 — Nach der Wasserriickgabe des Kanals der Spin-
nerei Arlesheim, wo die Vereinigung mit der stark verunreinigten umflossenen Birs-
strecke erfolgt, gelangt der Hauptwasserstrom in das Gebiet des durch das BBC-
Wehr bedingten Staus. Etwa 200 m oberhalb des Wehres miindet der Reinacher
Dorfbach in die Birs (rechter Bildrand) 16. 10. 1946. (Phot. E. W.)

Abbildung 111. BBC-Kanal oberhalb Motorenanlagen. Blick flussabwiirts, kml, 216.
Der Kanal nimmt bei Niederwasser praktisch den gesamten Abfluss der Birs auf. In
seinem unteren Teilstiick erfolgt die Einmiindung des Arlesheimer Dorfbaches
14. 4. 1946. (Phot. H. S.)
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Abbildung 113. Vom BBC-Kanal umflossene Birsstrecke mit Holzbriicke Miinchenstein
Bei niederem Wasserstand fliesst ausser wenigem Sickerwasser hiochstens noch etwas
Wasser durch den Fischpass in die vom BBC-Kanal umflossene Birsstrecke. Der Abfluss
derselben entstammt dann im wesentlichen den unterhalb des Wehres linksufrig
austretenden Grundwasseraufstéssen und kann auf etwa 0,2 bis 0,4 m?/sec geschatzt

werden. — (Phot. B. WoLr, Basel)

Abbildung 114. Wasserriickgabe des BBC-Kanals bei der Elektra Birseck, Miinchenstein.

Links klare umflossene Birsstrecke. Rechts grautriiber Hauptwasserstrom (Kanal). —

Das Wasser der grundwassergespiesenen umflossenen Birsstrecke ist viel klarer als

dasjenige des Hauptwasserstromes, der tritb ist und eine graue Farbe besitzt. Der

Unterschied ist auf dem bei der Vereinigung der beiden Gewiisser aufgenommenen
Bild sehr gut ersichtlich. — 30. 7. 1947 (Phot. H. S.)
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Abbildung 116. Oberwasser des Wehres Neuewelt mit Abzweigung des St. Alban-Teiches
und «Wasserhaus», km 22,435. — Das Wehr von Neuewelt leitet bei Niederwasser mit
Ausnahme geringer Sickerwassermengen den gesamten Abfluss nach dem St. Alban-
Teich oder Neuewelt-Teich genannten Industrie- und Gewerbekanal. Das Gefalle
dieses Kanals bis zum Rhein betrigt noch iiber 20 m und wird von verschiedenen
Wasserkraftanlagen ausgenutzt. Bei Briiglingen fliesst der Kanal geteilt; ebenso erfolgt
die Miindung in den Rhein in zwei verschiedenen Kanilen. (Phot. B. WoLF, Basel.)

Abbildung 117. St. Alban-Teich bei der Kirche St. Jakob. Probefassungsstelle A 24,
km 24,550. 14. 4. 1946. (Phot, H. S.)



Gemeinde Base/ (Kanfon Basel/- Stadt)

|

Gde Minchenstein (Kt Baselland)

LEGENDE :
m Frobefassungsstelle zz Wehr
a [farbungs - Beobachfungsstelle +f Flache des Finzugsgebiefes (Kn?)
x Hofe der Flussohle

.B, Breife des Flussbeffes m

— 392 —

o Hofe des mitf. Wasserspiegels
= Kanalisations-Eimmuindung

D
c
':’,
L -g‘g
[ B )] H
cc E E
28 =
2? B
EG
0.000
7 Miindung d. Birs i den Rhein
5435 ["Bricke Birstelden, Achse 0.225
SEBC 0.400
3.060 i 0,600
2.969 | Birssfeg, Achse i
2.819 0.814
263l = 1.029
2'25}?0 unterhslb Redingbricke “gg
24172400 =pper el Redingbracke—/ 68 | Redingbracke , Achise 1260 1.243
a5 1328
1.930 [-Fabrik Hserfels F5 1730
{"B/gﬂ ~Briicke . BhF-Woif, Achse :ggé’
1.660 —— : . 2.000
1595 |-Strassenbricke S'Jakob FU. i F3 Bricken-Achse——— 2.065
1.460 2.200
1,260 2,100
1,060 2,600
0.860 2.800
0.660 3.000
0.460 = 3200
0.360 | f2 um‘er/ia//l{) Bruc//;e e
02980280 =Aanalisstionen Minchenstein, Bolzbracke Neve Welr, dawse |, ., 368
0.060 F1 unferhalb Wehr 55600
000 150 W Wewe TelF 3.660
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Abbildung 119. Wehr Neuewelt bei Niederwasser. — In ihrem obersten Teil hat die vom
St. Alban-Teich umflossene Birsstrecke nur einen sehr geringen, hauptsichlich aus
Sickerwasser bestehenden Abfluss. — 30. 7. 1947 (Phot. H. S.)

Abbildung 120. Wehr Neuewelt bei Hochwasser. — Bei Hochwasser wird das unterhalb

des Wehres seichte Bichlein zu einem reissenden Strom, der oberhalb des Wehres iiber

die Ufer tritt und weite Flichen des benachbarten Landes iiberschwemmt. — 14. 6. 1946
' (Phot. H. S.)



Abbildung 121. Strassenbriicke St. Jakob—Schiinzli. — Birs bei Niederwasser. Blick fluss-

aufwiirts. Probefassungsstellen F 3 und F 4. — Unterhalb der Holzbriicke Neuewelt wird

der Abfluss der vom St. Alban-Teich umflossenen Birsstrecke durch Grundwasser-
austritte wesentlich vergrossert. — 14. 4. 1946. (Phot. H. S.)

Abbildung 122. Birsmiindung in den Rhein bei Niederwasser mit Kiesaufschiittung des
Juni-Hochwassers. — 1. 8. 1946. (Phot. H. S.)
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Abbildung 124. Birs bei Hochwasser oberhalb ihrer Miindung in
den Rhein. Q = 260 bis 290 m?/sec. 14. 6. 1946, (Phot. H. S.)
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Abbildung 123. Durchflussmengen-Dauerlinie der Birs bei Miinchenstein 1917-1946
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3. Die Fliessgeschwindigkeiten

a) Maximale Wassergeschwindigkeiten bei normalem

Niederwasserstand (Tabelle 30)

Diese Geschwindigkeiten wurden am 6. und 7. November 1946 durch
Farbungsversuche mit Fluorescein bestimmt. Der Abfluss betrug an den
beiden Tagen in Miinchenstein 4,58 bzw. 4,49 m3/sec.

b) Weitere Geschwindigkeitshestimmungen

Mit Hilfe von schwimmenden Kérpern wurde am 16. 8. 1946 um 1100 h ver-
sucht, die Oberflichengeschwindigkeit des Kanals bei der Station A 7 und der Birs
bei der Station C 1 zu bestimmen. In der Kanalmitte wurde eine Geschwindigkeit von
0,54 m/sec, am Ufer des Kanals eine solche von 0,43 m/sec und in der Birs eine solche
von 0,31 m/sec ermittelt. Die Werte stimmen gréssenordnungsmaissig mit den auf den
betreffenden Gewiisserstrecken erzielten Untersuchungsergebnissen vom 6. 11. 1946
iiberein.

Geschwindigkeitsbestimmungen mit Hilfe von Salzungen in der vom St. Alban-
teich umflossenen Birsstrecke wurden bereits im Kapitel B 2 d erwihnt.

¢c) Die mittleren Fliessgeschwindigkeiten

Vorgingig der Untersuchungen vom 6./7.11.1946 wurde am
22. 1. 1946 ein probeweiser Farbungsversuch durchgefiihrt. Die Firbung
erfolgte etwa um 0800 h oberhalb der Spinnerei Angenstein. Eine etwa
um 1200 h ausgefiihrte Kontrolle ergab, dass die Farbung auf eine sehr
lange Strecke, etwa von Dornachbrugg (Birs und Kanal) bis zum BBC-
Wehr und von da im BBC-Kanal bis zu dessen Einmiindung in die Birs
und in der Birs bis zu den Wasserhiusern zu beobachten war. Es kann
also nicht davon gesprochen werden, dass z. B. eine gewisse zu einer
bestimmten Zeit bei Angenstein untersuchte Wasserwelle zu einer be-
stimmten anderen Zeit an irgendeiner Stelle unterhalb Angenstein wieder
erfasst werden konnte. Durch die zeitweise Trennung der Wassermassen
in Kanal und Birs und durch die im Querprofil des Gewissers verschie-
denen Wassergeschwindigkeiten wird diese Wasserwelle so zerrissen, dass
sie nur wenige Kilometer weiter flussabwirts auf mehrere Stunden ver-
teilt vorbeifliesst und mit Wassermassen vermischt ist, die Angenstein
vor oder nach ihr passiert haben.

Diese Verhiltnisse zeigen auch, dass z. B. eine an einer bestimmten
Stelle zu einer bestimmten Zeit gefasste Probe des Vorfluters Verun-
reinigungen enthilt, welche ihm an einer andern Stelle weiter flussauf-
wirts wihrend eines griosseren Zeitraumes zugeflossen sind. Die Dauer
dieses Zeitraumes nimmt mit wachsender Entfernung der Verunreini-
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Maximale Wassergeschwindigkeiten in der Birs und in den von ihr
umflossenen Kaniilen bei Niederwasser.

Farbungsversuche vom 6./7. November 1946 Tabelle 30
1 km ab Litzelmiindung Beobachtungsstrecke km ab Kanalabzweigung Beobachtungsstrecke
oberes | unteres ) #;;EE;? oberes I unieres . FTE{}(IIE:;T
Ende der Beobachtungs- %;nkf: zD;;c]hr:h::fn G?ﬁgtx't” Ende der Beobachtungs- Ii.:nk%: Dzzlrtclhnf!ums:i G%SIEE:"]T
strecke strecke
cm/sec cm/sec
A.Hauptwasserstrom B. Vom Kanal SIS im Biittenfeld unterhalb Grellingen
10,950-11,250 |0,300 15 33,3 umflossene Birsstrecke
11,250-11,700 |0,5001) 23 | 36,3 0,000-0,220  |0,220 19 | 19,3
11,700-12,300 0,600 20 | 50,0 0,220-0,850 0,630 106 | 9,9
12,300-13,750 |1,450 52 46,5
13,750-14,790 |1,040 921 82.6 C. Vom Kanal der Spinnerei Angenstein umflossene Birsstrecke
14,790-14,870 0,080 g | sg7 || WOW-GLID 6,170 40 | 7.1
14,870-15,340 | 0,470 10 | 78,3 0,170-1,040 0,870 | 120 | 12,0
15,340-15,450 10,110 4| 458 || 1:040-1,080 10,040 35 1 1,9
15,450-15,540 0,090 5 | 30,0 || 1:080-1,605 10,525 35 | 25,0
15,540-15,880 0,340 g | g || SOUSLRRY o 60 1 55
15,880-16,650 | 0,770 35 | 36,7 1,950-2,100 10,150 30 | 8.4
16,650-17,185 |0,535 | 15 | 59,4 || 2100-2,200 10,100 30 | 5,6
17,185-17,445 |0,260 g | 541 || %200-2345 10,145 30 | 84
17845-17,585 10,140 12 19,4 D. Vom Kanal der Spinnerei Angenstein umflossene Birsstrecke
e IR R
18.305_18.425 |0.120 5 | 40.0 gg;_g(ﬁ; 8’8;2 ca.zzgz) ca.g,gs
e R et
; i ? ’ 0,162-0,442 0,280 |ca.780%) ca.0,6
18,970-19,505 |0,535 10 89,2 |
19,505-20,004 0,499 16 52,0 E. Vom Kanal der BBC umflossene Birsstrecke
20,004-20,265 |0,261 17 25,6 0,000-0,505 |0,505 55 15,3
20,265-20,913 |0,648 11 98,2 0,505-1,020 0,515 45 19,1
20,913-21,320 {0,407 8 84,8 1,020-1,305 0,285 929 21,5
21,320-21,545 (0,225 6 62,5 1,305-1,931 |0,626 31 33,7
21,545-22,245 |0,700 15 71,8 1,931-2,330 0,399 19 35,0
22,245-22,435 [0,190 7| 452 I
22,435-22,655 |0,220 9 | 40,7 F. Vom St. Alban-Teich umflossene Birsstrecke
22,655-22,825 (0,170 6 41,2 0,000-0,295 0,295 95 5,2
22,825-22,925 0,100 51333 1| 0,205-1,595 (1,300 | 125 | 17,3
22,925-23,615 (0,690 12 95,8 1,595-2,530 0,935 120 13,0
23,615-24,245 (0,630 11 95,4 2,530-2,969 0,439 65 11,3
24.,245-24,445 10,200 5 66,7 2.969-3,435 0,466 75 10,4
24,445-24,665 |0,220 6 61,1 3,435-3,660 | 0,3509) 45 13,0
24,665-24,995 0,330 13 42.4
24,955-25,845 0,850 20 70,9 1) wegen Kanaltrockenlegung iiber Birs!
25,845-26,545 | 0,700 15 71,8 2) wegen eingetretener Dunkelheit nicht genau beobachiet
26,545-26,915 0,370 9 68,5 3) Distanz ven km 2,435 bis zur Nincurg teim Wasser-
26,915-27,225 |0,310 7 139 1 stand ces Beobachtungstages
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gungsstelle von der Probefassungsstelle zu. Theoretisch betrachtet heisst
dies, dass bei unendlich (praktisch = sehr grosser) Entfernung der Ver-
unreinigungsstelle von der Probefassungsstelle die téglichen Schwankun-
gen des Verunreinigungszuflusses keinen Einfluss auf die Wasserqualitit
an der Probefassungsstelle besitzen.

Unsere Untersuchungen vom 6./7. 11. 1946 geben lediglich einen An-
haltspunkt iiber die Geschwindigkeit der Spitze der Farbwelle, d. h. der
maximalen Oberflichengeschwindigkeit.

Dieser Wert wurde auch am 16. 8. 1946 durch die Bestimmung in
der Kanalmitte bei A 7 ermittelt. Die Oberflichengeschwindigkeit am
Ufer betrug dort nur 8/,, derjenigen der Kanalmitte oder die mittlere
Oberflichengeschwindigkeit nur etwa ?/,, derselben. Nach Erfahrungs-
werten (SCHAFFERNAK, S.306) betrigt das Verhiltnis der mittleren
Geschwindigkeit im Gesamtquerschnitt zur mittleren Oberflichen-
geschwindigkeit fiir ein kiesiges Flussbett 0,867 (bei Breite des Durch-
flussprofils < 3,0 m) bzw. 0,884 (bei Breite — 3-10 m). Wir wiirden
somit ein Verhiltnis zwischen mittlerer Geschwindigkeit im Gesamt-
querschnitt und maximaler Oberflichengeschwindigkeit von etwa 0,78
erhalten. Bei unsern in Kapitel B 2 dargestellten Untersuchungen in der
vom St. Albanteich umflossenen Birsstrecke betrigt dieses Verhiiltnis
auf Grund der Salzungsversuche etwa 0,66 bis 0,69.

Als rohe Anniherung kénnen wir nach diesen Uberlegungen anneh-
men, die mittlere Fliessgeschwindigkeit der untersuchten Gewisser be-
trage bei Niederwasser etwa 7/,, der am 6./7. 11. 1916 bestimmten Ge-
schwindigkeiten der Spitze der Farbwelle. Das heisst die mittlere Fliess-
zeit des Wassers ist etwa 19/, mal grosser als die Fliesszeit der Spitze der
Farbwelle. Dass diese Annahme annihernd richtig ist, zeigt die Zeit-
differenz der Stoffkonzentrations-Maxima zwischen den Stationen A 7

und A 24, welche durch Tagesquerschnitte erfasst wurden (vgl. Kapitel
K 2 und L 2).

4. Die abwasserliefernden Siedlungen und Industrien

Die Anzahl der Personen, deren Abwasser an den einzelnen Einlauf-
stellen unterhalb Angenstein in den Vorfluter gelangen, geht aus den in
Kapitel C 1 gemachten Angaben hervor. Die Belastung des Vorfluters
mit organischen Stoffen durch industrielle Abwisser ist bei den durch
unsere Erhebungen erfassten Gemeinden im Vergleich zur Belastung
durch hiusliche Abwisser verhiltnismissig gering. Anders verhilt es
sich mit einigen anorganischen Stoffen und speziellen organischen Gift-
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stoffen (z. B. Phenole). Die Abwiisser der einzelnen Industrien wurden
eingehend untersucht, um die notwendigen Unterlagen fiir die Projek-
tierung der zentralen Reinigungsanlagen zu erhalten. Da die Unter-
suchungsergebnisse jedoch fir die Beurteilung des gegenwiirtigen Zu-
standes des Vorfluters nicht von grosser Bedeutung sind, verzichten wir
an dieser Stelle auf ihre Darstellung.

Eine Untersuchung der Abwiisser der in den Kantonen Bern und
Solothurn (mit Ausnahme von Dornach) ansissigen Industrien lag
ausserhalb unseres Arbeitsprogrammes. Doch muss hier erwihnt werden,
dass einige dieser Industrien bedeutende Mengen organischer Abwisser
der Birs zufithren. Es handelt sich dabei unseres Wissens vor allem um
die Papierfabriken von Laufen, Zwingen und Grellingen. Einer Zu-
sammenstellung von MULLER (1940) lisst sich entnehmen, dass alle drei
Fabriken zusammen im Jahre 1935 eine auf das ganze Jahr gleichmissig
verteilte mittlere Tagesproduktion von 50 Tonnen Papier hatten. Seither
diirfte die Produktion allerdings noch wesentlich gesteigert worden sein.
Auf Grund von verschiedenen auslindischen Angaben!?) kann man fir
die Abwisser von Papierfabriken bei vorsichtiger Schitzung mit einem
Einwohnergleichwert von 200 pro Tonne Papier rechnen. Unter Zu-
grundelegung der Produktionsziffern von 1935 erhalten wir dann eine
zusitzliche Belastung des Vorfluters von etwa 10 000 Einwohnergleich-
werten. Dieser Wert gibt wenigstens grossenordnungsmaissig einen An-
haltspunkt dafiir, welch bedeutenden Anteil die durch die Papierfabriken
verursachte Verunreinigung an der Gesamtbelastung des Vorfluters
besitzt.

19) ImuoFF (1941, S. 212); United States Public Health Service (1944, S. 1193);
Interstate Commission on the Potomac River Basin (1947, S. 30).
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Resultate der chemischen Untersuchungen in der Birs und den von ihr

abzweigenden Kanilen vom 1. Juni 1934 Tabelle 31
Hydro- f } N Sauerstoff
Tempe- k;rbo— Chlorid | Nitrat | Nitrit ’ Am.m; L Abdampf- | Glih- -
Station | Zeit | ratur | nat o | NOS' | NOY ;:‘ 0, | S| BSB, | riickstand | verlust
0 HCO,’ / 1 gungs-
G o mg/| mg/! mg/I il mg/| o mg/l mg/|
A 12 15,3 | 4,0 6 8 -+ 0,14 8,1 84 2,2 268 34
A 16 155041 | 7| 7| +« |o030]| 84| 87 (%22 | 255 | 26
A 20 15,0 | 4,9 9 21 Sp. | 0,16 ] 10,8 | 111 4,9 341 43
A 22 15,5 4,0 6 8 + 0,20 8,5 89 3,2 253 29
43
<
C 1 E 13,0 4,4 7 8 - 0,10 9,5 94 1,1 280 33
g
-
E 4 S 15,0 1 4,1 13 5 %) 0,48 1.5 T 1.5 376 T1
F 2 14,5 | 4,1 3 | 4 %) 2,50 6,7 68 6,7 389 98
F 3 14,2 | 4,1 8 | 17 + 10,24 11,7| 118 1,4 289 48
F 5 14,1 | 4,6 | 13 \ 3 | o |400| 64| 65| 6,4 | 387 | 71
F 7 15,5 4,1 9 ‘ 13 -+ 0,26 | 11,1 | 116 2.1 410 53

Resultate der chemischen Untersuchungen in der Birs und den von ihr

abzweigenden Kanilen vom 13. August 1937 Tabelle 32
Hydro- ) . Sauerstoff R
T | barboe | 0 | et | ey | T2 KO- | oot | -
. . rid 7 ; niak Sitti- BSBs Ver- ;

Station Leit ratur nat o NO," | NO, NH. 0» | | brauch riick- | verlust
co HCO,' 1 mg/l | mg/l & mz/| gungs- | me/ s stand mg/|

mval | mg/l mg/l = index mg/l | mel '

A 80900 17,2 3,5 5 8 | & 10,28 7,9 83 | 4,8 i 263 12
A 9] 0955 17,0 | 3,6 5 6 | @ | 0,02 7,7 81 | 4,9 T 271 | 21
A10| 0930 | 17,1 3.9 5 6 | @ | 0,02] 8,1 84 | 5,8 6 278 | 26
Al12|1020| 17,4 | 4,0 5] 7| & 10,02 8,6 90 | 3,7 9 276 17
Al6 | 1040 | 17,8 | 4,0 5 7 + | 1,60| 8,8 94 | 3,7 8 264 | 26
A20| 1100 17,3 | 3,9 6 6| |0,06] 9,3 98 | 3,1 1 277 | 34
A22| 1115 17,5| 4,0 5 8| o [0,04| 97| 102 | 3,2 1 274 | 17
C 1]0845 | 16,0 | 4,3 3 6| o |0,60] 17,7 79 | 44 6 280 | 43
C 3|0900| 16,0 4,1 41141 @ 0,04 7,7 79 5,1 10 282 | 50
E 41100 14,5| 4,5 6 | 17 | @ |0,30[12,6 | 125 | 2,1 4 332 | 36
F 2|1400| 20,1 4,5 | 10 13 | ¢ | 0,06 7,9 86 | 7,9 11 323 | 11
F 3| 1420 22,0 | 3,6 71|15 | Sp.| 1,40 | 20,4 | 233 | 5,7 11 328 | 46
F 5| 1440 | 19,8 | 4.4 8 19| + | 0,02 |12,8| 141 | 3,0 7 363 | 37
F 7115001 20,3 | 4,2 7|18 | + (0,02 11,1 123 | 2,7 6 | 324 | 30

26
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Resultate der chemischen Untersuchungen in der Birs und

Hydro- ; Magne- : ; .., | Ammo- - Phos- Eeib
‘ . Tempe- e Ca]c!|:|m sium Ghlolmd Nltralt N|tr|{t il Eisen phat Ko}!]]en-
Station Leit ratur Ca i cl NOs NO, , Fe 10 | séure
o nat .| mval Me mg/l | meg/l | mg/l Mg mg/! PO, 0.

HCO0s mval mg/| mg/l
} mg/
A 60830 | 2,15 |{4,95|5,25|045| 7 3 ) o} 1%} %] 8
A 70910 | 2,2 4951495035 75| 7 &) 1] 1] %] 6
A 8| 0925 | 22 5,0 |48 [0,25]| 35| 3 1%} 1] %] 1] 6
A 9| 1000 | 2,3 5,05 16,7 035 1 4 o) (%] @ %) 5
Al10 | 1025 | 2,3 5,05 (14,5 |0,55| 7,5 2,5 %] %] %] 0] 13
A1l | 1045 | 2,3 5,05|485(025|" 751 3 ] 1] %] %) 10
Al2 | 1100 | 2,2 495 |47 |03 75| 3 %) %] %] ) 12
A13 | 1120 | 2,3 49 | 4,6 |0,3 75| 4 %) %] (%] %) 6
Ald | 1145 | 2,5 4951 4,8 |0,2 6 4 %) %) %) H. 6
Ale | 1325 | 2,7 4,95 | 4,5 | 0,5 9 4 %] %) %] H. i
Al17 | 1330 | 2,7 4951 4,75(0,25| 8 3 %) %) %) H. 6
A 18 | 1350 | 2,7 4,95 | 4,65 0,35 | 8 3 @ ) %] (%] L1
A19 | 1410 | 2,7 5,0 | 4,8 |03 8,5 | 3 @ @ [%] & 7
A20 | 1425 | 2,7 |505|59 [035| 75| 3 g |9 || 8
A 22 | 1450 | 2,8 4,9514,75(0,25| 7,5| 2,5 o %] o & 7
A 23 | 1510 | 2,9 4,8 4,7 10,3 4 3 @ H. (%] (%] 7.
A 24 | 1545 | 2,9 49 |5,25(0,2 7,51 3 & ) %] (%) 9
1 A25 ] 1615 | 2,9 49 |56 |02 75 | 3 %] (%) %] (%N 9
C 11090 | 2,9 4,9514,85| 0,35 | 2 3 & () (%) %] T
C 30935 | 2,7 5,0 | 4,7510,3 75| 4 (%) (%3] (%] %] 7
D 3| 1130 | 4,0 5,9 | 5,451 0,5 1 4 Sp. | 15 (%) Sp. 21
E 1| 1340 | 8,5 49 14,7 10,3 9,5 5 (%) %) %] 2] 17
E 2| 1400 | 7,9 4,75|14,6 |0,25| 8,5 | 4 (%) [} (%) ) 8
E 3|1415| 6,7 [4,75]45 (03 | 9 | 4 s | @ | g | @ 7
-E 4 | 1435 | 6,5 4,3 | 44 |03 95| 6 (%) (%) %] %) 9
F 11500 | 4,3 4,65]6,65(0,25| 8 5 (%) 5 %) ) 14
F 2| 1525 | 4,0 51 [55 |02 |12 3 (%) H. %] Sp. 10
F 3| 1535 | 7,0 4,85|5,15(0,25|11,5| 7 (%] %) %] H. 10
F 5| 1555 | 7,7 4,95 5,15 0,3 | 10 6 (%] %) ] H. 9
F 6| 1605 | 7,0 51 |58 (03 |11 9 (6] 1] %] %] 10
F 7| 1630 | 3,9 49 |51 |0,3 9 K (7] %) %] %) 9
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den von ihr abzweigenden Kanilen vom 12. Dezember 1945

Tabelle 33
Luge- E Sauerstoff Wi Ab-
hérige pHexp. | pHGL. | pHGL M0 | gamet- | et
pH pH pH . . . Satti- BSB; Ver- .
Kohlen- — — — 0 riick- |verlust
p exp. ber. Gl ' ; 4 gungs- mg/| brauch
salrs pHber. | pHber. | pHexp. | me/l ooy g stand | mg/l

mg/| mg/|

22 |79 |80 |73 |—0,1|—0,7 |—0,6 |13,6| 102 | 29| 79| 273 | 38
20 |79 (81 |73 |—0,2|—0,8|—0,6|128]| 96 1,7 821 300 | 42
20 | 7,95/ 8,1 |7,35|—0,15—0,75|—0,6 | 12,7 | 95 1,8| 8.4 290 | 40
29 |79 |815|7,2 |—0,25—0,95—0,7 |12,4| 93| 0,7| 6,0 288 | 25
19 | 7,65/ 178 |7,35|—0,15—0,45|—0,3 | 15,2 | 114 | 3,6| 8,2| 293 | 33
21 |79 |7,85| 7,3 | +0,05—0,55|—0,6 | 14,3 | 107 | 2,6| 7,3| 290 | 40
19 |79 |78 |7,35]|+0,1 |—0,45 —0,55/ 14,0 | 105 | 2,1| 6,3 | 295 | 39
19 |79 |81 [7,35]|—0,2 |—0,75|—0,55 14,0 | 104 | 2,0| 6,6 | 308 | 41
20 | 17,9581 |7,35|—0,15|—0,75—0,6 | 15,0 | 113 | 3,1 7,4| 298 | 39
19 | 7,9 |8,05]735|—0,15—0,7 | —0,55| 15,0 | 114 | 3,8| 7,3 | 338 | 38
20 |80 |81 |7,35|—0,1|—0,75—0,6514,2| 108 | 24| 7,6 | 288 | 37
20 | 7,9 |7,85|7,35]|+0,05—0,5 | —0,55/ 13,9 | 105 | 2,0/ 63| 285 | 38
21 (7,9 |8,05|73 |—0,15—0,75|—0,6 | 14,6 | 111 28| 6,0 285 | 37
26 | 7,85(8,0 |7,25|—0,15—0,75|—0,6 | 14,4 | 109 | 2,0| 59| 298 | 39
20 | 7,95/ 8,05|7,35|—0,1 |—0,7 |—0,6 | 14,2 | 107 1,7| 4,7| 290 | 38
19 | 7,7 |8,05]|7,35|—0,35|—0,7 |—0,35 15,0 | 114 | 2,9 7,3| 275 | 36
22 11,9 795|173 |—0,05—0,65—0,6 | 14,2| 108 | 29| 6,3| 295 | 38
23 |1 7,95|7,9 |7,25|40,05—0,65—0,7 | 14,0 107 | 3,0, 6,0 280 | 30

21 | 7,85 8,05|7,35|—0,2 | —0,7 | —0,5 | 13,4 | 102 2,1 7,9 278 | 43
29 | 7,9 |8,05]|7,35|—0,15—0,7 | —0,55 12,9| 98 1,9/ 81| 290 | 35

34 | 75576 |72 | —0,05|—0,4 |—0,35 11,4 | 90 7,8 | 11,7 | 268 5

23 |75 |17,65]1735|—0,15—0,3 | —0,15| 12,6 | 110 1,1 2,8| 300 | 41
21 | 7,6 |1795]7,35|—0,35 —0,6 |—0,25| 15,2 | 130 15| 3,2| 295 | 39
20 1795180 |74 |—0,05/—0,6 |—0,55| 18,5 | 143 2,8 9,2| 291 | 38
15 {80 |79 |745|+0,1 |—0,45—0,55| 19,1 | 158 3,01 3,2| 273 | 35

26 |75 [7,7 |72 |—0,2 |—0,5 |—0,3 |12,2| 96 1,8| 4,7| 420 | 53
26 |74 |79 |7.25|—0,5|—0,65—0,15| 13,4 | 105 |>13,4| 12,3 | 340 | 28
24 |79 |7,85|73 |+0,05—0,55—0,6 | 159 | 134 | 1,7| 4,4 330 | 50
25 17,9 17,95|7,3 |—0,05 —0,65—0,6 | 16,2 | 139 1,7| 4,4 | 325 | 38
30 |7,85]79 | 7,2 |—0,05—0,7 |—0,65| 14,1 | 118 1,2| 55| 345 | 45
22 |79 |79 |73 |40 |—0,6 |—06 |142]110| 1,9 62| 325 | 65
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Resultate der chemischen Untersuchungen in der Birs und den von

Hydro- ) § )
Tempe- k:rgg- Calcium Nfalgne Chlorid | Nitrat | Nitrit Am.ms Eisen Phhast
Station Leit ratur nat Ca” E;UT cl’ NOs" | NOS ;:i, Fe P[(J) e
co HCO,' mval ; megf/l- | mg/l | mg/l s mg/| 4
mval mval mg/| mg/l
A1 | 145 | 92 |35 |335]035/|6 |5 H| g | g | H
A2 | 1510 | 92|37 [34 |04 |7 |6 H | Sp.| @ | Sp.
A 3 1525 9,1 | 3,8 3,45 0,45 | 7 6 H & %] Sp.
A4 ] 1535 | 9537536 |04 |65|6 | @ | Sp.| @ | Sp.
A5 1550 9,5 | 3,85 | 3,5 0,5 6,5 | 6 H Sp. %] H
A6 | 1605 | 10,1 | 3,75 | 35 | 04 | 65 | 6 H | o | @ | Sp.
A 7| 1600 | 104 | 3,6 | 335 | 045 |7 |6 H| o | o | H
Al2 | 1700 | 114 | 35 |35 |03 |7 |5 H | Sp.| @ | Sp.
Al7 | 1710 | 11,4 | 345 | 35 | 03 | 75 | 45 | H | Sp. | 0,15 | Sp.
A20 | 1720 | 114 |35 |35 |03 |7 |45 | H |Sp. (018 H |
A23 | 1730 | 124 | 35 |35 | 03 |7 4 H | Sp.| Sp. | H
A 24 1800 12,3 3,5 3,4 0,4 1 6 %] %] %] H
A25 | 1745 | 12,6 | 35 |35 |03 |65 |45 | H |Sp.| @ | H
C 1 1630 10,3 | 3,6 3,0 0,45 | 7 5,5 H %) o H
C 2 | 1645 | 11,4 | 3,45 | 33 | 03 |85 |55 | H | Sp.| @ | Sp.
C 3 | 1630 | 10,8 | 3,5 | 3,5 03 | 8 55| H | Sp. | @ | Sp.
Resultate einer orientierenden chemischen Untersuchung der Birs
vom 26. Mirz 1946 Tabelle 34
Station Leit Temperatur Saverstof K0
mg/| J Sittigungsindex Verbrauch
AT 1415 10,1 12,6 114 5,6
A 12 1520 10,9 12,5 114 6,0
A 15 1550 11,1 12,6 117 6,5
Alo6 1600 10,9 - — 5,1
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ihr abzweigenden Kanilen vom 11. April 1946 (Langsprofil)

Tabelle 35
Saverstoff
H Gl - 3
oH o o BB, KMnQ,- | Abdamef- | oper et
- ol == 0, Sattigungs- il verbrauch riickstand -
pH exp. mg/| index mg/l mg/|
7,7 7,65 | — 0,05 14,3 128 2,1 57 245 43
7,7 7,6 — 0,1 14,5 130 2,7 6,3 251 46
7,7 7,6 — 0,1 15,8 141 4,4 7,1 243 25
7,1 7,55 | — 0,15 15,2 137 4,1 7,1 255 38
7,7 7,55 | — 0,15 14,2 128 3,5 6,6 268 33
7,7 7,6 — 0,1 13,5 123 3,6 7,4 260 25
T4 7,6 — 0,1 13,6 124 2,0 6,0 268 20
T 7,6 — 0,1 14,1 131 2,3 7,3 250 29
7,7 7,6 — 0,1 13,2 122 1,5 7,1 253 13
7,7 7,6 —0,1 13,9 129 2.1 7,1 278 45
1,7 7,6 —0,1 13,2 125 0,4 7,9 273 63
7,7 7,65 | — 0,05 12,7 120 1,6 7,7 265 45
TA 7,6 —0,1 13,0 124 2,0 7,6 243 35
7,6 7,65 + 0,05 14,3 130 1,4 6,2 263 50
7,7 7,65 | — 0,05 18,5 172 4.6 7,3 245 18
7.7 - 7,6 —0,1 15,7 145 1,9 6,6 245 18
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Resultate der chemischen Untersuchungen in der Birs und den

und vom
I Freie
Tempe- k];:g;;t Calcium M;gu:ne- Chlorid | Nitrat | Nitrit A::’?l?- Fisen Kohlen-
Station Zeit ratur (| Ca . ol NO;. | NO.' ) Fe 11 | sdure
co HGO: mval Mg mg/l | mg/l | mg/l HHe mg/| P €0,
mval mval mg/| mg/!
mg/|
Untersuchungen vom 16. August 1946
A 11630 | 178 |41 |39 |04 |75 |16 | H | o | & | Sp.| 8
A 2]1705| 17,8 |41 |39 |04 |7 |16 | H | o | @ | Sp.| 9
A 51610 | 18,8 | 4,1 |3,95|04 |7 16 H| @ | @& |Sp.| 1T
A 61545 | 18,0 | 4,15|4,0 |04 |75 |165| H | @ | @ | Sp.| 5
A 71500 | 17,9 | 4,15(3,95|04 |75 [165| H | H | & | Sp.| 6
A10 | 1245 | 19,0 | 4,15[4,0 | 0457 |165| H | Sp. | @ | Sp.| 5
Al12 | 1230 | 18,7 |42 |4,05]045|75 |175| H | & | & | Sp. | 5
A15 | 1200 | 18,0 | 4,2 |4,15|0,45 |7 175 H o (0] Sp. 8
Ale | 1210 | 18,1 | 4,25 | 4,15 0,5 1 175 | H 6] 1] Sp. 6
A17 | 1130 | 17,5 | 4,25 |4,15|05 |75 |175| H | & | @ | Sp.| 6
A18 | 1100 | 17,3 |43 [42 |05 |75 |175| H | @ | @ | Sp.| 6
A20 | 1030 | 17,0 [4,25|4,0 045|755 |175| H | Sp. | @ | Sp. | 5
A21 | 1010 | 17,0 |42 |40 |045/75 |18 | H | Sp. | H | Sp. | 6
A22| 0955 | 16,8 | 4,15(3,95/045(7,5 |18 | @ | H | @ | Sp.| 6
A23|0920 | 16,7 |41 [405]04 |75 |18 | H | H | @ | Sp.| 8
A24 0900 | 153 | 4,2 |4,15|04 |8 |18 | H | Sp. @ | Sp.| 9
A25 | 0830 | 163 |42 [4,0 |045/7 |18 | H | H & |Sp.| 8
C 11630 17,35/ 4,2 |41 |04 |7 |165| H| H | @ |Sp.| 5
C 3| 1535 19,8 | 4,15|4,0 |045]7,5 |16,5| H Sp. | & Sp. 5
E 1|1140 | 16,2 | 4,5 |4,55|055|7,5 [175| H | @ | & | Sp. | 28
E 2|1110 | 162 [ 42541 |05 |7 |175| @ | & | @ | Sp. | 11
E 41040 | 16,9 | 4,2 |3,95]|045|75 |115| & o & Sp. | 10
F 10945 189 |41 (40 (04 |8 |18 | & | o @ | Sp. | 13
F 2 0900 | 17,8 | 4,15 | 4,2 0,4 | 7,5 18 H Sp. (%] Sp. 7
F 3| 0850 | 14,7 | 4,15|4,0 [ 0,4 | 17,5 18 H ] & Sp. 12
F 7|0810 | 151 |42 |40 [045|/7 |18 | H | g | @ | Sp.| 7
Untersuchungen vom 14. Juni 1946
1o Jan [os | |
E 4| 1030 | 10,7 |4,0 40 |03 6 |15 | H sp.J H | g |13
|




von ihr abzweigenden Kaniilen vom 16. August 1946 (Lingsprofil)

14. Juni 1946

407

Tabelle 36

Luge- E Sauerstoff Ab-

hirige e | pHGL | pHGI | K004 gampt- | Glah-

pH pH pH ; n o Sittj- | BSBs | Ver- 2
K:;L:(:S— exp. | ber, 6l. - ' ' ® | gungs- | me/l | brauch ;:];r:(d anr“;]ﬂ
ngll pH ber. | pHber. | pH exp. mg/| ‘ i mg/| el g,
|
18 76 |785|175 |—0,25—0,35|—0,1 | 10,7 | 114 | O 4,6 | 258 | 40
18 |76 |78 |75 |—0,2 |—0,3 |—0,1 | 10,0 | 107 | 1,5 | 4,9 | 260 | 40
18 (76 |79 715 |—0,3 |—0,4 |—0,1 | 10,6 | 115 | 1,8 | 4,9 | 278 | 55
21 |76 |81 |1745|—0,5 —0,65(—0,15 9,6 | 102 | 1,0 | 6,0 | 243 | 40
19 |76 (80 |75 |—04 |—0,5 |—0,1 |10,2| 109 | 2,0 | 6,2 | 258 | 45
19 (7,6 |81 |15 |—0,5|—0,6 | —0,1 |10,4| 113 | 0,7 6,5 278 | 60
20 |76 |81 |745|—0,5 |—0,65 —0,15/ 11,0 119 | 1,6 6,5 | 270 | 58
20 |76 |79 |145|—0,3 | —0,45|—0,15/ 10,6 | 113 | 1,2 6,3 265 | 50
21 (76 |80 |745|—04 —0,55—0,15 10,9 | 116 | 24 | 6,3 | 250 | 48
20 (7,6 |80 | 745 |—0,4 —0,55/—0,15/ 10,9 | 115 | 2,4 | 6,3 | 275 | 50
21 (76 |80 |745|—04  —0,55—0,15/10,7 | 112 | 1,0 | 6,5| 273 | 58
19 |76 |81 |745|—0,5|—0,65—0,15 10,4 | 108 | 1,6 6,21 295 | 60
19 (76 |80 |75 |—04 |—0,5 |—0,1 | 10,5| 109 | 0,8 | 4,1 | 293 | 63
18 |76 |80 |75 |—04 |—0,5 |—0,1 10,4 | 108 | 1,5 4,1 328 | 70
18 |76 |79 |75 |—0,3 |—0,4 |—0,1 | 10,2 | 105 | 1,5 5,71 285 | 58
18 | 7,6 |7,85| 7,45 —0,25|—0,4 |—0,15| 10,0 | 101 | 1,5 6,8 | 338 | 55
18 |76 (79 |75 |—0,3 |—0,4 |—0,1 | 9,9| 101 | 1,4 | 6,0| 288 | 60
19 | 7,6 |8,05]|7,45|—0,45—0,6 |—0,15| 9,7| 102 | 2,5 5,1 265 | 48
23 17,5581 |1745|—0,55—0,65{—0,1 | 11,5| 127 | 3,9 6,2 | 275 | 55
24 | 745(1735|74 | +0,1 | +0,05{—0,05/ 10,5 | 108 | 1,5 4,1 310 | 65
19 | 7,55|17,75|745(—0,2 |—0,3 |—0,1 | 11,5 | 118 | 2,6 | 4,4 | 295 | 63
19 | 755|178 |15 |—0,25—0,3 |—0,05/ 11,8 | 122 | 3,4 | 3,8 | 260 | 53
19 (7,55|1765|175 |—0,1 | —0,15/—0,05| 8,0 86 | 0,5 | 3,9 | 355 | 78
20 | 7,55|1795|1745|—04 |—0,5 |—0,1 | 10,8 | 114 | 2,1 6,0 | 300 | 65
17 (71,5577 |75 |—0,15—0,2 |—0,05 11,9 | 118 | 1,1 4,71 335 | 70
18 | 7,55/795|17,5 |—0,4 |—0,45|—0,05| 11,4 | 114 | 1,6 5,9 | 345 | 15
|
:
14 17,9 |7,65]175 ; +0,251 —-0,15} —0,4 ’ 12,5 : 114 1 0,8 ! 40,8| 803 | 58
| | |
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Resultate der chemischen Untersuchungen in der Birs und den

Tempe- k!::t?;(rllat Sulfat | Calcium M;inme- Chlorid | Nitrat | Nitrit Ar:iz];' Eisen Phh[J;-

Station | Zsit ratur 80 | ca ! o/ | NoS | NOS R |
c° HOOs mval mval Me mval | me/dl | mgll Wl me/| PO,

mval mval me/l mg/|

A 6| 1725 | 23,7 | 3,8 0,0 3,85 | 0,35 7 3 H | @02
A 7| 1710 | 24,7 | 3,8 0,4 3.8 0,3 6 3 H

=

0,2

o
%)
A12| 1610 | 250 | 3,8 | 035 365 |04 | 6 | 4 | H | H|02| T
Al4| 1530 | 25,0 | 3,85 | 04 |36 |05 |105| 5 | Sp. |07]03]| @
H

Al7| 1145 | 22,3 | 3,95 | 0,3 4,2 0,2 8 3 Sp. | H | 0,2

A20(1030 | 21,9 | 425 | 04 |42 (02 | 8 | 3 | H |H | H|Sp
A23[1015 | 22,6 | 42 | 05 |39 |07 8 3 H |sp. H| @
A24|1845Y| 224 | 42 | — | 435|025 | 15| 4 | @ |@g|— | H
A25]0900 | 22,9 | 38 |04 |345| 055 |10 | 3 | H | @ |02 @

C 1]1655 | 23,6 | 385 | 0,7 | 415 | 045 | 75| 25| H | g | H | @

C 2(1635 | 247 |38 |03 |38 (05 | 75| 3 | H |04 |Sp.|Sp.

D 11550 | 24,3 | 3,65 | 0,6 3.7 0,5 8 3 g | @ |02 @
D 2|1555 | 23,0 | 4,75 | 0,9 4,35 | 0,45 | 14 10 0,054,002 | H

D 3|1520 | 28,9 | 3,6 1,15 | 4,1 0,5 12,5 | 10 0,08 | 1,5 0,2 | Sp.

E 1|1200 | 20,2 | 445 | 1,1 4,9 0,4 8 12 @ | H|02| g

E 4|1040 | 18,2 | 3,85 | 1,05 | 44 0,3 9 15 g |H |02 H

110045 | 225 | 395 | 08 |41 |05 | 85| 3 | @ |Sp.|H |H
210030 | 204 | 425 | 13 |47 |04 |11 |10 | Sp.| 3| H |Sp.

0915 | 16,5 | 435 | 21 | 48 |07 | 9 | 8 | H |H| & |Sp.

Mo o
(%)

710845 | 20,2 | 405 | 1,1 |46 |04 | 85| 5 | H |01]|Sp.| @

1) 25. Juli 1947
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von ihr abzweigenden Kanilen vom 30. Juli 1947

Tabelle 37
Freie Tu- Sauerstoff Wi
= hari pHexp. | pH Gl pH Gl. n0,-
Kohlen- | gehdrige ol ol " . . ‘ - i

i ) 5 i 2 Sitti-
sdure Kuf][en Bl ke, ol . - : 0, gungs- mg/| brauch
C0: séure pH ber. | pHber. | pH exp. mg/| : mg/|

g/ g/l index

10 | 18 |77 |1,75] 7,55 |—0,05—0,2 |—0,15| 9,8 | 115 | 57 | 155
6 | 18 |77 |80 |7,55|—0,3 |—0,45|—0,15| 9,7 | 115 | 54 | 13,9
2 | 17 |1,75|8,45|7,55|—0,7 |—0,9 |—0,2 | 9,9 | 119 | 58 | 125
2 18 | 7,45 |8,45|7,55|—1,0 |—0,9 [4+0,1 | 9,9 | 120 [>>9,9 | 24,5
3 | 20 |79 |83 |75 |—04|—08 |—04 | 92| 105 | 6,2 | 156
5 | 23 |7,65(8,1 |1745|—0,45—0,65—0,2 | 80 | 92 | 4,5 |16,0
5 | 21 |79 |81 |75 |—0,2|—0,6 |—0,4 | 9,0 | 103 | 29 |11,9
— | % |82 | — |T85] — | — |-075/ 102 | 118 | — | 95

4 | 16 |79 [815|7,6 |—0,25—0,55|—0,3 | 83 | 96 | 4,7 | 10,1

4 | 20 |78 |815|75 |—0,35—0,65—0,3 | 10,9 | 128 | 5,1 | 11,1
4 | 18 |17,65]8,15|755|—05|—0,6 |—0,1 | 11,2 | 133 | 5,9 | 128

2 16 |81 |845|755|—0,35—0,9 |—0,55| 10,4 | 123 | 4,1 | 5,8
— | 31 |725| — |74 | — | — |+40,15] 9,0 | 104 |>9,0 |32,

2 20 |73 |845|755|—1,15—0,9 | +0,25| 13,5 | 172 | 12,3 | 19,1

7 28 | 17,75 |8,0 | 7,35 —0,25|—0,65|—0,4 | 11,4 | 125 2,6 4,6

3 18 | 7,7 |8,25| 745 |—0,55{—0,8 |—0,25| 14,6 | 155 3,6 5:2

8 20 |78 |71,85|75 |—0,05{—0,35|—0,3 6,7 71 6,2 5,5
4 2 |71 |82 |74 |—1,1 |—0,8 | +0,3 | 7,3 81 7,2 17,2
2 24 |81 |85 |74 |—04 [—1,1 |—0,7 | 12,9 | 131 3,5 9,0

4 | 22 |79 |82 |745|—03 |—0,75/—0,45| 9,9 | 108 | 24 | 107
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Resultate der chemischen Untersuchungen im Kanal der

Freie

Tempe- Hydro- Calcium Ma_gne- Chlorid Nitrat . Ammo- . Phos- | Kohlen-
. karbonat . sium ’ ’ Nitrit . Eisen .
Leit ratur Hoo! Ca Mg Cl NOs NO,' niak Fo phat saure
0 3 2 I e

C ¥l mval sl mg/! mg/| NHy PO, €0,

) mg/|

0800 9,2 | 3,6 3,45 | 0,45 6,5 6 9

0900 | 9,2 | 36 | 3,45 | 045 | 65| 6 11

1000 9,5 | 3,55 | 3,35 | 0,45 1 6 6

1100 9,9 3,55 3,35 0,45 1 6 6

1200 | 10,1 | 3,6 3,45 | 0,45 6,5
1300 | 10,6 | 3,6 3,45 | 0,4 7 5,5
1400 | 10,6 | 3,6 3.4 0,4 7,5 3,5
1500 | 10,5 | 3.6 3,35 | 0,45 7,5 6
1600 | 10,4 | 3.6 335 | 045 | 17 6
1700 | 10,2 | 3,6 3.4 0,4 6,5 5,9

o0 o8 52 2 £ &2 &#H 2 2 @B B 22 # @BHBH B @B B B @ @B B @H B @B @®

”&&&&‘&@@@Q&Q&@&@&&@@®®®®®®

V8 8 8 8 8 8 8 88 8 @ 0 BB @O 8 8 Q8 8 8 8 Q8 Q.

H O H 2 0 HHEZ H A B B B B B B B B @B @B @B @D B B &
-

1800 | 9,6 | 3,6 | 345 | 045 | 75| 5,5 7
1900 | 8,9 | 3,6 | 345 | 0,4 75| 6 8
2000 | 8,6 | 3,65 | 3,45 | 0,45 | 7 6

2100 | 8,2 | 6,7 | 335 | 045 | 7 6 8
2200 | 7,9 | 2,0 | 3,95 | 0,25 | 74 5,5 8
2300 | 7.9 | 3,7 | 3,75 | 045 | 7 5,5 5
2400 | 7,9 | 3,75 | 3,55 | 0,45 | 7 5,5 7
0100 | 8,0 | 3,7 | 3,55 | 045 | 6,5 | 55 5
0200 | 8,0 |37 | 355|045 | 7 5,5 4
0300 | 8,0 | 3,75 | 3,55 | 0,45 | 7 5,5 4
0400 | 8,0 | 3,75 | 3,55 | 0,45 | 75| 5,5 6
0500 | 8,1 | 3,75 | 3,55 | 045 | 7,5 | 5,5 7
0600 | 7,9 | 3,75 | 3,5 | 0,5 6,5 | 55 6
0700 | 8,0 | 3,75 | 3,5 | 0,5 i 5,5 5
0800 | 83 | 375 | 3,5 | 0,5 7 5,5 8
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Spinnerei Angenstein (Station A 7) vom 11./12. April 1946

Tabelle 38
Luge- Sauerstoff Ab-
harige pHexp. | pHGL | pHGL KM00e= | jampt. | clih-
pH DH DH . i : Shtti- BSB; Ver-
Kohlen- -y — - 0 riick- | verlust
. exp. ber. Gl. 2 | gungs-| Mg/l | brauch
saure pH ber. | pHber. | pHexp. | mg/l e mg/| stand | mg/l

mg/l mg/|

10 | 7,7 |7,75|17,6 |—0,05 —0,15|—0,1 | 11,9 105 | 1,9 | 7,0 | 248 | 25
10 | 77|77 |76 |+£00 |—01 |—01 121|107 |31 |87 | — | —
9 | 7,7 |7,95|7,65|—0,25 —0,3 |—0,05| 13,2 | 118 | 2,6 |14,1 | 265 | 40
9 | 7,7 |1,95]7,65|—0,25—0,3 | —0,05/ 139 | 126 | 23 | 63 | — | —
10 | 7,71(79 |76 |—0,2 |—0,3 |—0,1 | 135|123 | 3,1 | 6,8 | 260 | 20
10 | 771179 |76 |—02|—0,3|—0,1 143|131 |23 |65 | — | —
10 | 7,7 |81 |76 |—0,4 |—0,5|—0,1 [14,1|129 | 3,1 | 6,2 | 275 | 35
10 | 7,7 | 8,05|7,6 |—0,35—0,45—0,1 | 13,7126 | 2,0 | 6,5 | — | —
10 | 7,7 | 8,05|7,6 |—0,35—0,45—0,1 [ 13,6| 124 | 2,0 | 6,0 | 268 | 20
10 | 7,7 |7,95| 7,6 |—0,25—0,35|—0,1 |13,6|122 | 22 | 6,2 | — | —
10 | 7,7 |19 |76 |—0,2 |—0,3 |—0,1 | 134|120 | 2,5 | 6,0 | 270 | 35
9 | 7,7 |7,85|7,6 |—0,15—0,25/—0,1 | 12,5| 110 | 2,0 | 5,9 | — | —
9 | 7171179 |76 |—0,2 | —0,3|—0,1|123| 108 | 2,1 | 6,6 | 273 | 25
8 | 7,7 |185]|1765|—0,15—0,2 | —0,05/12,2| 106 | 2,6 | 59 | — | —
3|63 |755|78 |—1,25 +0,25 +1,5 | 12,2| 105 | 2,5 | 5,7 | 352 | 58
10 | 7,7 |81 |17,55|—0,4 |—0,55—0,15{11,9| 102 | 3,1 | 54 — | —
10 | 77179 |76 |—0,2 |—0,3 |—0,1 |11,8]| 101 | 2,1 | 5,9 | 258 | 23
10 | 7,7 |8,05|7,6 |—0,35—0,45—0,1 |12,9| 113 | 2,9 | 57 | — | —
10 | 7,7 | 8,15|17,6 |—0,45—0,55—0,1 | 12,2106 | 2,0 | 5,7 | 275 | 20
10 | 7,7 | 815|176 |—0,45—0,55|—0,1 |12,1 (105 | 1,7 | 59 | — | —
10 | 7,7 | 7,95| 17,6 |—0,25/—0,35|—0,1 | 11,9 | 106 | 2,0 | 5,9 | 275 | 50
10 | 7,7 | 7,95| 17,6 |—0,25—0,35|—0,1 | 12,4 | 108 | 2,2 | 5,7 | — | —
10| 7,7 |80 |7,6 |—0,3|—04|—01|12,2]105| 2,4 | 54 | 278 | 43

10 | 7,7 |81 |76 |—04|—0,5|—0,1 |12,6|109 | 23 | 54 | — | —

10 |7,71079 |16 |—0,2|—03|—0,1|12,7|110| 2,5 | 6,0 | 280 | 45
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Resultate der chemischen Untersuchungen im Kanal der

Tompe- | 1190 | Gajgigm | Magme: | Chlorid | Nitrat | Nitrit | Ammo- | _. Phos- Kif]fn

Zt | ratur "irggf,“ | o | e | hod | ek e phat | siure
co Do omal | mel | omen | met | N PO/ | 0.

mg/l

1400 | 17,6 | 4,15 | 3,95 | 0,35 | 7 65| H | H | & | Sp. | 5
1500 |17,65| 4,15 | 3,95 | 0,35 | 7 | 165 | H | H | o | Sp. | 6
1600 |17,95| 4,1 | 395|035 | 75165 | H | H | @ | Sp. | 8
1700 | 17,9 4,1 3,95 | 0,35 7 16,5 H H %] Sp. 7
1800 | 17,4 | 4,15 | 3,8 | 0,4 7 65| H | H | @ | Sp. | 8
1900 | 17,0 | 4,15 | 3,6 | 0,4 75165 | H | H | @ | Sp. | 17
2000 | 16,8 | 4,15 | 4,05 | 0,4 751165 | H | H | @ | Sp. | 7
2100 | 16,4 | 4,15 | 3,6 | 0,4 1 65| H | H | & | Sp. | 8
2200 | 16,1 4,2 .| 4,1 0,4 7 16,5 H H o] Sp. 8
2300 | 16,3 | 4,15 | 3,95 | 0,4 1 165 | H | H | @ | Sp. | 5
2400 | 16,5 | 4,15 | 3,95 | 0,4 i 65| H | H | & | Sp. | 5
0100 | 15,7 | 4,2 | 4,0 | 04 75165 | H | H | & | Sp. | 6
0200 | 15,6 | 4,2 | 41 | 04 751165 | H | H | & | Sp. | 5
0300 | 1545 | 4,25 | 4,1 | 045 | 7 165 | H | H | @ | Sp. | 6
0400 | 15,35 | 4,2 | 4,05 | 0,45 | 7 17 H | H | H |Sp | 4
0500 | 15,2 | 42 | 4,1 | 0,4 i 17 H | H | H |[Sp. | 6
0600 | 153 | 42 | 40 | 04 65| 165 | H | H | Sp. | Sp. | 4
0700 | 15,35 | 4,25 | 4,05 | 0,4 6,5 | 17 H |  H | H |[Sp. | 6
0800 | 15,5 | 4,25 | 4,05 | 0,4 7 165 | H | H | & | Sp. | 8
0900 | 15,95 | 4,2 4,05 | 0,4 7 16,5 H H (%) Sp. 6
1000 [ 16,3 | 42 | 4,0 | 0,4 7 65| H | H | & | Sp. | 4
1100 [ 16,9 | 4,15 | 4,0 | 0,4 i 165 | H | H | & | Sp. | 6
1200 | 17,4 | 4,15 | 4,05 | 0,4 7,5 | 17 H|H | @ |S.| 4
1300 (17,9 | 41 | 4,05 | 0,35 | 7 17 H| H| @ |Sp.| 6
1400 |1835| 4,1 | 4,05 | 0,35 | 7 165 | H | H | & | Sp. | 4
1500 [ 17,9 | 4,15 | 3,95 | 0,4 751165 | H | H | & | Sp. | 6
1600 (17,3 | 42 | 40 | 04 7 165 | H | H | & | Sp. | 7
1700 | 16,7 | 4,15 | 3,95 | 0,4 7 | 165 H | H | @ | Sp. | 7
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Spinnerei Angenstein (Station A 7) vom 15./16. August 1946

Tabelle 39
Tuge- Sauerstoff ' it Ab-
harige | ? g 4 Ly L [RE | s | ver. | damof- | Gl
Kohlen- | P B p S — — 0. Satt- s rick- | verlust
- exp. ber, Gl. 2 gungs- | mg/l | brauch e |
saure pH ber. | pHber. | pHexp. | mg/l | ° mg/l stan mg/
mg/! index me/|

18 | 7,6 |81 |75 |—0,5 | —0,6 |—0,1 | 10,2| 108 | 2,1 | 6,2 | 255 | 40
18 | 76 |80 |75 |—04 |—0,5 |—0,1 |10,7| 114 |'1,8 | 6,3 | 260 | 45
18 | 76 7,9 |75 |—0,3 |—0,4 |—0,1 |10,5| 112 | 1,6 | 6,5 | 258 | 45
18 |76 (79 |75 |—0,3|—0,4 |—0,1 103|110 | 1,6 | 6,3 | 260 | 50
17 | 7,6 |79 |75 |—0,3 |—0,4 |—0,1 | 10,2 | 108 | 1,3 | 6,3 | 260 | 53
16 | 7,6 | 7,95 7,55 |—0,35 —0,4 |—0,05 9,7| 101 | 3,1 | 6,5 | 263 | 50
18 | 7,6 {7,95|7,5 |—0,35—0,45/—0,1 | 9,6 100 | 1,2 | 6,3 | 260 | 48
16 | 16 (19 |7,55—0,3 |—0,35 —0,05 9,1 | 94 [ 1,9 | 6,5 | 265 | 53
19 | 7,6 |79 |745|—03 |—0,45—0,15 89| 91| 1,8 | 6,3 | 265 | 50
17 | 7,6 |81 |75 |—0,5|—06 |—0,1 | 9,0 93| 1,0 | 6,3 | 263 | 50
17 | 7,6 | 8,05 7,5 |—0,45 —0,55—0,1 | 89| 91| 1,2 | 6,6 | 265 | 48
18 | 7,6 (80 |75 |—0,4|—0,5|—01| 96| 98| 1,9 | 7,0 | 268 | 50
19 | 71,6 | 8,15 7,45 |—0,55| —0,7 | —0,15| 95| 97 | 1,5 | 7,4 | 268 | 55
19 | 7,6 | 8,05 | 7,45 |—0,45—0,6 |—0,15| 93| 95| 14 | 7.3 | 270 | 53
18 | 7,6 | 8,2 | 7,45|—0,6 |—0,75|—0,15| 9,I| 92 | 1,3 | 6,8 | 270 | 48
18 | 7,6 | 8,05 | 7,45 |—0,45—0,6 |—0,15 92| 93 | 1,8 | 6,3 | 273 | 50
18 | 76 (82 |75 |—0,6 |—0,7 |—0,1 | 94| 95| 1.4 | 6,0 | 275 | 53
18 | 7,6 | 8,05 | 7,45 | —0,45 —0,6 | —0,15 9,8| 99 | 1,8 | 59 | 275 | 53
18 | 7,6 | 7,9 |745[—0,3 |—0,45 —0,15| 9,2| 94 | 1,2 | 57 | 273 | 53
18 | 7,6 | 8,05|7,45|—0,45 —0,6 —0,15 94| 99 | 24 | 55 | 268 | 50
18 | 7,6 |82 |75 |—06 |—0,7 |—0,1 | 10,6 109 | 3,0 | 5,7 | 263 | 48
18 | 7,6 | 8,05|7,5 |—0,45 —0,55 —0,1 | 10,2 | 107 | 3,7 | 6,0 | 265 | 48
19 | 7,6 |8,25|7,5 |—0,65—0,75—0,1 | 10,0 | 106 | 3,2 | 6,2 | 263 | 50
18 | 76 |80 |75 |—0,4 |—0,5|—0,1| 7,7| 82| 0,7 | 6,5 | 260 | 48
19 | 76 (82 | 7,5 |—0,6 |—0,7 |—0,1 |10,5| 108 | 1,8 | 6,3 | 260 | 45
18 | 7,6 | 8,0 | 7,5 |—0,4 |—0,5 |—0,1 | 10,2| 109 | 2,0 | 6,2 | 258 | 45
19 | 7,6 |7,95|7,5 |—0,35—0,45—0,1 | 10,1 | 106 | 1,9 | 6,0 | 258 | 48
18 | 7,6 |7,95|7,5 |—0,35—0,45—0,1 | 96| 100 | 2,1 | 6,3 | 260 | 48
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Resultate der chemischen Untersuchungen im St. Alban-

Freie

Tempe- k”"g”"t Calium | "% | Guiorid | Witrat i | Ammo- | o Phos- | Kohlen-

Leit ratur T-lr(}((]):’a Ca" ;;;m cl’ NO,' Nl(t):’t niaF.( E|::n ph?E; siure
ce mual myal mual mg/l mg/| NH POy C0s

mg/|

0800 | 8,0 | 3,85 | 3,85 | 0,55 | 7 6 s | @ | @ | Sp. | 20
0900 | 84 |38 |37 |05 |7 6 s | @ | @ | Sp. | 22
1000 | 88 |38 |36 |05 |75 |6 H| @ | & |Sp | 15
1100 | 93 [ 37 |36 |05 |75 |6 H| @ | @ | Sp | 14
1200 | 10,0 | 3,7 | 3,65 | 0,45 | 1,5 | 6 @ | @ | @ | Sp. | 14
1300 | 10,7 | 3,65 | 3,6 | 045 | 75 | 6 H | o | o |Sp.| 14
1400 | 11,5 | 3,6 |35 |04 |7 6 H | @ | @ |Sp | 12
1500 | 12,1 | 3,55 | 3,5 | 0,4 | 7 6 z | @ | @ | Sp. | 14
1600 | 12,2 | 355 |35 |04 | 75 |6 H| g | @ | Sp| 14
1700 | 12,4 | 3,5 | 345 |04 | 7,5 | 6 H| o | @ |Sp. | 15
1800 | 12,3 | 35 | 34 |04 | 7 6 H| g | @ |H|1
1900 | 12,0 | 3,55 | 3,45 | 04 | 7 6 H | & | Sp.|Sp | 18
2000 | 11,4 | 3,55 | 3,45 | 0,4 | 7 6 H| o | o |Sp]| 19
2100 | 10,8 | 36 |35 |04 | 75 |6 g | o | @ | Sp | 17
2200 | 104 | 36 |35 | 045 |75 |6 @ | @ | @ | Sp. | 19
2300 | 9,8 | 3,65 | 3,5 | 045 | 7 55 | H | Sp. | @ | Sp. | 16
2400 | 91 |37 |35 |045 |75 |55 |H | g | g | H |14
0100 | 85 | 3,75 | 3,65 | 045 | 75 |55 | H | & | & | Sp. | 15
0200 | 82 |38 [36 |05 |75 |55 | H| @ | @ | Sp | 16
0300 | 79 |38 |36 |05 |75 |55 | H| @ | @ | H |16
0400 | 7,5 | 3,7 | 3,65 |04 | 15 |5 H| @ | o | H| 16
0500 | 7,3 | 3,7 | 3,65 | 04 | 7 5 H|@ | g | H]|Is5
0600 | 7.2 | 3,7 | 3,65 | 04 | 7 5 H| o | @ | H/|I15
0700 | 7.4 | 3,75 | 3,65 | 0,4 | 7 5 H| o | @ | H|16
0800 | 7.5 | 3,75 | 3,65 | 04 | 7,5 |6 H|@ | g | H |17
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Teich (Station A 24) vom 11./12. April 1946 Tabelle 40
Tuge- - Sauerstoff il Ab- |
horige | " " pHexp. | pHGL | pHGL 1o | v:r-d dampf- | Glih-
Kohten- | ° ’ ’ — — — 0 Satti- : riick- | verlust

. exp. ber. Gl. . 2 gungs- mg/l | brauch tand |
saure pHber. | pHber. | pHexp. | mg/l | = mgt | ® an mg/
mg/! index mg/|

12 | 7,7 | 745|755 | +0,25 +0,1 |—0,15 12,3 | 106 | 3,0 | 6,6 | 273 | 28
1 | 7,7 |14 | 755|403 | +0,15—0,15/ 12,7 | 110 | 21 | 70 | — | —
11 | 7,7 |76 | 7,55 40,1 |—0,05|—0,15/ 13,4 | 118 | 2,0 | 8,1 | 285 | 58
11| 7,7 |76 | 7.6 | <01 400 |—01 |134|119] 1,8 | 66 | — | —
11 | 7,7 |76 | 7,55 40,1 |—0,05—0,15/ 13,0 | 118 | 0,9 | 7,0 | 283 | 43
11 | 7776 |76 |+01|400]|—01|132|120] 13|71 | — | —
10 | 7,7 | 7,65 | 7.6 | 40,05 —0,05|—0,1 | 13,6 | 121 | 3,0 | 8,1 | 278 | 48
10 | 7,776 |76 |+0,1|4+00|—01 |131|123| 23|93 | — | —
10 | 7,776 |76 |+0,1|+0,0|—0,1 |13,5| 127 | 2,7 | 7,4 | 245 | 33
10 | 77 |7.55] 7.6 |+015+005 —01 | 129|123 | 20 | 7.0 | — | —
10 | 7,7 | 7,5 | 7,65 | +0,2 | +0,15—0,05| 12,7 | 120 | 1,6 | 7,7 | 265 | 45
10 | 7,7 | 745|176 | +025 +0,15—0,1 | 12,4 | 117 | 20 | 79 | — | —
10 | 7,7 | 74576 | 40,25 +0,15|—0,1 | 12,1 | 112 | 2.2 | 7,1 | 268 | 30
10 | 7775 |76 |+0,2|+0,1|—0,1 |128|118 | 28 |66 | — | —
10 | 7,7 | 7,45 |7,6 | 40,25 4+0,15|—o0,1 | 12,0 | 109 | 2,1 | 7.3 | 288 | 55
10 | 7,7 |7,55|7,6 | +0,15 +0,05|—0,1 | 12,2109 | 20 | 81 | — | —
10 | 7776 |76 |+01 |+00 |—0,1|11,7| 103 | 1,6 | 6,5 | 275 | 40
1|77 |76 |76 |+01 400 |—0,1|12,0]| 104 | 1,8 185 | — | —
11| 7,7 |7,55| 7,55 | +0,15/ 40,0 | —0,15/ 11,8 | 102 | 2,0 | 6,3 | 278 | 28
11 | 7,7 | 17,55 | 17,55 | +0,15| 40,0 | —0,15{ 12,4 | 107 | 2,0 | 6,0 | — | —
10 | 7,7 | 7,55 | 7,55 | 40,15/ 40,0 | —0,15/ 12,1 | 103 | 1,8 | 6,6 | 293 | 45
10 | 7,7 | 7,55 7,55 40,15 +0,0 |—0,15{ 11,9 101 | 1,3 | 6,2 | — | —
10 | 7,7 | 7,55 7,55 | 40,15/ 40,0 | —0,15/ 12,4 | 105 | 1,9 | 6,8 | 273 | 35
10 | 7,7 | 1,55 | 7,55 | +0,15| 40,0 | —0,15{ 12,4 | 105 | 1,3 | 6,2 | — | —

11 | 7,7 |15 |17,55|-+0,2 | +0,05|—0,15 12,8 | 108 | 1,6 | 7,0 | 285 | 38
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Resultate der chemischen Untersuchungen im St. Alban-

Tompe- | P90 | cargium | M3 | ohioria | mirat | .. | Ammo- | Phos- Kirh?:;

Zeit | ratur 'kirgg:?t Ca” :4';"‘ o NO,’ :’é”f niak E'FS:” phat | shure
0o Co | omal |8 mel | el NH, FO/"" | COe

mg/!

1500 19,3 | 4,0 4,05 | 0,35 - 18 H Sp. (%) Sp. i
1600 19,0 | 4,0 4,05 | 0,35 8 18 H Sp. @ Sp. 10
1700 19,2 | 4,05 | 3,95 | 04 8 18 H & %) Sp. 8
1800 19,0 | 4,05 | 3,9 0,4 7.5 18 H Sp. ) Sp. '12
1900 18,5 | 4,1 3,9 0,4 8 18 H H o Sp. 10
2000 | 18,2 | 4,05 | 3,95 | 0,4 7,5 | 18 H | Sp. | @ | Sp. | 12
2100 | 17,9 | 4,1 | 3,95 | 0,4 7,5 | 18 H | Sp. | @ | Sp. | 10
2200 | 17,8 | 4,05 | 4,05 | 0,35 | 8 18 H | Sp. | @ | Sp. | 10
2300 | 17,5 | 4,0 | 3,95 | 0,35 | 8 175 | H | Sp. | @ | Sp. | 8
2400 17,2 | 4,05 | 3,85 | 0,4 7,5 175 H Sp. (%] Sp. 9
0100 | 16,9 | 4,1 | 3,8 | 0,4 8 175 | H | Sp. | @ | Sp. | 8
0200 | 16,5 | 4,15 | 3,9 | 04 8 | 175 | H | Sp. | @ | Sp.| 10
0300 16,1 | 4,15 | 3,95 | 04 7,5 17,5 H H (%] Sp. i
0400 | 15,8 | 4,15 | 4,2 | 0,45 | 8 175 | H | H | & | Sp 6
0500 15,6 | 4,2 4,15 | 0,45 7.5 | 14,5 H H o Sp. 6
0600 15,2 | 4,2 4,2 0,45 7,5 | 17,5 H Sp. %) Sp 4
0700 | 15,1 | 42 | 4,2 | 0,45 | 8 175 | H | Sp. | H | Sp. | 1
0800 | 15,1 | 4,15 | 4,15 | 0,4 8 175 | H | H | & | Sp. | 8
0900 | 15,3 | 42 | 4,15 | 0,4 8 18 H|H | @ | Sp.| 9
1000 15,55| 4,2 3,95 | 0,45 8 18 H H (%) Sp. 10
1100 | 16,0 | 4,25 | 4,1 | 045 | 8 | 18 H|H | & | Sp.| 8
1200 | 16,4 | 4, 2 | 4,1 | 04 8 18 H | H | @ | Sp.| 10
1300 | 16,9 | 4,15 | 4,1 | 0.4 7,5 | 18 H| H | & | Sp.| 8
1400 17,25 4,1 4,05 | 0,4 8 18 H H & Sp. 8
1500 | 17,65| 4,2 | 4,0 | 0,4 7,5 | 18 H| H | g | S 8
1600 | 17,9 | 42 | 3,95 | 0,4 8 18 H |Sp. | @ | Sp. | 7
1700 | 17,9 | 4,15 | 3,95 | 0,4 8 | 18 H |Sp.| @ | Sp. | 7
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Teich (Station A 24) vom 15./16. August 1946

Tabelle 41
Tuge- Sauerstoff Ab-
hirige pexp. | pHGL | pHGL K0 | oot | alun
pH pH pH i ; . Satti- | BSBs | Ver- .
Kohlen- - — — 0 riick- | verlust
" exp. ber. Gl ® | gungs- | Mg/l | brauch
saure pH ber. | pHber. | pHexp. | mg/l | = me/l stand | mg/l
mg/| index mg/|

18 | 7,6 |7,95|17,5 |—0,35|—0,45|—0,1 | 10,6 | 115 | 2,6 | — | — | —
18 | 7.6 | 775 7,5 |—0,15|—0,25—0,1 | 10,3 | 111 | 3,0 | 6,8 | 285 | 55
18 |76 (19 |75 |—03 |—0,4 |—0,1 | 10,9| 118 [10,1 | 7,0 | 300 | 45
18 |76 |77 |75 |—01 |—0,2 |—0,1 |10,4| 112 | 6,4 | 7,1 | 323 | 50
18 |76 |18 |75 |—02|—03 | —0,1 | 9,9|106 | 3,4 | 7,1 | 320 | 50
18 |76 |77 |75 |—01|—0,2 | —0,1| 96| 102 | 2,0 | 7,3 | 325 | 48
18 | 7,6 |78 |75 |—02|—03 |—0,1| 94| 100 | 29 | 7,1 | 325 | 50
17 | 76 |78 |75 |—0,2 |—0,3 |—0,1| 955|100 | 1,6 | 7,1 | 330 | 55
17 | 7,6 |79 |75 |—0,3 |—0,4 |—0,1| 94| 99| 0,0 | 7,0 | 333 | 55
17 | 7,6 |78 |75 |—0,2 |—03 |—0,1| 91| 95| 2,0 | 7,0 | 330 | 58
17 |76 |79 |75 |—03 |—04 |—0,1 | 94| 98| 15 | 6,8 | 335 | 58
17 |76 |78 |75 |—02|—03 | —01| 86| 8 | 1,4 | 7,0 | 335 | 60
17 | 7,6 | 195|175 |—0,35—0,45—0,1 | 9,7| 99| 1,4 | 7,0 | 330 | 58
18 | 7,6 | 8,0 | 7,45|—0,4 |—0,55—0,15] 95| 97 | 1,2 | 8,1 | 333 | 58
18 | 7,6 | 8,05| 7,45 |—0,45—0,6 | —0,15| 98| 99 | 2.0 | 7,9 | 338 | 60
18 | 7,6 | 8,2 | 745|—0,6 |—0,75—0,15 99| 99 | 1,9 | 6,8 | 335 | 58
18 | 7,6 | 7,95 | 7,45 |—0,35|—0,5 | —0,15| 9,7| 97 | 2,1 | 6,5 | 330 | 55
18 | 7,6 |79 |745|—0,3 |—0,45 —0,15 98| 98 | 1,9 | 6,6 | 340 | 60
18 | 7,6 | 7,85 | 7,45 |—0,25—0,4 | —0,15[ 10,0 | 101 | 1,5 | 6,8 | 338 | 55
18 |76 |78 |75 |—0,2|—0,3 | —0,1 [10,4| 105 | 2,0 | 7,0 | 320 | 50
19 | 7,6 | 7,9 | 745|—0,3 |—0,45—0,15/ 10,4 | 106 | 2,1 | 6,8 | 310 | 43
19 | 7,6 | 7.8 | 7,45|—0,2 |—0,35]—0,15 10,4 | 107 | 2,0 | 6,6 | 310 | 45
18 | 76 |79 |75 |—0,3 |—04 |—0,1 | 105|109 | 2,0 | 6,5 | 300 | 48
18 | 76 |79 |75 |—0,3 |—0,4 |—0,1 |10,1| 105 | 1,9 | 6,5 | 303 | 50
19 |76 79 |75 |—0,3 |—0,4 |—0,1 109|115 | 1,8 | 6,6 | 305 | 50
19 | 76 |80 |75 |—04 |—05  —0,1|10,7| 113 | 3,0 | 6,3 | 310 | 53
18 | 7,6 |80 |75 |—0,4 [—05 |—0,1 | 105|111 | 2,2 | 6,6 | 323 | 55

21
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Resultate der chemischen Untersuchungen in der vom Kanal der Spinne-

Hydro- ’ , Magne- 4 . . Freie
’ Tempe- karbonat Calcium o Chlorid Nitrat Nitrit Amlmo- Eisen Phos- | Kohlen-
N ! ! i
Leit ratur KGO, Ca ¢ Cl N0, NO,' n|alf o phflifl sdure
[ mval mg/l mg/l NH4 PO, G0,
mval mval ‘ il
Untersuchung vom 11./12. April 1946
0830 8,8 3.7 3,45 | 0,45 6 5 H %) (%) H i
1030 9.4 3.6 3,35 | 0,45 6,5 ) H o] (%] H 7
1230 | 11,3 3,6 3,55 | 0,4 1 5 H %] %) H 5
1430 | 11,6 3,6 3,5 0,45 1 5 H %] %) H b
1630 | 10,3 3,6 3:5 0,45 7 5,5 H o %) H 6
1830 9,7 3.7 345 | 0,45 1 5,5 H ) %) H 8
2030 8.5 3,795 | 3.4 0,5 7 6 H %) (%) H 9
2230 8,1 3,75 | 3.4 0,5 1 6 H %) [0 H 8
0030 7,6 3:7 3.4 0,5 7 3,5 H %] %] Sp. 9
0230 1,5 3,75 | 3,4 0,5 1 5 %) o) & %) 7
0430 7,4 3,75 | 3,5 0,5 7 5 H %] %) H 8
0630 6,7 3,75 | 3.5 0,5 7 5 H (%] %) H 6
0830 8,0 3,75 | 3,5 0,5 7,5 5 H ) & Sp. |
Untersuchungen vom 15./16. August 1946
1430 | 18,45 | 4,05 | 3,9 0,4 1,5 16,5 H H %] Sp. 4
1630 | 18,05 | 4,1 4,0 0,4 71,9 16,5 H H %) Sp. 1
1830 | 17,1 4,15 | 3,9 0,4 7,5 16,5 H H @ Sp. 8
2030 | 15,9 4,2 4.0 0.5 1 16,5 H H [0} Sp. 9
2230 | 15,4 4,25 | 4,1 0,5 7 17 H H [0 Sp. 9
0030 | 15,0 4,25 | 4,15 | 0,45 7 16,5 H H %) Sp. /
0230 | 14,65 | 4,25 | 4,1 0,45 7 16,5 H H %] Sp 5
0430 | 14,35 | 4,3 4.0 0,45 1 16 H H 0] Sp. 1
0630 | 14,3 4,35 | 4,05 | 0,45 1 16,5 H H %] Sp. 1
0830 | 14,9 4,35 | 4,05 | 0,45 1 17 H H %] Sp. 8
1030 | 16,4 4,3 4,0 0,45 1 17 H H %] Sp. 6
1230 | 17,9 4,2 3,9 0,4 1 16,5 H H %] Sp. 5
1430 | 18,3 4,2 4.0 0,4 1 16,5 H H (%) Sp. 5
1630 | 17,35| 4,2 4,1 0,4 7 16,5 H H %) Sp. 5
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rei Angenstein umflossenen Birsstrecke (Station C 1) : Tagesquerschnitte

Tabelle 42
Tuge- Sauerstoff Ab-
horige pHexp. | pHGL | pHGL KMnO,- dampf- | Gliih-
Kohlen- |  pH pH PH g 2o o2 satti- | B3Bs | Ver- riick- | verlust
sdure | exp. ber. Gl. ) ' ' | gungs- | me/l | brauch
c0, pH ber. | pHber. | pHexp. | mg/l index me/l stand | mg/l
mg/| 1 mg/I !

10 |76 |79 |76 |—0,3|—0,3|+00 12,8113 | 2,0 | 6,0 | 255 | 20
9 |16 |79 |76 |—0,3|—0,3|+00 140|125 | 1,8 | 83 | 263 | 35
10 |76 [80 |76 |—0,4|—04 |+0,0 (145|135 | 28 | 59 | 265 | 30
10 |76 |80 |76 |—04 |—0,4 |-+0,0 139|130 3,2 | 7.6 | 238 | 18
10 |76 |7,95]|76 |—0,35—0,35/+0,0 | 14,3 130 | 1,4 | 6,2 | 263 | 50
10 |76 |785]76 |—0,25/—0,25 40,0 |12,6| 113 | 1,8 | 6,6 | 270 | 25
76 |18 |76 |—0,2 |—0,2 |+0,0 | 11,5 100 | 2,2 | 5,4 | 288 | 30
7.6 | 185|176 |—0,25—0,25/ 40,0 | 11,8 | 102 | 2,5 | 5,7 | 275 | 20
76 |18 |17,65|—0,2 |—0,15/+0,05 11,3 | 97| 1,2 | 5,9 | 288 | 43
76 |79 |76 |—0,3|—03 |+0,0 |11,3| 96| 1,4 | 54 | 258 | 15
76 |19 |76 |—0,3|—0,3 |+00 |11,3| 96| 1,6 | 52 | 298 | 50
7,6 |7,95|176 |—0,35/—0,35 +0,0 | 14,2 | 119 | 4,2 | 5,9 | 260 | 38
7,6 |17,95|7,6 |—0,35—0,35/ +0,0 | 13,7 | 118 | 2,4 | 5,7 | 265 | 23

O O OO OO O

17 | 7,55| 8,25 1,5 |—0,7 |—0,75|—0,05| 10,8 | 116 | 1,8 | 7,1 | 258 | 45
18 | 75579515 |—0,4 |—0,45/—0,05 10,7 | 114 | 1,6 | 6,5 | 265 | 45
18 |76 |79 |75 |—0,3 |—0,4 |—0,1 | 9,6| 100 | 1,3 | 5,7 | 265 | 48
18 | 7,6 | 7,85| 17,5 |—0,25|—0,35|—0,1 87| 89 | 1,4 | 57 | 265 | 48
19 |76 | 7,85| 745|—0,25—0,4 |—0,15 10,5 | 106 | 3,4 | 5,5 | 288 | 50
- 18 | 7,65 795|745, —03 |—0,5 |—0,2 | 78| 78| 0,5 | 5,4 | 285 | 50
19 | 7,65| 8,15| 7,45|—0,5 |—0,7 |—0,2 | 8,8| 88 | 1,7 | 5,4 | 295 | 53
18 | 7,65|795| 745 —0,3 |—0,5 | —0,2 | 8,6 85| 0,9 | 54 | 290 | 53
19 |76 | 795| 7,45|—0,35—0,5 |—0,15 9,2| 91 | 1,3 | 5,2 | 298 | 50
19 |76 |1795|1745|—0,35—0,5 |—0,15 98| 98 | 1,8 | 5,2 | 290 | 50
19 |76 |80 | 745|—04 |—0,55—0,15 10,4 | 107 | 1,7 | 5,2 | 268 | 48
19 | 7,65|815175 |—0,5 | —0,65|—0,15/ 11,1 | 118 | 2,3 | 5,1 | 258 | 45
19 |76 |81 | 145|—0,5  —0,65|—0,15/ 10,7 | 115 | 1,8 | 4,7 | 260 | 45
19 | 7,6 | 8,05 745|—0,45 —0,6 |—0,15 9,7 102 | 2,5 | 4,9 | 265 | 48
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Resultate der chemischen Untersuchungen in der vom

Hydro- ; Magne- ; " Freie
Tempe- Calcium . Chlorid Nitrat . Ammo- . Phos- | Kohlen-
) karbonat . sium ; 7 Nitrit . Eisen .
Leit ratur HeO,! Ca Mg Cl NOs NO./ niak Fe phat saure
ce 2 mval mg/| meg/| o0 NK PO,/ | CO.
mval mval ;
mg/l
Untersuchungen bei Station I 3 (St. Jakob, rechtes Ufer)
0830 5,5 4,4 3,75 | 0,75 10 12,5 H 7] & H 18
1030 | 9.0 | 41 | 345 | 0,65 | 10,5 | 125 | H | Sp. | & | Sp. | 8
1230 14,5 3.5 3,45 0,4 10 12,5 H Sp. [72] Sp. 9
1430 18,4 3.2 3,15 0,3 10,5 12,5 H %] & H 13
1630 16,9 3,4 3,2 0,35 8 12 H (%) & Sp. 10
1830 13,1 3,75 3,45 0,45 9 12 H %] %) Sp. 19
2030 10,6 4,25 3.9 0,7 9 12 H & %) Sp. 20
2230 8,8 4,3 3,85 | 0,7 10 12 Sp. | @ %] Sp. 24
0030 7,8 4,2 3,75 | 0,7 9 125 | Sp. | Sp. | & H 24
0230 T.2 4,1 3,9 0,65 9 12.5 Sp. | & %] H 25
0430 | 64 |42 |38 |07 | 90 |125| H | o | | H| 24
0630 6,0 4,1 3,9 0,7 9 12 H (7] o4 H 22
0830 6,8 4,05 | 4,05 0,65 9,5 12 H (%) (%] H 16
Untersuchungen bei Station F 4 (St. Jakob, linkes Ufer)
0930 8,5 4,2 3.55 0,7 10 12,5 H (%] [} Sp. 17
1130 13,3 4,0 3,4 0,6 9,5 13 H Sp. | ¥ Sp. 13
1330 16,8 3,75 | 3,45 | 0,45 | 10 12,5 H Sp. | & Sp. 12
1530 18,1 3,45 3,2 0,35 9,5 12 H & o H 9
1730 12,8 4,0 3,55 | 0,6 9,5 12,5 H & %) Sp. | 15
1930 10,5 4,25 | 3,65 | 0,7 10 15 H %] o) Sp. | 23
2130 8,8 4,5 3,75 0.8 8,5 13 H (%] %) Sp. 24
2330 7,9 4,3 3,7 0,8 0:5 13 H Sp. | @ H 23
0130 7,2 4,5 3,75 | 0,8 9,5 13 H )} & H 22
0330 6,8 4,55 3,95 0,8 9,5 13 H (%) %] H 23
0530 6,3 4,5 3,75 | 0,8 10 12 H ) oF H 22
0730 | 6,5 4,55 3,9 0,8 9 13 H %) %) H 21
Untersuchungen bei Station F 4 (St. Jakob, linkes Ufer)
1530 |18,5 | 425 | 45 |05 |11 |18 | H |Sp. | @ | sp. | 17
1630 17,5 4,35 | 4,55 | 0,5 11,5 18 H H & Sp. 18
1830 15,7 4,45 | 4,65 | 0,55 | 10,5 18 H & Sp. | Sp. | 21
2030 14,3 4,55 5,0 0,6 23 17 H 12 H Sp. 21
2230 |13.7 | 455 | 45 |06 |11 |17 | H | H | Sp. | Sp. | 17
0030 13,4 4,5 4,9 0,55 11 17 H H H Sp. 13
0230 13,0 4,6 4,75 | 0,6 11 17 H Joa} o) Sp. 14
0430 12,9 4,6 4,6 0,6 10,5 18 H %] o) Sp. 13
0630 127 4,55 | 4,7 0,6 10,5 17 H %] %) Sp. | 10
0830 12.7 4,5 4,75 | 0,55 11 18 H (%] o] Sp. 8
1030 16,8 4,45 4,55 0,55 11 18 H Sp. o Sp. 12
1230 18,4 4.4 4.4 0,55 11 18 H H %] Sp. 11
1430 17,5 4,35 4,4 0,5 10,5 18 H %] o2} Sp. 14
1630 16,15 | 4,4 4,65 | 0,5 10,5 18 H [0} ] Sp. 16
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I. Die Thermik der Birs und der von ihr abzweigenden Kaniile

1. Die Witterung und die Abflussverhiltnisse an den Untersuchungstagen

Die Angaben iiber den tiglichen Gang der meteorologischen Ele-
mente der Untersuchungstage betreffen Messungen der meteorologi-
schen Anstalt auf St. Margarethen-Binningen.

Auf Abbildung 126 ist der Gang der Lufttemperatur an den ein-
zelnen Untersuchungstagen dargestellt. Bereits diese Darstellung zeigt
deutlich, dass wir durch unsere Untersuchungen die unter sehr ver-
schiedenartigen meteorologischen Bedingungen herrschenden Verhilt-
nisse erfasst haben. -

In den Abbildungen 127, 128 und 130 ist iiber den Ganglinien der
Luft- und Wassertemperaturen die Sonnenscheindauer graphisch
aufgetragen. Die Werte der Sonnenscheindauer standen uns dabei stun-
denweise (jeweilen von Beginn bis Schluss einer Stunde wahrer Ortszeit)
in 1/, Stunden zur Verfiigung. Die Darstellungen zeigen als weiss ge-
lassene Flichen den Zeitraum mit Sonnenschein und als schwarze
Flichen den Zeitraum ohne Sonnenschein (einschliesslich der Nacht).
Als Abszisse wurde die Zeit und als Ordinate die relative Sonnenschein-

dauer gewihlt.

Keine Niederschlige fielen am 12.12. 1943, am 11. 4. 1946, am 15. 8. 1946
und am 30. 7. 1947. In der dem 30. 7. 1947 vorangehenden Zeit waren seit dem 21. 7.
1947 keine Niederschlidge gefallen. Auch am 16. 8. 1946 fielen vor Abschluss der Unter-
suchungen (um 1700) keine Niederschlige; erst die Zeit von 1730 bis 0030 brachte ins-
gesamt 4,7 mm Regen. Somit waren einzig die Untersuchungen vom 1. 6. 1934 und
13. 8. 1937 verregnet. Am 1. 6. 1934 fielen von 0730 bis 1130 8,3 mm Regen. Der
13. 8. 1937 hatte vor Beginn der Untersuchungen (0430-0830) 5,7 mm, wihrend der
Untersuchungen (1030-1130) 0,3 mm und nach Abschluss der Untersuchungen (1730-
0030) 10,2 mm Niederschlag.

In Tabelle 44 geben wir eine Ubersicht der an den Untersuchungs-
tagen herrschenden Witterungs- und Abflussverhiltnisse.

2. Allgemeines iiber die Wassertemperatur

Fir die Stoffwechselvorginge in einem Gewisser sind die Tempera-
turverhilinisse von ausschlaggebender Bedeutung. Die Wassertempera-
tur ist von verschiedenen Faktoren abhingig. Unter diesen spielt die
Sonnenstrahlung eine besonders wichtige Rolle. Dazu kommen der
Wirmeverlust durch Ausstrahlung und Verdunstung, der Wirme-
austausch zwischen dem Wasser und der Luftund derjenige zwischen dem
Wasser und dem Boden des Gewiissers. Neben diesen Faktoren hat die
bei der Oxydation organischer Substanzen entstehende Wirme nur
untergeordnete Bedeutung.
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Abbildung 126. Tiglicher Gang der Lufttemperatur an den Untersuchungstagen

(Observatorium St. Margarethen-Binningen)
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Ubersicht iiber Witterung und Abfluss an den Untersuchungstagen

(Mittel und Summen von 24 Stunden) Tabelle 44
Datum 30.7.47 | 13.8.37 | 15 8 46| 1.6.34 |16.8.46 | 12.4,46 | 11.4.46 [12.12. 45

Temperatur-
mittel CO. 27,26 | 19,39 | 17,05 | 17,00 | 16,48 9,99 5,43 | —1,05
(Langjahriges
Monatsmittel
(1901/1930). . |(17,9) | (17,0) |(17,0) |(16,0) |(17,0) | (8,2) | (8,2) | (1,6)
Temperatur-
Maximum C° . | 36,7 26,8 22,9 22,6 23,2 20,5 13,3 1,9
Temperatur-
Minimum CO . | 18,4 16,9 14,2 12,4 10,6 0,4 |-1,7 |-39
Temperatur-
Amplitude C°, | 18,3 10,1 12,0 10,2 | 12,6 | 20,1 15,0 5,8
Sonnenschein-

dauer Std. . 9,0 2.22 9,52 1,92 5,78 | 12,52 | 12,44 0,06
Niederschlag

W o5 0 8,3 16,2 — — 4,7 - — —
Niederschlags-

dauer Std. . 2,4 4.6 — — 6,2 — — —
Abfluss (Tages-

mittel) Miin-

chenstein 1/sec 2,36 3,56 4.4 3,43 4,58 6,24 6,24 7,14
(Langjahriges :

Monatsmittel) | (12,5) |(10,1) |(10,1) |(17,1) |[(10,1) |(22,4) |(22,4) |(17,5)
Abfluss-Tages- :

mittel unter-

schritten an

Tagen (ca.). . |ca.T 26 49 23 55 102 102 119

Ausser den jahreszeitlichen Temperaturschwankungen ist auch

immer eine mehr oder weniger grosse tigliche Amplitude vorhanden,

woriiber besonders die Untersuchungen in Tagesquerschnitten guten

Aufschluss geben. Die Beurteilung der in Lingsprofilen ausgefiihrten

Messungen ist dagegen komplizierter. Man hat dabei nicht nur den tig-

lichen Temperaturgang zu beriicksichtigen sondern auch den fluss-

abwiirts zwischen den einzelnen Stationen stattfindenden Wirmehaus-

halt.

Wir betrachten nun die Thermik der untersuchten Gewisser unter

den verschiedenen jahreszeitlichen und meteorologischen Bedingungen,

wobei als Vergleiche die Lufttemperaturen der Station Binningen-

St. Margarethen herangezogen werden.
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Bei der Mittelberechnung sowohl der Temperaturen als auch der Stoffkonzentra-
tionen wurde bei den zweimal vorkommenden Tagesstunden jeweils deren durch-
schnittlicher Wert ermittelt und das Tagesmittel unter Beriicksichtigung dieser Werte
einheitlich aus den Werten von 24 bzw. 12 Terminen berechnet.

3. Die Wassertemperaturen an den Untersuchungstagen

a) Triiber Wintertag (12. 12. 1945)

Die Wassertemperaturen des Hauptwasserstromes waren am
Untersuchungstage mit 2,15 bis 2,99 C verhaltnismaéssig niedrig. Fluss-
abwirts und mit fortschreitender Tagesstunde fand ein leichter Anstieg
der Temperaturen statt. Die in Terminablesungen in Binningen-
St. Margarethen festgestellten Lufttemperaturen waren mit maximal
1,99 durchwegs niedriger als die Wassertemperaturen mit minimal 2,15°.
auch das absolute Maximum der Lufttemperatur erreichte nur einen
Wert von 2,3% Wenn es auch miglich ist, dass die Lufttemperaturen im
Gebiete des Birstales etwas hoher waren als in Binningen, so scheint die
wihrend des Tages stattgefundene Temperaturerh6hung trotz bewolktem
Himmel durch den Einfluss der Himmelsstrahlung entstanden zu sein.
Obwohl die Lufttemperatur (Binningen) in der Nacht vor dem Unter-
suchungstag einige Grade unter den Nullpunkt gesunken war (absolutes
Minimum des Untersuchungstages — 5,19), betrug die Wassertemperatur
um 0830 noch 2,15° Der Einfluss der nidchtlichen Abkiithlung und Aus-
strahlung ist somit bescheiden. Als Ganzes ergibt sich nur eine geringe
tiagliche Temperaturamplitude.

Auf den von den Industriekanilen umflossenen Birsstrecken waren
die Wassertemperaturen durchwegs héher als im Hauptwasserstrom. So
hatte die vom Kanal der Spinnerei Angenstein umflossene
Birsstrecke bei C 1 eine etwa 0,75° hohere Temperatur als der Haupt-
wasserstrom. Diese Erhéhung ist durch die oberhalb Angenstein statt-
findenden Wasseraustritte aus dem wirmeren Boden zu erkliren. Fluss-
abwirts kiihlte sich das Wasser unter dem FEinfluss der tiefen Luft-
temperatur ab.

In der vom Kanal der Spinnerei Arlesheim umflossenen
Birsstrecke hatten wir mit 4° eine 1,8° hohere Temperatur als in der
Birs oberhalb des Wehres. Dies ist einerseits darauf zuriickzufithren, dass
das Wasser dieser Strecke bei Niederwasser vorwiegend aus im Boden
erwirmtem Sickerwasser besteht. Andererseits ist darauf hinzuweisen,
dass auch die Temperaturen der weiter unten untersuchten seichten-
Gewisserstrecken (E und F) tagsiiber nicht oder nur unwesentlich unter
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4° sanken, so dass hier unter Umstéinden auch durch die Einstrahlung
eine stirkere Erwirmung stattfand als im Hauptwasserstrom.

In der vom BBC-Kanal umflossenen Birsstrecke machten
sich die unterhalb des Wehres aufiretenden Grundwasseraustritte sehr
ausgeprigt geltend. Bei E 1 hatten wir eine Birstemperatur von 8,5°
gemessen, die um etwa 3,5° unter der sémmerlichen Temperatur des
Grundwassers selbst, aber 5,80 iiber der oberhalb des Wehres gemessenen
Temperatur des Hauptwasserstromes lag. Flussabwirts wurde das Wasser
auf der 1,8 km langen Strecke um 29 abgekiihlt.

Interessant sind auch die Verhiltnisse unterhalb des Wehres
von Neue Welt. Das aus Sickerwasser des Wehres bestehende Birs-
wasser unterhalb desselben zeigte zunichst als Folge der Erwérmung im
Boden und Vermischung mit einem kleinen, rechtsseitig zufliessenden
Quellauf eine 1,5° hohere Temperatur als die Birs oberhalb des Wehres.
Weiter flussabwiirts stellten wir als Folge des Wirmeaustausches mit der
Luft eine Temperaturerniedrigung fest. Noch weiter flussabwirts, ndm-
lich unterhalb der Holzbriicke, gelangten wir dann in das Gebiet der
linksseitigen Grundwasseraustritte. Die Folge war eine Erhohung der
Birstemperatur um 3,7° Nach unseren Grundwasseruntersuchungen
kreuzt der Grundwasserstrom die Birs oberhalb der Birsprobefassungs-
stelle F' 3. Dementsprechend sind auch die Grundwasseraustritte ober-
halb dieser Stelle anzunehmen. Eine Temperaturerhéhung auf der
Strecke zwischen F 3 und F 5, wie sie aus unseren Messungen hervorzu-
gehen scheint, ist deshalb nicht wahrscheinlich. Vielmehr war dieser
Temperaturgang darauf zuriickzufiihren, dass die Grundwasseraustritte
am linken Ufer erfolgen, die «Fahne» des verhiltnismissig warmen
Grundwasseranteils sich aber noch lingere Zeit am linken Birsufer hilt
und deshalb das Wasser der linksufrigen Station I 5 eine hohere Tem-
peratur besass als die rechtsufrige Station F 3. Weiter flussabwirts
kiihlte sich dann das Wasser wieder ab.

b) Heiterer Frithlingstag (11./12. 4. 1946)

Dieser Untersuchungstag ist dadurch gekennzeichnet, dass sowohl
der Tag als auch die Nacht vollkommen klaren Himmel aufwiesen. Ent-
sprechend war auch die Amplitude der Lufttemperatur mit 13,7° (zwi-
schen 1530 und 0530) wesentlich grésser als an dem vorhin besprochenen
triben Wintertag, an welchem sie nur 5,8° betrug. Eine dhnlich grosse
Amplitude zeigte die Wassertemperatur der sehr seichten, vom
St. Alban-Teich umflossenen Birsstrecke. Die Temperatur-
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differenz betrug bei der Station F 3 am 11. 4. 1946 zwischen 0830 und
1430 12,99 und bei der Station F 4 zwischen 1530 (11. 4. 1946) und 0530
(12. 4. 1946) 11,8°. Die Wirkung von Ausstrahlung und Einstrahlung
war also bei diesem seichten Gewisser ganz dhnlich wie bei der Luft.
Das Maximum des 11.4. 1946 lag jedoch bei der Wassertemperatur
um 5,19 das Minimum der Nacht vom 11./12. 4. 1946 um 5,6° und das
Mittel des ganzen Zeitraumes der Untersuchung um 4.4° héher als bei
der Lufttemperatur (mittlere Lufttemperatur = 6,0%). Die mittlere
Wassertemperatur betrug bei F 3 10,4° und bei F 4 10,3°; sie entsprach
somit ungefihr der Temperatur des Grundwassers, welches den haupt-
sichlichsten Anteil des Abflusses bildet. Wihrend des Tages war jedoch
die Temperatur auf maximal 18,4° gestiegen, um wihrend der Nacht
auf minimal 5,59 abzusinken. Die Bedeutung des Grundwasserzuflusses
einerseits und von Wirmeaustausch und Ein- und Ausstrahlung anderer-
seits fiir den Wiarmehaushalt des Gewiissers geht aus diesen Messungen
deutlich hervor. Eine temperaturausgleichende Wirkung des Grund-
wasserzutrittes war darin zu erkennen, dass die am Ufer der Grund-
wasseraustritte gelegene Station I’ 4 eine etwas geringere Temperatur-
amplitude aufwies als die gegeniiberliegende Station F 3. Im iibrigen
waren die an den beiden Ufern zu beobachtenden Temperaturen be--
sonders auch durch die tigliche Richtungsinderung der Einstrahlung
bestimmt. So waren am Vormittag die Temperaturen des westlichen
linken Ufers hoher als diejenigen des zu dieser Tageszeit z. T. im Schatten
des Ufergelindes liegenden rechten Ufers. Am Nachmittag war ent-
sprechend dem Lauf der Sonne ein umgekehrtes Verhalten zu beob-
achten.

Viel weniger ausgepriigt als in der seichten und breiten Birs unter-
halb des Wehres von Neue Welt war der tigliche Gang der Temperatur
in dem zu einem grossen Teil von tiefen und schmalen Kanilen gebilde-
ten Hauptwasserstrom. Bei der Station A 7 betrug die tigliche
Temperaturamplitude nur 2,7° Einerseits vermochte das Wasser wih-
rend der Tagesstunden die Temperatur der Luft nicht zu erreichen und
andererseits machte sich die nichtliche Abkithlung kaum bemerkbar.
Immerhin waren Wirmeaufnahmen und -abgaben durch Strahlung und
Austausch mit der Luft auch im Hauptwasserstrom vorhanden. Dies
zeigt besonders auch ein Vergleich der tédglichen Temperaturganglinie
von A 7 mit derjenigen der 9,2 km flussabwiirts gelegenen Station A 24.
Wihrend A 7 das Temperaturmaximum um 1300 und 1400 aufwies, war
dasselbe bei A 24 erst um 1700 zu beobachten. Diese Phasenverschiebung
ist darauf zuriuckzufithren, dass die wirmsten Wassermassen im oberen
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Teil der untersuchten Flusstrecke eine der Fliesszeit entsprechende Zeit
benétigten, bis sie im unteren Teil angelangt waren. Wenn dabei die
Phasenverschiebung nicht der vollen Fliesszeit entsprach, so hingt dies
mit den gegen Abend eintretenden Abkiithlungsvorgingen zusammen.
Der zwischen A 7 und A 24 stattfindende Wirmeaustausch durch
Strahlung und mit der Luft kommt darin zum Ausdruck, dass die Wasser-
temperatur zwischen 1300 und 0200 bei A 24 héher war als bei A 7,
zwischen 0300 und 1200 dagegen tiefer, wodurch bei A 24 eine Tem-
peraturamplitude von 5,2° entstand gegeniiber nur 2,7° bei A 7! Der
Wirmegewinn wihrend des Tages war jedoch grisser als der Wirme-
verlust wihrend der Nacht, so dass die mittlere Wassertemperatur bei
A 24 mit 9,7% um 0,8° hoher war als bei A 7. Die Verhiltnisse im Haupt-
wasserstrom konnen wir dahin zusammenfassen, dass flussabwiirts
eine Zunahme der Maximaltemperatur und eine Vergrosserung der tég-
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Abbildung 129. Temperaturen des Hauptwasserstromes zwischen Duggingen und Basel
am 11./12. 4. 1946 ’
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lichen Amplitude stattfand. Theoretisch muss die Temperaturamplitude
flussaufwirts dem Wert Null zustreben. Dass die wiithrend des Tages vor-
handenen Temperaturen flussaufwiirts von A 7 noch mehr abnahmen,
zeigen die im Lingsprofil gemachten Messungen. Die Station A 1 hatte
um 1450 eine Temperatur von 9,29, 15 km flussabwiirts war zu gleicher
Zeit (1500) bei A 7 eine 1,3° hohere Temperatur vorhanden und weitere
9,2 km flussabwiirts nahm die Temperatur nochmals um 1,6° zu.

Uber die mutmassliche zeitliche Verteilung der Temperatur im
Langsprofil orientiert am besten die Abbildung 129, welche auch die
Erwirmungs- und Abkiihlungsvorginge deutlich veranschaulicht.

Die vom Kanal der Spinnerei Angenstein umflossene
Birsstrecke zeigt einen dhnlichen Gang der Temperatur wie der Haupt-
wasserstrom. Die Verhiltnisse waren lediglich etwas extremer, wodurch
eine Amplitude von 4,9° entstand. Die mittlere Temperatur entsprach
dagegen mit 8,9° derjenigen des Hauptwasserstromes bei A 7.

¢) Tribeundregnerische Sommertage (1. 6. 1934 und 13. 8. 1937)

Der Vormittag des 1. 6. 1934, an welchem die erste Untersuchung
durchgefithrt wurde, war tritbe und regnerisch. Die Lufttemperatur blieb
von 0730 bis 1130 zwischen 15,0 und 15.8% Das Wasser des Haupt-
wasserstromes hatte mit 15,0 bis 15,5° eine entsprechende Temperatur.
Ebenso vermochten sich die vom BBC-Kanal und vom St. Alban-Teich
umflossenen Birsstrecken etwa auf dieselbe Hohe zu erwirmen.

Eine dhnliche Witterung herrschte am 13. 8. 1937, wobei allerdings
die Hauptmenge des Regens vor und nach Durchfithrung der Unter-
suchung fiel. So hatten wir denn auch wihrend des Vormittags, zu
welcher Zeit die Messungen im Hauptwasserstrom durchgefithrt wurden,
eine kontinuierliche Zunahme der Lufttemperatur. Trotzdem war eine
entsprechende Zunahme der Wassertemperatur im Hautpwasserstrom
nur undeutlich ausgeprigt, was offenbar auf der fehlenden Sonnen-
strahlung beruhte.

Wihrend des Nachmittags des 13. 8. 1937 stieg dann die Luft-
temperatur verbunden mit einer Bewélkungsabnahme steil an, was
auf der zu dieser Zeit untersuchten, vom St. Alban-Teich umflossenen
Birsstrecke bis zu 229 C hohe Temperaturen zur Folge hatte.

d) Heiterer Sommertag (15./16. 8. 1946)

Die mittleren Lufttemperaturen der beiden Untersuchungstage
(17,05 bzw. 16,48°) entsprachen ungefihr der normalen August-Tem-
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peratur (179). Die Lufttemperatur-Amplitude betrug wihrend der Zeit
der Untersuchung 12,6°, war also dhnlich derjenigen vom 11./12. 4. 1946
(13,79).

Wihrend jedoch bei der vom St. Alban-Teich umflossenen
grundwassergespiesenen Birsstrecke die Amplitude der Wasser-
temperatur am 11./12. 4. 1946 ungefihr derjenigen der Lufttemperatur
entsprach, betrug sie am 15./16. 8. 1946 nur 5,6°. Ein Vergleich der
Ganglinien der beiden Untersuchungsdaten gewihrt einen wertvollen
Einblick in den Wirmehaushalt des Gewissers. Die maximale Wasser-
temperatur betrug am 11. 4. 1946 bei F 4 18,1%; am 15. 8. 1946 war sie
nur um 0,3° hsher, obwohl zwischen den maximalen Luft-Temperaturen
eine Differenz von 9.6° bestand. Die wihrend des Tages erfolgende
Temperaturerhohung ist demnach im wesentlichen als eine Folge der
Einstrahlung zu erkliren. Deshalb blieb die maximale Wassertemperatur
am 15./16. 8. 1946 um 4.,4° unter der maximalen Lufttemperatur, wih-
rend sie am 11. 4. 1946 die letztere um 4,89 iibertraf.

Die Verschiedenheit des Verlaufs der beiden Ganglinien liegt vor
allem in der nichtlichen Abkiihlung. Die Temperatur des zufliessenden
Grundwassers betrigt etwa 10-11°; die grundwassergespiesene Fluss-
strecke hatte aber in der Nacht vom 15. auf den 16. 8. 1946 eine minimale
Temperatur von 12,7° obwohl nach Mitternacht durchwegs der Grund-
wassertemperatur entsprechende Lufttemperaturen vorhanden waren.
Die beobachtete Erhohung ist offenbar auf einen Warmetransport von
der wihrend des Tages erwidrmten Flussohle nach dem Wasser zuriick-
zufithren. In der Nacht vom 11. auf den 12.4. 1946 war dagegen die
Lufttemperatur um rund 10° niedriger als die Grundwassertemperatur,
was eine Abkiihlung des Wassers um 4-5° bewirkte. Die mittlere
Wassertemperatur betrug bei F 4 am 15./16. 8. 1946 14,8° gegeniiber
10,39 am 11./12. 4. 1946.

Zusammenfassend erkennen wir, dass der Wiarmehaushalt der Ge-
wiisser wihrend des Tages offenbar zur Hauptsache durch die Strahlung,
in der Nacht dagegen im wesentlichen durch Austauschvorginge be-
stimmt wird.

Im Hauptwasserstrom waren die Verhiltnisse insofern von der
besprochenen, grundwassergespiesenen Strecke verschieden, als der
Wirmeaustausch nicht wie dort auf einer kurzen Strecke und in kurzer
Zeit stattfand. Die Temperatur des Wassers an den Untersuchungs-
stationen war vielmehr das Produkt von Strahlungs- und Austausch-
vorgingen im ganzen Einzugsgebiet und wihrend mehrerer Tage. Da
die nichtlichen Lufttemperaturen im Sommer verhiltnismissig hoch

28



— 434 —

bleiben und sich die Abkiithlung durch Austausch mit der Luft in be-
scheidenem Rahmen hilt, vermochte die mehrtigige Summation der
Zufuhr von Strahlungswirme beim Hauptwasserstrom im Gegensatz zur
grundwassergespiesenen, vom St. Alban-Teich umflossenen Birsstrecke
wesentlich hohere Maximalwassertemperaturen zu erzeugen als im April.
Die tagliche Amplitude hielt sich dagegen im gleichen Rahmen, so dass
auch die mittleren und minimalen Wassertemperaturen erheblich hsher
waren. Wihrend in der grundwassergespiesenen Birsstrecke (F 4) die
Differenz zwischen den mittleren Temperaturen vom 11./12. 4. 1946 und
vom 15./16. 8. 1946 nur 4,5° betrigt, ist sie im Hauptwasserstrom, der
am 15./16. 8. 1946 eine mittlere Temperatur von 16,4° (A 7) bzw. 16,8°
(A 24) hatte, 7,5° bzw. 7,1°! Die mittleren Wassertemperaturen des
15./16. 8. 1946 entsprachen ungefihr den mittleren Lufttemperaturen
dieses Tages.

Der zwischen den Stationen A 7 und A 24 erfolgende Wirmegewinn
und das Erscheinen von tagsiiber weiter oben erwidrmten Wassermassen
in der Nacht bei A 24 machte sich wiederum darin geltend, dass die
Wassertemperatur von A 24 wihrend des Nachmittags und der Nacht
hoher war als bei A 7. Diese Erscheinung #usserte sich auch in den
Temperaturverhéltnissen, wie sie nach einsetzender Bewolkung am Nach-
mittag des 16. 8. 1946 zu beobachten waren. Wiahrend bei A 7 (wie auch
bei C 1 und F 4) nach 1400 kein weiterer Wiarmegewinn erfolgte, stieg die
Temperatur bei A 24 bis mindestens 1600 immer noch an.

e) Ausserordentlich warmer Sommertag (30. 7. 1947)

Der heisseste Tag der 120jéhrigen Temperaturreihe von Basel war
der 29. 7. 1947 mit einer mittleren Tagestemperatur von 29,5° und einer
Maximaltemperatur von 38,6°. Der folgende Tag, unser Untersuchungs-
tag, war nur wenig von ihm verschieden, erreichte doch die Maximal-
temperatur in Binningen-St. Margarethen einen Wert von 37,7% Die
grossere Luftfeuchtigkeit bewirkte, dass die Hitze noch weit unange-
nehmer empfunden wurde als am Vortag. Im Laufe des Nachmittags
iiberzog sich dann der Himmel, und die mittlere Tagestemperatur war
mit «nur» 27,3 um 2,2° niedriger als am Vortag.

Verhiltnismissig niedrige Temperaturen zeigten sich vor allem auf
den beiden grundwassergespiesenen Birsstrecken, niamlich
der vom BBC-Kanal und der vom St. Alban-Teich umflossenen, wobei
allerdings zu beriicksichtigen ist, dass die betreffenden Messungen nicht
wihrend der grossten Hitze stattfanden.
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Die zwischen A 20 und A 25 am Vormittag gemessenen Tempera-
turen diirften nach den Erfahrungen iiber den tiglichen Gang der
Wassertemperatur bei A 24 ungefihr der minimalen Teinperatur des
Hauptwasserstromes am betreffenden Tag entsprechen. Die bei A 12
und A 14 zur Zeit der grossten Hitze beobachtete Temperatur von 25°
kann als Maximaltemperatur des Hautpwasserstromes betrachtet wer-
den. Es ergibt sich fir den 30. 7. 1947 im Hauptwasserstrom gréssen-
ordnungsmiissig eine dhnliche tigliche Temperatur-Amplitude wie am
11./12. 4. 1946 und 15./16. 8. 1946.

FEine aussergewohnlich hohe Wassertemperatur von 28,9° wurde
schliesslich in der vom Kanal der Spinnerei Arlesheim um-
flossenen und seichten Birsstrecke beobachtet. Das Sickerwasser des
Wehres hatte eine Temperatur, die unter derjenigen des Hauptwasser-
stromes lag, es wurde dann weiter durch den Kanalisationszufluss ab-

gekithlt und erwiirmte sich auf der nur etwa 300 m langen Strecke um
etwa 60 auf 28,99,

4. Zusammenfassung

Fir die beiden hauptsichlichsten Gewissertypen des Birstales
kénnen wir folgende thermische Charakteristik formulieren:

a) Hauptwasserstrom

Tagliche Amplitude bei heiterer Witterung nur etwa 4—>59, bei triiber
Witterung noch geringer.

Jihrliche Temperaturschwankungen gross.

Temperatur im Sommer tagsuiber niedriger als diejenige der Luft, nachts
hoher.

Temperatur im Winter wihrend des Tages und der Nacht hoher als die-
jenige der Luft.

Mittlere Tagestemperatur im Winter und den Ubergangsmonaten héher
als diejenige der Luft, bei normaler Sommerwitterung etwa der
Lufttemperatur entsprechend, bei extrem heisser Witterung nie-
driger als die Lufttemperatur.

b) Grundwassergespiesene Flusstrecken

Extreme Tagesschwankungen der Temperatur bei heiterer Witterung
und kalten Nichten, hauptsichlich durch die Sonnenstrahlung und
den nichtlichen Warmeaustausch mit der Luft bedingt.

Durch Grundwasserzutritte ausgeglichene Jahresschwankungen.



— 436 —

Temperatur im Sommer tagsiiber niedriger als diejenige der Luft, nachts
hoher.

Temperatur im Winter wesentlich hoher als diejenige der Luft.
Mittlere Tagestemperatur im Winter und in den Ubergangsmonaten
héher, im Sommer durchwegs niedriger als diejenige der Luft.
Flussabwiirts deutliche Abkiihlung im Winter und Erwirmung im

Sommer.

K. Die gelosten Mineralbestandteile in der Birs und
den von ihr abzweigenden Kanilen

1. Die Gewiisser oberhalb Angenstein
a) Chloride

Der Stoffanfall aus dem Einzugsgebiet der Birs oberhalb Angenstein
ergibt sich aus den im Hauptwasserstrom bei A 7 und in der Birs bei C 1
ausgefiihrten Untersuchungen.

Die Chlorid-Konzentration war an der Station A 7 bei allen Jahres-
zeiten und Wasserfithrungen ziemlich konstant. Lediglich am 11. 4. 1946
wurde um 2200 eine sehr hohe Chlorid-Konzentration festgestellt. Da
wir keine genaue Kenntnis von der Beschaffenheit der im Einzugsgebiet
anfallenden Abwisser haben, lidsst sich jedoch iiber die Ursache dieser
Besonderheit nichts aussagen.

In der bei Aesch vom Hauptwasserstrom umflossenen Birsstrecke
waren die Chlorid-Konzentrationen denjenigen des Kanals (Haupt-
wasserstrom bei A 7) dhnlich.

Der Tagesanfall an Chloriden im Einzugsgebiet oberhalb Angenstein
kann aus den mittleren Konzentrationswerten der Tagesquerschnitte
vom 11./12. 4. 1946 und 15./16. 8. 1946 und den Abflussmengen dieser
Untersuchungstage ermittelt werden. Die Abflussmengen miissen dabei

auf Grund der Werte von Miinchenstein geschitzt werden.

11./12. 4. 1946

Untersuchungsserie 11.112.4. 1946 (ohne Beriicksichtigung 15./16. 8. 1946
von A7, 2200 h)

Mittlere Chlorid-Konzentration in mg/1

Hauptwasserstrom (A7) . . . . . . 9,8 7,0 7,1

Birs(C1). . . . . .. Ce 6,9 6,9 7,1
Abflussmengen in m?/Tag.

Hauptwasserstrom (A7) . . . . . . 458000 458 000 337 000

Bivg(C1y < : » & 2 « & & . .. . 52000 52 000 35000
Chlorid-Anfall in kg C1'/Tag

Hauptwasserstrom (A7) . . . . . . 4490 3210 = 2 390

Bitg (G1y o « « « »m s % 5 & & 3 360 360 250

Toral @ « o 4 5 & 5 ® 8 2 6 2 w & 8 4 850 3 570 2 640
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Wire dieser Anfall nur menschlicher Herkunft, so ergidben sich
bei Annahme eines solchen von 10 g/Kopf + Tag 264 000 bis 458 000
Einwohnergleichwerte, wihrend das gesamte Einzugsgebiet nur eine
Bevélkerung von etwa 67 000 Personen aufweist. Diese Werte zeigen,
dass der iberwiegende Anteil des gesamten Chloridanfalls nicht aus héus-
lichen Abwissern stammt, sondern auf naturliche Mineralisationsvor-
ginge zuriickzufithren ist. Dies wird auch durch die weitgehende Kon-
stanz der Chlorid-Konzentration bestétigt. Eine gewisse Einwirkung der
Abwiisser lidsst sich immerhin daran erkennen, dass die Chlorid-Konzen-
tration withrend der frithen Morgenstunden allgemein gegeniiber den
anderen Tages- und Nachtzeiten erniedrigt war.

b) Nitrate

Folgende Zusammenstellung enthilt die in den Tagesquerschnitten

festgestellten Werte der mittleren Nitrat-Konzentration und des tig-
lichen Nitrat-Anfalls:

Untersuchungsserie 11./12. 4. 1946 15./16. 8. 1946

Mittlere Nitrat-Konzentration in mg/1

Hauptwasserstrom (A7) . . . . . . . . . . . . .. 3,7 16,6

Birs: (C1) « 5o 5 5 ¢ 5 8 9o 2 m s & & =W 5 @ 3 5,3 16,6
Nitrat-Anfall in kg NO,'/Tag

Hauptwasserstrom (A7) . . . . . . . . . . . . .. 2610 5590

Birsi (GL) - = = c o s 5 ¢ 5w s m 5 w5 owmow o5 s s 270 570
Total = . & = = « = 5 & s © w % & ¢ = & w o & & & 2 880 6 160

Man sieht, dass die Nitrifikation der Stickstoffverbindungen im
August 1946 offenbar viel weiter fortgeschritten war als im April des
gleichen Jahres.

Da andere anorganische Stickstoffverbindungen nur in Spuren vor-
handen sind, lidsst sich aus obigen Werten der tigliche Anfall an anorgani-
schem Stickstoff auf 650 bzw. 1400 kg N pro Tag schitzen. Nehmen
wir den tdglichen Anfall von Gesamtstickstoff in hiduslichen Abwissern
mit 16 g/Kopf 4 Tag sowie eine vollstiandige Nitrifikation der Stickstoff-
verbindungen an, so ergidbe sich ein Einwohnergleichwert von 41 000
bzw. 88 000. Das Einzugsgebiet der Stationen A 7 und C 1 hat eine
Bevilkerung von etwa 67000 Personen, wovon rund 40 000 in Ortschaften
mit iiber 1000 Einwohnern wohnen. Ein Vergleich des Nitrat-Stickstoft-
anfalls mit diesen Bevilkerungszahlen zeigt, dass zumindest ein Teil des
Stickstoffes natiirlichen Ursprungs (Vegetation) sein diirfte.
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¢c) Hydrokarbonate (Karbonathirte)
Jahrliche Konzentrations-Schwankungen

Die Hydrokarbonat-Konzentration ist je nach Witterung und
Wasserfithrung bemerkenswerten Schwankungen unterworfen. Bei den
wihrend Niederwasserstinden ausgefithrten Untersuchungen weist sie
— in grossen Ziigen gesehen — besonders an sonnenreichen Tagen niedere
Werte auf. Die Hydrokarbonat-Konzentration erscheint somit im
wesentlichen als eine Funktion der Assimilationstitigkeit der Pflanzen.
Da der bei A 7 bestimmte Wert jeweilen das Endprodukt des ganzen
Gewissersystems, in welchem das Wasser bereits einen lingeren Weg
durchflossen hat, darstellt, so wire natiirlich fiir eine genauere Erfassung
des Problems das Studium der hydrochemischen Verhiltnisse im ge-
samten Einzugsgebiet notwendig, und die Besonnungsverhiltnisse wiren
nicht nur fiir den Tag der Probefassung, sondern auch fiir die voran-
gehenden Tage zu priifen. Noch viel besser als im Kanal ist es in der
seichten vom Kanal umflossenen Flusstrecke C ersichtlich, in welchem
Masse die Hydrokarbonatkonzentration von der Assimilationstitigkeit
der Pflanzen und damit von der Witterung abhéngig ist. Wihlen wir als
rohen Anhaltspunkt des allgemeinen Witterungscharakters die Sonnen-
scheindauer des Untersuchungstages und beriicksichtigen wir die in den
Liangsprofilen ermittelte Hydrokarbonat-Konzentration, so ist die Ab-
hingigkeit sowohl im Hauptwasserstrom als auch in der umflossenen
Birsstrecke bereits deutlich zu erkennen:

Tag
11.4.1946 30.7.1947 16. 8. 1946 13.8.1937 1.6. 1934 12.12.1945
Sonnenscheindauer in
Stunden, Binningen 12,44 9,0 =< 5,78 <— 2,22 <— 1,92 <— 0,06
Hydrokarbonat-
Konzentration in
mval (Lingsprofile)

Hauptwasser-

strom (A7). .. 36 — 38 — 415 — - - —> 4,95

Birs (C1) . .. 36 —> 385 — 42 —> 43 —> 44 —> 495
Hydrokarbonat-

Konzentration in
mval (Mittel der

Tagesquerschnitte)
Hauptwasser-
strom (AT7). . . 3,6520) - 4,18 - - -
Birs (C1) . . . 3,69 - 4,24 - - -

20) Ohne Beriicksichtigung der Werte um 2100 und 2200.
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Tiagliche Konzentrations-Schwankungen

Welchen Einfluss die Assimilationstiitigkeit der Pflanzen auf die
Hydrokarbonat-Konzentration auszuiiben vermag, ist auch aus den
Tagesprofilen zu erkennen.

Im Tagesquerprofil bei A 7 vom 15./16. 8. 1946 wurde die minimale
Hydrokarbonatkonzentration (4,1 mval) am 15. 8. 1946 um 1600 und
1700 erreicht. Derselbe Wert war am folgenden Tage schon um 1300 und
1400 zu beobachten; eine weitere Abnahme unterblieb jedoch, weil sich
der Himmel nach Mittag mit Wolken bedeckte. Die maximale Konzen-
tration war in diesem Tagesquerschnitt in den frithen Morgenstunden
(0300, 0700, 0800) festzustellen. Da auch der Kalk-Kohlensiurehaushalt
der weiter oben durchflossenen Gewisserstrecken — wie bereits erwihnt—
eine Rolle spielt, wirkte sich die biogene Enthiirtung des 15. 8. 1946 bei
A 7 bis in die Nacht hinein aus. Fiir die verschiedenen Tageszeiten
erhalten wir folgende Mittelwerte:

Zeit
~ 1100-1800  1900-0200 0300—1000
mval HCO3' G @ w e % & W & w w ww E m s W ow s 4,14 4,17 4,22

Im Tagesquerschnitt vom 11./12. 4. 1946 liess sich bei A 7 der tégliche Gang
der Hydrokarbonat-Konzentration nicht so anschaulich verfolgen, da wihrend der
Nacht eine allgemeine Konzentrations-Erhohung eingetreten war. Im einzelnen war
der Gang der Hydrokarbonat-Konzentration zunichst durch eine leichte Erniedrigung
in den spiten Vormittagsstunden gekennzeichnet, was mit den Assimilationsvorgingen
in Zusammenhang gestanden haben diirfte. Wiithrend des Nachmittags blieb die Kon-
zentration konstant. Um 2100 trat dann unvermittelt eine Erhéhung um 3,1 mval
gegeniiber der konstanten Konzentration des Nachmittags ein. War schon diese starke
Erhohung merkwiirdig, so wurden die Verhiltnisse am Abend des 11. 4. 1946 noch
dadurch eigentiimlicher, dass bei der folgenden, eine Stunde spiter gefassten Probe
die Konzentration um 1,6 mval unter den Normalwert des Nachmittags sank. Dieses
Absinken der Hydrokarbonat-Konzentration war mit dem bereits erwihnten starken
Anstieg der Chlorid-Konzentration verbunden. Eine weitere Stunde spiter, um 2300,
und in den darauffolgenden Stunden war die Hydrokarbonat-Konzentration wieder
angestiegen, und zwar auf einen 0,1 bis 0,15 mval héheren Wert als an den Proben
des Vortages bestimmt wurde. Wir hatten hier offenbar die Auswirkungen einer massi-
ven Verunreinigung durch ein industrielles Abwasser erfasst, iiber deren Quelle wir
allerdings nichts auszusagen vermdogen.

Die wihrend des Tages infolge der Assimilationstitigkeit der Pflan-
zen eintretende Enthirtung kommt im Tagesgang der Hydrokarbonat-
Konzentration der umflossenen Birsstrecke (Station C 1) wiederum deut-

lich zum Ausdruck (vgl. Abb. 131).

d) Calcium und Magnesium

Wie die Hydrokarbonat-Konzentration, so ist auch die sich aus
Calcium- und Magnesium-Konzentration zusammensetzende Gesamt-
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hirte Schwankungen unterworfen, die sich sowohl im téiglichen Gang
als auch beim Vergleich verschiedener Untersuchungstage &dussern.

Beim Tagesquerschnitt bei A 7 vom 11./12. 4. 1946 ist von Interesse, dass um
2100 die Gesamthirte keine wesentliche Anderung erfahren hatte. Die erhohte Hydro-
karbonat-Konzentration ist deshalb nicht auf Erdalkalikarbonate, sondern eher auf
Alkalikarbonate zuriickzufiithren. Dagegen war um 2200 die Gesamthirte gegeniiber
dem Mittelwert um 0,45 mval erhéht und 2,2 mval héher als die Hydrokarbonat-
Konzentration der betreffenden Probe. Die bleibende Hirte (Differenz zwischen Ge-
samt-Hirte und Hydrokarbonat-Konzentration) lag ca. 2,0 mval iiber dem Mittelwert,
was ungefihr der Chloriderh6hung entspricht. Wir konnen aus diesen Verhiltnissen
schliesssen, dass irgendwo oberhalb der Probefassungsstelle A 7 (da die Durchmischung
offenbar eine sehr geringe ist, muss Grellingen oder Duggingen als Stelle der Verun-
reinigung vermutet werden) zuerst ein alkalisches Abwasser und spéter Salzsiiure ab-
geleitet wurde. Die letztere hat nicht nur eine weitgehende Umwandlung der Hydro-
karbonate in Chloride bewirkt, wie aus der Erhshung der Calcium-Konzentration
(Kalkhiirte) hervorgeht, sondern hatte auch eine gewisse Auflosung von Kalk im
Flussbett zur Folge.

Weder bei der Hydrokarbonat-Konzentration noch bei der Chlorid-Konzentra-
tion haben wir am 15./16. 8. 1946 ausserordentliche Schwankungen feststellen kénnen.
Dagegen zeigte die Konzentration der Calciumionen am 15. 8. 1946 wiederum — das
heisst, wie am 11. 4. 1946 —in den spaten Abendstunden einen ungewohnlichen Verlauf.
Es traten zwischen 1900 und 2200 von einer Stunde zur andern Konzentrationsschwan-
kungen bis zu 0,5 mval auf, wihrend die durch die Assimilationsvorgéinge bedingten
Schwankungen kaum mehr als 0,2 mval betrugen. Das am 11. 4. 1946 beobachtete Er-
eignis scheint demanch nicht zufilliger Natur gewesen zu sein, sondern periodisch in
mehr oder weniger ausgeprigtem Masse wiederzukehren. Das Beispiel zeigt jeden-
falls, wie empfindlich die Einleitung anorganischer Abwisser zeit-
weise in den Stoffhaushalt des Gewissers einzugreifen vermag.

Die mittlere Konzentration betrigt bei den beiden Tagesquer-

schnitten der Stationen A 7 und C 1:
Tagesmittel mval

11./12.4.1946 15./16. 8. 1946
Gan Mgn Ga. Mg.-
AT % ¢ o6 s 5 5 5 4 85 5 35 3855 s @ s 349 0,44 3,80 0,40
Gl % ¢ 5.0 38 4 3 8 %@ 5 8 5 Bw 8 o® 5 54D 0,47 4,02 0,44

Der tigliche Gesamtanfall an Hirtebildnern bei Aesch ergibt sich

aus folgender Zusammenstellung:
Tagesanfall in Millionen Gramméquivalente pro Tag

11./12. 4. 1946 15./16. 8. 1946

Ca" Mg Ca" Mg
Hauptwasserstrom (Kanal) . . . . . . . . 1,58 0,20 1,28 0,13
BirS « « v v v e e e e e e ... 018 0,02 0,14 0,02
Total . . . . . . . . . . .. ... ... 176 0,22 1,42 0,15

Allein der tigliche Anfall an Calcium-Ionen entspricht einer Menge
von rund 90 bzw. 70 Tonnen Calcium pro Tag, was etwa 30 m?® Kalkstein
gleichkommt.
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e) Weitere geloste Mineralbestandteile?!)

Eisen konnte bei verschiedenen Proben des Hauptwasserstromes — zum Teil in
betrachtlichen Konzentrationen (bis 0,3 mg/1) — festgestellt werden. Die Verteilung
in den Lingsprofilen ist jedoch derart unregelmiissig, dass nichts Niheres iiber das
Vorkommen dieses Elementes ausgesagt werden kann. Wir konnen lediglich auf die
betreffenden Tabellen verweisen. -

Als Ursache des Eisengehaltes kommen industrielle Abwisser in Frage. In die-
sem Zusammenhang seien besonders die Abwisser der Bohnerz-Wiischereien von Dels-
berg erwithnt, durch welche die Birs oft rostrot gefiarbt wird.

Diese Verunreinigung der Birs wurde schon von GOPPELSROEDER (1867) beobach-
tet. Er schreibt dariiber: «Zuweilen besitzt das Birswasser eine hochrothe Farbung,
welche vom Erzwaschen in der Gegend von Delsperg und von suspendirtem Eisen-
oxyde herriihrt. Durch Filtration lisst sich das Wasser vollstindig kliren; im Filtrate
ist dann keine Spur von Eisen nachweisbar.»

Mangan, auf welches anlisslich der Untersuchungen vom 15./16. 8. 1946 in
allen Lings- und Querprofilproben gepriift wurde, konnte nicht nachgewiesen werden.

2. Der Hauptwasserstrom von Angenstein bis zum Rhein

a) Chloride

Bei Niederwasser machte sich zwischen Angenstein und dem Rhein
allgemein eine gewisse Erhohung der Chloridkonzentration geltend. Bis-
weilen zeigten einzelne Stationen verhiltnismissig hohe Konzentra-
tionen, was offenbar auf einer noch unvollstindigen Durchmischung von
Birswasser und eingeleiteten Abwissern beruhte.

Die allgemeine Erhéhung der Chloridkonzentration hat wohl ver-
schiedene Ursachen. Einerseits hat das Trinkwasser der Ortschaften des
unteren Birstales, das als Abwasser in den Vorfluter gelangt, eine hishere
Chlorid-Konzentration als die Birs. Andererseits enthalten auch die hius-
lichen und die meisten industriellen Abwisser zusitzliche Chloridmengen.

Folgende Zusammenstellung enthilt die durch Tagesquerschnitte
festgestellten mittleren Chlorid-Konzentrationen bei der Probefassungs-
stelle A 24 (St. Jakob), den an jener Stelle stattfindenden tiglichen Ge-
samtanfall an Chloriden sowie den zusitzlichen Chlorid-Anfall zwischen

Angenstein (A 7 und C 1) und St. Jakob (A 24):

Untersuchungs-Serie 11./12. 4. 1946%%) 15/16. 8. 1946
Mittlere Chlorid-Konzentration
im Hauptwasserstrom bei A 24 inmg/l . . . . . . . 7,3 7,8
Abfluss in m3/sec, Miinchenstein . . . . . . . . . . . 6,24 4,5

Chlorid-Anfall in kg C1'/Tag

bei St. Jakob (A24) . . . . ., . .. ... ... 3920 3030
oberhalb Angenstein (A7und C1) . . . . . . . . . 3570 2 640
ZUnaliime s s w5 % 3 % 6 ¥ W 8 B § B E S M ¥ E & 350 390

21) Nitrite, Ammoniak, Phosphate und Sulfate: vgl. Kap. 2e.
22) Ohne Beriicksichtigung von A 7, 2200 h.
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Ausser den Einlaufstellen Miinchenstein V und VI erfasst die Station
A 24 simtliche dem Vorfluter zugeleiteten Abwiisser der Ortschaften
des unteren Birstales, d. h. zusitzlich insgesamt diejenigen von rund
11 500 Personen. Rechnet man mit einem tiglichen Chloridanfall von
10 g/Kopf + Tag, so siecht man, dass ungefihr 14 der zwischen Angen-
stein und St. Jakob erfolgenden Zunahme des Chloridanfalls auf hiusliche
Abwisser (ohne deren Frischwassergehalt) zuriickgefithrt werden kann.

b) Nitrate

Die Nitrat-Konzentration scheint flussabwiirts von Aesch im Winter
und Frihjahr (12.12.1945, 11.4.1946) eher eine konstante bis ab-
nehmende, im Sommer (16. 8. 1946) dagegen eher eine zunehmende Ten-
denz zu besitzen.

Am 11./12. 4. 1946 hatte die mittlere tigliche Nitrat-Konzentration
zwischen Aesch (A 7) und St. Jakob (A 24) keine Verinderung erfahren,
wenn man lediglich diese beiden Stationen fiir sich betrachtet. Doch
zeigte das Liangsprofil, dass an einzelnen Stellen, welche zwischen A 7
und A 24 liegen, niederere Nitratwerte als die kleinsten dort beobachteten
auftraten. Dies deutet darauf hin, dass es sich bei der scheinbaren
Konstanz zwischen den beiden Stationen nicht um eine einfache Be-
zichung handelt, sondern lediglich eine Kompensation zwischen Nitrat-
verbrauch der Vegetation und Nitrifikationsvorgingen vorliegt.

Anders lagen die Verhiltnisse am 15./16. 8. 1946, wo bei stark fort-
geschrittener Nitrifikation der Stickstoffverbindungen eine kontinuier-
liche Zunahme der Nitrat-Konzentration zwischen A 7 und A 24 fest-
zustellen war.

Bei Auswertung der Tagesquerschnitte der Station A 24 erhalten
wir folgende mittlere Konzentrationen und tigliche Anfallwerte:

Untersuchungs-Serie 11./12.4.1946 15./16. 8. 1946
Mittlere Nitrat-Konzentration in mg/1 . . . . . . . . 5,7 17,8
Nitrat-Anfall in kg NO'y/Tag . . . . . . . . . . . .. 3070 6 910

Die tageszeitliche Schwankung ist bei A 24 insofern ausgeprigt als
sowohl am 11./12.4.1946 als auch am 15./16. 8. 1946 die niedrigsten
Konzentrationswerte withrend der Nacht (2300 bis 0700 bzw. 0800) auf-
traten. Auch in der vom Angensteiner Kanal umflossenen Birsstrecke
(C 1) liess sich am 11.4. 1946 ein entsprechender tiglicher Gang fest-
stellen; dort fand zwischen 1430 und 2030 ein zwar geringer, aber doch
deutlich ausgepriigter Konzentrationsanstieg und ab 2230 eine ent-
sprechende Erniedrigung statt.

Der gesamte Nitrathaushalt des Gewissers ist sehr komplexer Natur.
So wirkt sich im Sinne einer Erhohung des Nitratgehaltes nicht nur die
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Menge der z. B. durch Abwisser zufliessenden Stickstoffverbindungen,
sondern auch die Intensitit der Nitrifikationsvorginge aus. Eine Er-
niedrigung kann einerseits durch Nihrsalzbedarf der Vegetation und
andererseits dadurch entstehen, dass Nitrate bei der Oxydation organi-
scher Verbindungen verwertet werden und ihr chemisch gebundener
Sauerstoff einen Teil des bei der Selbstreinigung des Vorfluters benétigten
Sauerstoffs liefert.

Der Umstand, dass die niedrigsten Nitratwerte nicht wihrend des
Tages auftreten, zeigt, dass der Nihrsalzbedarf der Vegetation beim
Hauptwasserstrom des Birstales im Rahmen des Gesamthaushaltes nur
eine untergeordnete Rolle spielt. Vielmehr scheint dem nichtlichen Uber-
wiegen der mit den Dissimilationsvorgingen verbundenen Denitrifika-
tionen gegeniiber den Nitrifikationsvorgingen die entscheidende Bedeu-
tung zuzukommen.

Diese Schlussfolgerung kann natiirlich nicht verallgemeinert werden,
hatten doch am 17./18. 11. 1931 in der Ergolz bei Niederschonthal aus-
gefithrte Untersuchungen ein deutliches Nitratmaximum wihrend der

Nacht ergeben (vgl. W. ScamAssMANN 1944).

Von einigem Interesse diirften noch die Nitrat-Bestimmungen sein, die GOPPELS-
ROEDER (1871) am 30. Juli 1871 in der Birs ausgefiihrt hat. Er fand (von uns auf NO,’
umgerechnet) an diesem Tage «oberhalb Ménchenstein, gegen Dornachbruck zu»
einen Nitratgehalt von 2,4 mg/1, bei «St. Jacob» einen solchen von 1,0 mg/1 und «bei
Birsfelden» einen solchen von 2,3 mg/l. Werte ihnlich niedriger Grossenordnung
hatten wir genau 76 Jahre spiter (30. 7. 1947) und am 12. 2. 1945 festgestellt, wihrend
die iibrigen Untersuchungstage im allgemeinen héhere Nitrat-Konzentrationen auf-
wiesen.

¢) Hydrokarbonate
Jahrliche Konzentrations-Schwankungen

Betrachten wir die untersten Probefassungsstellen des Haupt-
wasserstromes, so sehen wir, dass auch hier wie bei Aesch in sonnen-
reichen Zeiten verhiltnismissig niederere und in sonnenarmen Zeiten
verhiltnismassig hohere Hydrokarbonat-Konzentrationen vorkommen.

Tag
11.4.1946 30.7.1947 16. 8. 1946 13.8.1937 1.6.1934 12.12. 1946
Sonnenscheindauer in

Stunden, Binningen 12,44 9,0 5,78 2,22 1,92 0,06
Hydrokarbonat-
Konzentration
in mval
Lingsprofile: A 22 - - 4,15 4,0 4,0 4,95
A25 3,5 3,8 4,2 - - 4,9
Mittel der Tages-
querschnitte
A24 3,67 - 4,13 - - -
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Tigliche Konzentrations-Schwankungen

Die durch die assimilatorische Tatigkeit der Pflanzen tageszeitliche
Schwankung der Hydrokarbonat-Konzentration ist in unseren Unter-
suchungs-Serien bei A 24 (St. Jakob) deutlicher ausgeprigt als bei
A 7 (Angenstein):

Untersuchungsserie 11./12.4, 1946 15./16, 8. 1946
Tagliche Amplitude der Hydrokarbonatkonzentration in mval
bei A7 (Kanal, Angenstein). . . . . . . . . . . . .. 0,2 28) 0,15
bei A 24 (Kanal, 5t Jakob) .« « « 5 s &5 s 5 s » + 3 0,35 0,25

Bei A 24 trat die minimale Hydrokarbonat-Konzentration am
11. 4. 1946 um 1700 und 1800 ein; sie ist also gegeniiber A 7 um etwa
7 Stunden verschoben. Im Tagesquerschnitt vom 15./16. 8. 1946 wurde
ein erstes Minimum bei Beginn der Beobachtungsreihe um 1500 und
1600 festgestellt, also ungefihr zur gleichen Zeit wie bei A 7. Ein zweites
Minimum folgte wiederum etwa 7 Stunden spiter. Diese siebenstiindige
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Abbildung 131. Tiglicher Gang der Hydrokarbonat-Konzentration bei den Probe-
fassungsstellen A 7, C 1 und A 24

22) ohne Beriicksichtigung der Proben um 21 00 und 22 00.
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Differenz entspricht etwa der auf Grund unserer Messungen vom 6./7. 11.
1946 anzunehmenden mittleren Fliesszeit! — Wie bei A 7 so war auch
bei A 24 am 16. 8. 1946 mit der um Mittag beginnenden Bewolkung eine

Zunahme der Hydrokarbonat-Konzentration zu beobachten.

Konzentrationsinderungen im Lingsprofil

Die oberhalb Angenstein (A 7) in Léngsprofilen festgestellten Hydro-
karbonat-Konzentrations-Anderungen sind im allgemeinen nicht ein-
deutig, da die Probefassungen nicht zu genau vergleichbaren Zeiten er-
folgten. Einzig die am Nachmittag des sonnenreichen 11.4. 1946 aus-
gefithrten Untersuchungen ergaben zwischen der oberhalb Grellingen
gelegenen Probefassungsstelle A 5 und der Station A 7 eine gesicherte
Abnahme von 0,25 mval. Wie der konstante Konzentrationswert dieses
Nachmittags bei A 7 zeigt, war diese Abnahme nicht zufilliger Natur;
sie erhellt deutlich die Bedeutung der Assimilationsvorginge fiir das
Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht.

Eine Erhohung der Hydrokarbonat-Konzentration war von Aesch
an flussabwiirts besonders bei niederen Wasserstéinden (1. 6. 1934, 13. 8.
1937, 30. 7. 1947) festzustellen. An den anderen Tagen blieb sie in den
Liangsprofilen mehr oder weniger konstant. Ein Vergleich der mittleren
Konzentrationswerte von A 7 mit denjenigen von A 24 zeigt, dass am
11./12. 4. 1946 und am 15./16. 8. 1946 trotz der zweifellos wiithrend der
Tagesstunden infolge Assimilation stattfindenden Konzentrationsver-
minderungen im Durchschnitt keine wesentliche Verinderung stattfand.
Dies diirfte auf die sich im Tagesmittel auswirkende Wechselwirkung
zwischen Assimilations- und Dissimilationsvorgingen zuriickzufithren
sein.

d) Calcium und Magnesium

Flussabwiirts von Aesch scheint — allgemein gesehen — eine gewisse
Zunahme der Gesamthiirte, besonders des Calcium-Anteils derselben
stattzufinden. In den Tagesquerschnitten wurde eine solche Zunahme
am 15./16. 8. 1946 bestitigt, wihrend am 11./12. 4. 1946 die mittlere
Calcium-Konzentration von A 24 und bei beiden Untersuchungsserien
die mittleren Magnesium-Konzentrationen denjenigen der Station A 7

gleichkommen:
Tagesmittel im mval

11./12. 4. 1946 15./16. 8. 1946
Ca- Mg Ca" Mg
Bl = ¢85 9% ras ©i PE 38 5 8% 3 3,49 0,44 3,80 0,40

KA2E 0 o v ww §w e wow o os o wow 3,5 0,44 4,02 0,41
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Am 12.12.1945 zeigfe die Calcium-Konzentration im Liangsprofil
bei A 9 und A 20 eigenartige Maxima; es diirfte sich wohl um zufillige
Abwasserwellen handeln.

GOPPELSROEDER (1867) hatte am 29. 3. 1867 eine relative Gesamthirtebestimmung
des Birswassers («bei St. Jakob») mit einer Seifenlésung ausgefiihrt. Gesamtanalysen
des Birswassers liegen von diesem Autor nicht vor. Doch hatte er mit derselben Seifen-
lésung, von der er beim Birswasser 158,3 em?® pro Liter verbrauchte, auch Grund- und
Quellwisser titriert, von denen Gesamtanalysen vorliegen (GOPPELSROEDER 1867,1875).
Aus dem Calcium- und Magnesium-Gehalt der letzteren kann man schliessen, dass fiir
die Titration von 1 mval Gesamthiirte etwa 35 em?® der Seifenlosung verbraucht worden
waren. Das heisst, die Gesamthirte (Calcium und Magnesium) des Birswassers betrug
etwa 4,5 mval, was mit unseren Untersuchungsergebnissen in gutem Einklang steht.

e) Weitere geléste Mineralbestandteile®)

Nitrite und Ammoniak konnen als typische Verunreinigungs-Indikatoren
angesprochen werden.

GOPPELSROEDER (1867) hatte bereits 1866 und 1867 im Birswasser Nitrite quali-
tativ in Spuren nachgewiesen, namlich am 6. 11. 1866 im «Birscanalwasser, bei der
Siage vor dem St. Albanthore» und am 29. 3. 1867 «bei St. Jacob, beim sogenannten
Stege».

Bei unseren Untersuchungen waren mit Ausnahme vom 13. 8. 1937 und vom
12. 12. 1945 Nitrite bei der iiberwiegenden Zahl der Probefassungsstellen des Haupt-
wasserstromes in Spuren nachweisbar.

Die Ammoniakbestimmungen der fritheren und der neueren Untersuchungs-
serien kénnen nicht genau miteinander verglichen werden, da bei den Untersuchungen
vom 1. 6. 1934 und 13. 8. 1937 eine andere Bestimmungsmethode angewandt worden
war. Immerhin lassen die Untersuchungsergebnisse erkennen, dass — ausgenommen im
Winter — Ammoniak zeitweise vorhanden ist. Zwei aussergewohnlich hohe Werte
(13.8.1937 bei A 16 und 30. 7. 1947 bei A 14), waren jedoch offenbar auf eine unge-
niigende Durchmischung von Abwasserzufliissen zuriickzufiihren.

Phosphatanreicherungen sind als Folge von Zufliissen hiuslicher Abwisser
zu erwarten. Auf der anderen Seite werden Phosphate von der Vegetation konsumiert.
So findet eine stiindige Wechselwirkung statt, die zu einer unregelmiissigen Verteilung
in den Liangsprofilen fiihrt.

Sulfatbestimmungen sind nur am 30. 7. 1947 durchgefiihrt worden. Die
Konzentration war im Hauptwasserstrom mit 0,3 bis 0,5 mval verhiiltnisméssig niedrig
und konstant.

3. Die vom Kanal der Spinnerei Angenstein umflossene Birsstrecke von
Aesch bis zur Wasserriickgabe des Kanals

In den Liangsprofilen liess sich zwischen den Probefassungsstellen
C 1 und C 3 (bzw. C 2) meist eine gewisse Erhéhung der Chlorid-
konzentration feststellen. Diese ist sehr wahrscheinlich z. T. auf die
Einleitung von hiuslichen, z. T. aber auch auf diejenige von industriellen
Abwissern zuriickzufiihren.

24) Eisen und Mangan vgl. Kap. K Ie.
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Auch die Nitratkonzentration wies bei einzelnen Lﬁngsproﬁleﬁ
zwischen C 1 und C 3 (bzw. C 2) eine Erhéhung auf. Doch bestand
gerade an den Tagen, an welchen bei C 1 Tagesquerschnitte ausgefiihrt
wurden, kein Unterschied, so dass sich nicht entscheiden lisst, wie weit
die festgestellten Differenzen lediglich zufilligen, durch die Zeit der
Probeentnahme bedingten Charakter besassen.

Die Hydrokarbonatkonzentration erfuhr am Nachmittag des
11. 4. 1946 zwischen C 1 einerseits und C 2 und 3 andererseits eine deut-
liche und durch den Tagesquerschnitt bei C 1 sichergestellte Abnahme.
Bei C 1 besassen alle Konzentrationen der vorangehenden Stunden einen
Wert von 3,6 mval, der durch Assimilationsvorgéange bis C 2 und C 3
auf 3,45 bis 3,5 mval gesenkt wurde. Auch in den anderen Lingsprofilen
ergaben sich mit Ausnahme des praktisch sonnenlosen 12. 12. 1945 Ab-
nahmen der Hydrokarbonatkonzentration um 0,05 bis 0,2 mval.

4. Die vom Kanal der Spinnerei Arlesheim umflossene Birsstrecke

In folgender Zusammenstellung vergleichen wir die am 30. 7. 1947
ermittelte chemische Zusammensetzung des Wassers?%) im Hauptwasser-
strom oberhalb des Wehres Dornachbrugg mit denjenigen der Probe-
fassungsstellen in der umflossenen Birsstrecke:

Kationen mval A12 DI D2 D3
Ammonium, NH," und Ammoniak frei . . . . . . - - 0,2 0,1
Alkalien ergénzt. . . . . . . . . . . . . ... 03 0,35 1,2 0,55
Caleium,; Ca™ = 5 =« ¢ « = » = s s % & % & 5 = & ;00 31 4,35 4,1
Magnesium, Mg~ . . . . . . . . . . . ... . 04 0,5 0,45 0,5

Total Kationen «*: » ¢ s o v @ ¢ # @ s w & @ w 3 43D 4,55 6,2 5:25

Anionen mval
Chilovide, €1° « « & ¢+ 5 2 3 & s 3 ¢+ v & s & # » U190 0,25 0,4 0,35
Witrate, NO:' 5 5 = s o ¢ 3 © s 35 2.0 5 & ¢ & 008 0,05 0,15 0,15
Bulfute, B0y 4 5@ 5 © § a5 s 3 ¢ s @ 8 = & 0,95 0,6 0,9 1,15
Hydrokarbonate, HCO;' . . . . . . .. .. .. 38 3,65 4,75 3,6

Total Anionenn. « s « + = # % w s @ 5 » @ 5 © & & 2,09 4,55 6,2 5,25

Gesamtionenkonzentration . . . . . . . . . 87 9,1 12,4 10,5

Das durch die Probefassungsstelle D 1 erfasste Sickerwasser des
Wehres war demjenigen des Hauptwasserstromes dhnlich. Durch die
Einleitung der Abwisser zwischen D 1 und D 2 erfubhr dann der Chemis-
mus eine bedeutende Veridnderung, was zeigt, dass das durch die Kanali-
sation in die Birs gelangende Abwasser einen wesentlichen Anteil am
Gesamtabfluss besass.

25) Nur Bestandteile mit Konzentrationen iiber 0,05 mval.
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Die Chloriderhhung betrug 4.5 bis. 6 mg/l (D 2 und D 3), d. h. im
Mittel etwa 5 mg/l. Rechnen wir mit einem Chloridanfall von 10 g/Kopf
und Tag, so wiirden die rund 1000 Personen im Mittel etwa 115 mg CI’
pro Sekunde liefern. Der Gesamtabfluss der umflossenen Birsstrecke am
Untersuchungstag kann somit auf etwa 0,02 m3/sec geschitzt werden,
wovon der Anteil der Kanalisation etwa 1/ betragen diirfte.

Eine starke Zunahme erfuhr durch die Abwisser auch die Hydro-
karbonatkonzentration. Doch wurde diese im weiteren Verlauf des Ge-
wiissers zwischen D 2 und D 3 wieder ungefihr auf die Grosse des ur-
spriinglichen Wertes erniedrigt.

Die zwischen D 2 und D 3 stattfindende Erniedrigung der Alkalien-
Konzentration war vielleicht zumindest zum Teil auf den Kalium-Ver-
brauch durch die Pflanzen zuriickzufiithren, deren assimilatorische Tétig-
keit wohl auch die Abnahme der Hydrokarbonate bedingte.

Am 12. 12. 1945 bestand bei D 3 noch eine im Vergleich zum Hauptwasserstrom
wesentlich hohere Hydrokarbonat-Konzentration, was zeigt, dass an diesem Tage die
Assimilationstitigkeit stark eingeschrinkt war.

5. Die vom Kanal der Brown Boveri & Cie. umflossene Birsstrecke

Die Zusammensetzung des Birswassers bei E 1 entspricht im allge-
meinen ungefihr derjenigen des austretenden Grundwassers, wobei aller-
dings zwischen den Aufstossen und der Station E 1 vermutlich bereits
gewisse stoffliche Umsetzungen, wie biogene Entkalkung infolge Assimi-
lation und Verbrauch von kali- und stickstoffhaltigen Nihrsalzen durch
die Pflanzen stattgefunden haben. Eine Gegeniiberstellung des Birs-
wassers vom 30. 7.1947 und des Grundwassers vom 18. 7.1945 mag
dies veranschaulichen; zum Vergleich fithren wir auch noch die Zu-
sammensetzung des Hauptwasserstromes bei A 17 an:

Mittel der Grund-

Station E1 wasseraufstisse AT
Nr. 14 und 15

Datum
30. 7. 1947 18.7.1945 30.7.194
Kationen mval
Alkalienergédnzt . . . . . . . . . . . . 0,7 1,2 0,15
Calcium . . . . . . . . . . . . . .. 4,9 5,2 4,2
Magnesium . . . . . . . . . . .. ... 0,4 0,3 0,2
Summe . . . . . . . . .0 e e . 6,0 6,7 4,55
Anionen mval
Chlorad . . . . . . . . . . ... .. 0,25 0,3 0,25
Nitrat . . . . « « v & v v o e e e e .02 0,3 0,05
Sulfat . . . . . . . . . . ... 1,1 1,15 0,3
Hydrokarbonat . . . . . . . . . . . .. 4,45 4,95 3,95
Summe . . . . . .. . e e e e 6,0 6,7 4,55
Gesamtionenkonzentration . . . . . . 120 13,4 9,1

29
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Die zwischen den Stationen E 1 und E 4 stattfindende biogene Ent-
kalkung kommt in der Abnahme der Hydrokarbonat- und der Calcium-
Konzentration sehr deutlich zum Ausdruck. Sie betrug bis zu 0,6 mva-
HCO,', was bei einer Wasserfithrung von 0,3 m3/sec einer Kalkausfil-

lung von 32 kg CaCO, pro Stunde gleichkommt.

6. Die vom St. Alban-Teich umflossene Birsstrecke

a) Chloride

Die Chloridkonzentration im Unterwasser des Wehres (F 1) war
an den Untersuchungstagen derjenigen des Hauptwasserstromes dhnlich.
Nach Einleitung der Abwiisser oberhalb der Station F 2 konnte an
einigen Tagen eine Erhohung derselben festgestellt werden.

Bei der Schiinzlibriicke bestehen je nach der Wasserfithrung Unter-
schiede zwischen der Chloridkonzentration des linken (F 4) und des
rechten Ufers (F 3):

Datum
97.8.1945 15.9. 1945 11,12, 4, 1946 16. 8. 1946
Mittel aus 10 bzw. 12 Mittel aus 5 bzw, 4
Proben vor CI' -Er- Proben vor Cl /-Er- Tagesmittel Einzelprobe
hohung infolge hdhung infolge
Salzungsversuch Salzungsversuch

0940—1125 bzw. 0830—1030 bzw. 0830—-0830 0850 bzw.
08451145 08451015 0830
F 3 (rechts) . . . 9,25 9,9 94 1,5
F4 (links) . . . . 10,0 10,0 9,63 11,0

Die bei F 4 gegeniiber F 3 etwas erhéhten Konzentrationen sind
darauf zuriickzufiithren, dass der von den linksufrigen Austritten stam-
mende Grundwasseranteil bei der am linken Ufer gelegenen Station
grosser ist als bei der rechtsufrigen. '

b) Nitrate

Bei I' 1 war die Nitratkonzentration dhnlich derjenigen im Haupt-
wasserstrom. Weiter flussabwiirts trat zumeist eine Erhéhung ein. Diese
Erhéhung ist wohl z. T. durch die Abwasserzufliisse und z. T. auf die
hohen Nitratkonzentrationen des austretenden Grundwassers zuriick-
zufiithren.

¢) Hydrokarbonate und Calcium

Die Hydrokarbonat-Konzentration wurde durch die Zuleitung der
Abwisser zwischen F 1 und I 2 erhéht. Weiter flussabwiirts fand tags-
itber eine biochemische Enthirtung statt, welche auch in den Tages-
querschnitten bei F 3 und F 4 sehr deutlich zum Ausdruck kam. Die
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Abbildung 133. Tiaglicher Gang der Hydrokarbonat-Konzentration bei den Probe-
fassungsstellen ' 3 und F 4

Schwankung betrug am 11./12.4. 1946 bei I 3 1,2 mval und bei F 4
1,1 mval. An den sonnenirmeren Untersuchungstagen im August
(15./16. 8. 1946) war sie wesentlich geringer (0,35 mval). Die kleinsten
Werte traten iibereinstimmend wihrend des Nachmittags (1430—1530)
auf, die hochsten dagegen wihrend der Nacht.

Wie die Konzentration der Chloride und auch diejenige der Nitrate,
so war auch die Hydrokarbonat-Konzentration bei der Schinzlibriicke
in Ubereinstimmung mit dem Chemismus des Grundwassers linksufrig
hoher als rechtsufrig:

11./12.4. 1946 16./16. 8, 1946
F3 F4 Mittel F3 F4
rechtes Ufer linkes Ufer rechtes Ufer linkes Ufer
Tagesmittel . . . . . . . . . 394 4,21 4,08 - 4,48
Maximum . . . . . . . . . . 44 4,55 4,48 - 4.6
Minimum . . . . . . . . . . 3,2 3,45 3,33 - 4,25
Einzelproben um 0850 bzw. 0830  — - - 4,15 4,5

Ein den Hydrokarbonaten entsprechendes Verhalten zeigte das
Calcium. Selbst das Magnesium war, wie der tigliche Gang dessen Kon-
zentration zeigt, von der biogenen Enthirtung mitbetroffen.

7. Zusammenfassung

Ihren Chloridgehalt verdanken die untersuchten Gewiisser des
unteren Birstales vorwiegend natiirlichen Mineralisationsvorgingen;
doch ist der Einfluss der Einleitung von Abwiissern sowohl in tageszeit-
lichen Schwankungen als auch in einer im Hauptwasserstrom flussab-
wirts erfolgenden Erhéhung zu erkennen. Eine stirkere allgemeine Kon-
zentrationserhohung der Chloride tritt lediglich auf der vom Kanal der
Spinnerei Arlesheim umflossenen Birsstrecke auf, welche eine im Ver-
hiltnis zum Gesamtabfluss sehr grosse Abwassermenge aufzunehmen hat.
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Der Nitratgehalt ist verhiltnismissig starken jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen. Eine flussabwiirts erfolgende Zunahme ist
lediglich im Sommer ausgeprigt. Die tageszeitlichen Schwankungen
sind gering. Wo eine tigliche Periodizitiit erkannt werden kann, liegt das
Minimum in der Nacht, was offenbar mit den wihrend des Tages inten-
siveren Nitrifikationsvorgingen zusammenhiingt.

Sowohl die Hydrokarbonat- als auch die Calcium-Konzentra-
tion sind besonders wegen der mit der Assimilationstitigkeit der griinen
Pflanzen in Zusammenhang stehenden biogenen Entkalkungsvorgingen
grossen Schwankungen unterworfen. Die tiigliche Periode ist an sonnen-
reichen Tagen und in den seichten Gewisserstrecken ausgeprigt.

Die stark abweichende chemische Beschaffenheit einzelner
Proben zeigt, in welch einschneidender Weise die Einleitung anorgani-
scher Abwiisser in den Stoffhaushalt des Gewiissers einzugreifen vermag.

8. Der Vorfluter des Birstales bei Hochwasser und Betrachtungen iiber
die Abtragung im Einzugsgebiet der Birs

a) Allgemeines

Wihrend der Vorfluter bei Niederwasser deutlich in zwei verschie-
dene Gewiissertypen, den Hauptwasserstrom und die von den Kanilen
umflossenen Birsstrecken, geschieden ist, verschwindet dieser hydro-
logische Unterschied mit zunehmender Wasserfithrung und besteht bei
Hochwasser iiberhaupt nicht mehr. Auch diirften die qualitativen Ver-
schiedenheiten im Liangsprofil weitgehend wegfallen. Dies erlaubt, die
am 14. 6. 1946 bei E 4 erhobene Wasserprobe als Typus fiir das ganze
Gewiissersystem zu betrachten.

Der mittlere Abfluss betrug am 14. 6. 1946 beim Pegel Miinchenstein
182 m3/sec, d. h. 26 bis 54 mal mehr als anlisslich der iibrigen hier dar-
gestellten Untersuchungen (Lingsprofile und Tagesquerschnitte) und
etwa 12mal mehr als die gemittelte mittlere Jahresabflussmenge. Der
grosste Abfluss erreichte sogar einen Wert von 250 bis 290 m3/sec!

Vom Charakter des Gewiissers bei dieser Wasserfithrung geben die
Abbildungen 120 und 124 ein eindriickliches Bild.

b) Schwebestoffe

Uber die Schwebestoffiihrung der Birs bei Hochwasser orientieren
folgende am 14. 6. 1946 ausgefiithrten Untersuchungen:
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Trockenriickstand Glihverlust Kaliumpermanganat-
mg/l mg/| verbrauch mg/|
Gesamtprobe . . . . R TR 803 58 40,8
Absetzbare Schwebestoﬂ‘e

(ImaOFF-Glas nach 2 Stunden,

Volumen = 1,8 em?/Liter) . . . . . . 298 16 -
Nichtabsetzbare Stoffe . . . . . . . . . 505 42 -
Nichtabsetzbare Schwebestoffe . . . . . 230 12 -
Geloste Stoffe . « ¢ v« &« « & 5w 5 & 275 30 31,3

Der wesentlichste Unterschied des bei grossem Abfluss anfallenden
Wassers gegeniiber den bei Niederwasserstand herrschenden Verhilt-
nissen besteht in der Schwebestoffithrung. Der Anfall an ungelosten
Stoffen betrug beim Hochwasser vom 14. 6. 1946 528 g/m3. Es ist in-
teressant, diesen Wert mit der Schlammfiithrung einiger anderer Fliisse

zu vergleichen:
g/m? g Literatur

Rhone, Porte-du-Scex, Februar-Mittel 1905. . . . . . . . . 19 UETRECHT
Rhein (Mittel) . . . TN T 54 KALLE
Rhone, Porte-du-Scex, “lttel 1904/190;) v moe s om o8 ow o5mom 228 UETRECHT
Birg 14.6: 19465 « s 5 s« % ¢« w4 s'@ s # ¥ sm 35 ® & & & 0L
Mississippi (Mittel) . . . s omos s owm s om s omow 029 KarLe
Rhone, Porte-du-Scex, Juh-Mltte] 1904- s ww s wmsow s mw 090 UETRECHT
Vedret di Cambrena, Bernina,

Einzelprobe 15. 10. 1946 (Gletschermllch) s s om o owm o e ow 1249 26)
Indus (Mittel) + o ¢ = s = = + » ¢ & w v omoe mom (SO00 KALLE

Obwohl die Birs am 14. 6. 1946 sicher einen der griésstmoglichen
Schwebestoffgehalte besass, ist er beim Vergleich derjenigen anderer
Fliisse nicht besonders auffallend. Er ist noch wesentlich niedriger als
derjenige eines Gletscherbaches, der bei uns im allgemeinen als Typus
eines durch Schwebestoffe stark befrachteten und deshalb tritben Ge-
wiissers betrachtet werden kann.

Legt man der Berechnung den Gehalt unserer Probe und den mitt-
leren Abfluss des Tages zu Grunde, so erhilt man einen Schwebestoff-
wert von 98 kg/sec oder rund 8,500 Tonnen pro Tag, oder ca. 9,3 Tonnen
pro km? des Einzugsgebietes und Tag. Dies entspricht bei einem spezifi-
schen Gewicht der Gesteine von 2.7 einem mittleren mechanischen
Abtrag von 0,0035 mm pro Tag. Es wiiren also etwa 3000 Tage mit einer
derjenigen des 14. 6. 1946 entsprechenden Schwebestoffracht notwendig
um die mittlere Hohe des Einzugsgebietes der Birs um 1 ¢m zu ernie-
drigen.

c) Geloste Stoffe

Der Chlorid- Gehalt der Hochwasserprobe entsprach mit 6 mg/l

etwa der mittleren Konzentration bei Niederwasser, was bestitigt, dass

26) Unveroffentlichte Untersuchung H. SCHMASSMANN.
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der Chloridanfall nur zu einem sehr geringen Teil auf die menschliche
Titigkeit zuriickzufiihren ist.

Der Nitrat-Gehalt war hoher als der anliisslich der bei Nieder-
wasser ausgefiithrten Untersuchungen — mit Ausnahme des 15./16. 8. 1946
— festgestellte. Er betrug 15 mg/l NO,' entsprechend 3.4 mg/l Nitrat-
Stickstoff. Es ist zu vermuten, dass ein Teil dieses Stickstoffs direkt dem
Niederschlag entstammte. Uber die Grossenordnung der im Nieder-
schlagswasser gelosten Stickstoffverbindungen orientiert uns eine Angabe
von LIESEGANG (zit. nach KALLE); dieser Autor gibt als Mittel von
18 Werten aus Europa und Kanada einen Gesamtstickstoffgehalt von
2,9 mg/l an.

Die am 14. 6. 1946 festgestellte Hydrokarbonatkonzentration
entspricht grossenordnungsmiissig etwa dem Mittel der bei Niederwasser
festgestellten Konzentrationen. Dasselbe gilt auch fir das Calcium, das
Magnesium und - wie wir bereits festgestellt haben — auch fir die
Chloride.

Wenn wir von einer Beriicksichtigung der bereits im Niederschlags-
wasser enthaltenen Salze absehen (mit Ausnahme der Stickstoff-Ver-
bindungen), so konnen wir deshalb mit Hilfe des mittleren jihrlichen
Abflusses (15,1 m? sec-1) die Werte fiir eine grossenordnungsmiissige Be-
rechnung des mittleren chemischen Abtrages im Einzugsgebiet beniitzen:

cr’ = 6 mg/l alsNaCl . .. ... ..= 10 mg/l
HCO,” = 4,0 mval
O 3 = 4.0yl als CaCO,; Mg CO,
Mg~ = 0,3 mval und Ca 50, = 218  mg/l
Ol & v % ¢ am o5 B 5 @ oe §® E Ga & W 3B 228  mg/127)
Anfall pro Sekunde . . . . . . Y1 3.5 kg/sec
Anfall pro Jahr . . . . . . . . . e v« . . . .= 108000 to/Jahr
Chemischer Abtrag im gesamten Einzugsgebiet der
Birs . . . . . . .. .. T 118  to/km? und Jahr

11,8 mg/em? und Jahr
— 0,047 mm/Jahr

I

Nach KArLE betriagt der durch den chemischen Teil des Verwitte-
rungsvorganges bedingte Abtrag des humiden Gebietes der Erde etwa
0,013 mm pro Jahr. Im Einzugsgebiet der Birs ist dieser demmnach
3—4mal grosser als im Mittel der humiden Gebiete und kommt einer
chemischen Abtragung von 1 ¢m in rund 230 Jahren gleich.

Ungeniigend sind wir vorldufig iiber den mechanischen Abtrag im
Einzugsgebiet der Birs orientiert. Die durch denselben bedingte Schwebe-

27) Der Rest des Trockenriickstandes besteht im wesentlichen aus organischen
Stoffen und Stickstoffverbindungen; einen gewissen Anteil mégen auch die hier nicht
beriicksichtigten Kieselsdure- und Aluminiumverbindungen besitzen.
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stoffithrung des Flusses schwankt zwischen praktisch Null (Niederwasser)
und etwa 528 mg/l (Hochwasser vom 14. 6. 1946). Die mittlere Schwebe-
stoffithrung diirfte in der Gréssenordnung der Konzentration an geldsten
mineralischen Bestandteilen (ca. 228 mg/l) liegen und die mechanische
Abtragung einen der chemischen entsprechenden Wert erreichen. Der
gesamte mittlere jéhrliche Abtrag des Einzugsgebietes der Birs kann
demnach zu etwa 0,1 mm/Jahr oder zu 1 cm in 100 Jahren geschitzt
werden. Dieser Wert entspricht annidhernd der mittleren Abtragung des
humiden Gebietes der Erde, der nach KarLe 0,085 mm/Jahr betrigt,
withrend er im Hochgebirge wesentlich grésser ist (Rhone = 0,288 mm,
Arve = 0,21 mm, Reuss = 0,24 mm; nach UETRECHT).

Was jedoch das Einzugsgebiet der Birs deutlich vom mittleren Ver-
halten der humiden Gebiete unterscheidet, ist der Anteil von chemischer
und mechanischer Abtragung. Das Verhiltnis zwischen geléstem und
suspendiertem Material betrigt etwa:

BIFS » o « w9 s o = 3 2 % s » w » B & 5l
Rhone (Porte-du-Scex) . . . . . . . . 1:33
Humide Gebiete (Mittel) . . . . . . . 1:55

In dem durch die Birs erfolgenden Stofftransport kommt somit deut-
lich der Verwitterungscharakter des Kalkgebirges zum Ausdruck.

Dass die Birs bei Hochwasser bedeutende Mengen an organischen
Stoffen fihrt, geht aus dem hohen Kaliumpermanganatverbrauch her-
vor. Es diirfte sich hierbei wohl zur Hauptsache um beim mechanischen
Abtrag weggeschwemmte organische Substanzen (Humus) handeln, die
wohl eine hohe chemische Oxydierbarkeit besitzen, deren Biochemischer
Sauerstoffbedarf aber gering ist.

L. Die organischen Substanzen in der Birs und den von ihr
abzweigenden Kaniilen

1. Die Gewiisser oberhalb Angenstein

Anderungen im Lingsprofil

Wie aus den am 11. 4. 1946 und 16. 8. 1946 ausgefiihrten Bestim-
mungen des Biochemischen Sauerstoffbedarfs und des Kaliumperman-
ganatverbrauchs hervorgeht, findet im allgemeinen und gesamthaft be-
trachtet zwischen der Liitzelmiindung (A 1) und Duggingen (A 6) eine
Zunahme der Konzentration oxydierbarer organischer Substanzen statt.
Dies ist nicht weiter erstaunlich, wenn man bedenkt, dass die Birs auf
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dieser Strecke die Abwiisser von drei grosseren Ortschaften und von drei
Papierfabriken aufzunehmen hat. Immerhin ist die Zunahme der Be-
lastung mit organischen Substanzen nicht so gross, wie sie auf Grund der
erfolgenden Zufuhr organischer Stoffe anzunehmen wire. Dies weist auf
ein bemerkenswertes Selbstreinigungsvermégen dieser Gewisserstrecke
hin.

Die Kanalstrecke zwischen den Stationen A 6 und A 7, welche keine
zusitzlichen Verunreinigungen erhilt, zeigte im Langsprofil des 11. 4.
1946 eine deutliche Abnahme des BSB;. Dass diese Verminderung des
BSB; nicht zufillig ist, geht daraus hervor, dass von oberhalb Zwingen
(A 3) bis Duggingen (A 6) BSB,-Werte zwischen 3,5 und 4,4 mg/l fest-
gestellt wurden, withrend wir bei A 7im ganzen Tagesquerschnitt keinen
solch hohen Wert beobachtet hatten. Da die Fliesszeit zwischen A 6 und
A 7 weniger als eine Stunde betrigt, kommen fir einen Vergleich die
bei A 6 um 1605 und die bei A 7 um 1600 und 1700 gefassten Proben in
Frage. Aus diesem Vergleich ergibt sich zwischen A 6 und A 7 eine
Abnahme des BSB; von etwa 1.4 bis 1.6 mg/l. — Auch in den Lings-
profilen vom 12.12. 1945 und vom 30. 7. 1947 sehen wir zwischen A 6
und A 7 eine Abnahme des BSB;.

Anfall organischer Substanzen bei Angenstein

Aus den Tagesquerschnitten bei A 7 und C 1 ldsst sich der durch die
im Hauptwasserstrom und in der umflossenen Birsstrecke anfallenden
organischen Stoffe bedingte Biochemische Sauerstoffbedarf ermitteln.
Niherungswerte dieses Stoffanfalls kénnen wir auch aus den in Lings-
profilen erhobenen Einzelproben schitzen.

13.8.1937%°) 12.12.1945%) 1]./12.13%946”) 15./16. 8. 19462%)  30. 7. 1947*)

BSB; in mg/1

Hauptwasserstrom (A 7/8) 4,8 1,75 2,34 1,84 5,4

Birs (C1) . . . . . Co. 44 2,1 2,19 1,68 5,1
BSB; in kg/Tag??)

Hauptwasserstrom (A 7/8) 1 290 900 1070 620 930

Birg (C1) . v o 5« s+ « 110 130 110 60 90
Total = « « + = & o2 « « 1400 1030 1180 680 1020
Einwohnergleichwerte . . . 26 000 19 000 22 000 13 000 19 000

*8) Tagesmittel (Tagesquerschnitte).

29) Einzelproben (Lingsprofile).

30) Die Abflussmengen wurden auf Grund der Werte von Miinchenstein wie folgt
geschiitzt: :
13.8.1937 12,12, 1945 11./12. 4. 1946  15/16. 8. 1946  30. 7. 1947

m*/Tag
AT . v s v o w5 o8 e 268 000 518 000 458 000 337 000 175 000
BY o ¢« o s @ s 5 5 wa 26 000 60 000 52 000 35 000 18 000
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Nach den Werten der Tagesquerschnitte wirken sich die an der
bernisch-basellandschaftlichen Kantonsgrenze bei Angen-
stein im Kanal (Hauptwasserstrom) und in der umflosse-
nen Birsstrecke anfallenden organischen Substanzen so
aus, wie wenn dort die Abwisser einer Stadt von 13000
bis 22000 Einwohnern eingeleitet wiirden. Wenn man bedenkt,
dass die zwischen Angenstein und der Miindung des St. Alban-Teiches
in den Rhein angeschlossenen Kanalisationen zusitzlich die Abwisser
von einer geringeren Einwohnerzahl, nidmlich 11 500 Personen, dem
Hauptwasserstrom zufiithren, so ist deutlich ersichtlich, welche betricht-
liche Verunreinigung der durch den Kanton Baselland fliessende Unter-
lauf der Birs aus deren bernischem und solothurnischem Einzugsgebiet
zu ubernehmen hat.

Wiirde im Vorfluter oberhalb Angenstein keine Selbstreinigung statt-
finden, so wire ein Anfall von rund 50 000 Einwohnergleichwerten zu
erwarten. Durch die Selbstreinigung findet somit ein Abbau auf etwa
14 bis 14 des urspriinglichen Anfalls an organischen Substanzen statt.

Tagliche Schwankungen

Die tigliche Ganglinie der Einzelwerte des BSB; bei
A 7 gibt ein wenig klares Bild der zeitlichen Verteilung des Anfalls bio-
chemisch oxydierbarer organischer Stoffe. Wir bilden deshalb aus je drei
Werten sogenannte iibergreifende Mittel. In der Ganglinie dieser iiber-
greifenden Mittel sind nun deutlich je zwei Maxima und zwei Minima
des BSB; zu erkennen ; diese erscheinen jedoch an beiden Untersuchungs-
tagen zeitlich verschoben. Am 16. 8. 1946 stieg der BSB von 6-11 Uhr
morgens steil an, um dann ebenso steil wieder abzufallen. Im Tages-
querschnitt vom 11./12. 4. 1946 war dieses Maximum ebenfalls zu er-
kennen, es war aber viel breiter und dauerte bis in den Nachmittag an.
Ein zweites Maximum trat im Augustam spiten Abend (etwa 1800-2000),
im April dagegen erst vor Mitternacht auf. Man sieht jedenfalls, dass der
tigliche Gang des Anfalls biochemisch oxydierbarer Substanzen je nach
den in der oberhalb der Probefassungsstelle gelegenen Abbaubedingun-
gen und je nach den Abflussmengen sehr verschieden sein kann. Be-
merkenswert ist auch, dass das absolute Konzentrations-Maximum im
August trotz des kleineren Mittelwertes grosser war als im April.

Auffallend ist ferner der Unterschied der Ganglinie von BSB
und Kaliumpermanganatverbrauch, was zeigt, dass die zeitlichen
Schwankungen des Anfalls biochemisch oxydierbarer und rein chemisch
oxydierbarer Substanzen nicht zusammenfallen. Dies dirfte damit zu-
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Abbildung 136. Taglicher Gang des Biochemischen Sauerstoffbedarfs (BSB;) bei A 7

sammenhingen, dass die vorhandene organische Verunreinigung nicht
das Ergebnis der Verunreinigung eines einheitlichen Abwassers ist; sie
stellt offenbar das Produkt der Einleitung von mindestens zwei Ab-
wissern, welche ein verschiedenes Verhiltnis zwischen biochemischem
und rein chemischem Sauerstoffbedarf besitzen, dar. Als Beispiel sei hier
noch auf die ausgeprigte Spitze der Ganglinie des KMnO ;-Verbrauchs
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Abbildung 137. Tiaglicher Gang des Kaliumpermanganat-Verbrauchs bei A 7
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vom 11. 4. 1946 um 1000 verwiesen, welche in der BSB;-Ganglinie kein
Aquivalent besitzt.

Bei C 1, in der umflossenen Birsstrecke, besitzt die tigliche Gang-
linie des BSB; einen ganz anderen Verlauf, was insofern nicht erstaun-
lich ist, als die Fliesszeit zwischen dem Wehr, wo sich Kanal und Birs
trennen, und A 7 weniger als eine Stunde, zwischen Wehr und C 1 da-
gegen mehrere Stunden betrigt. Bei C 1 tritt deshalb eine Verzégerung
des Anfalls organischer Substanzen ein, was zusammen mit den tig-
lichen Schwankungen der Abbaubedingungen den abweichenden Ver-
lauf der Ganglinie des BSB erkliren lasst.

Der mittlere BSB; der umflossenen Birsstrecke war an beiden Tagen,
an denen Tagesquerschnitte durchgefiihrt wurden, niedriger als der-
jenige des Kanals. Dies muss z. T. auf die lingere und giinstigere Selbst-
reinigungsmoglichkeit und z. T. auf die Beimischung von nicht oder
wenig verunreinigtem Grundwasser zuriickgefithrt werden.

Ubergreifende M/

expermentell bestimmre Werre

I\ 12.4.46 /" 4
'/' 1.4.46 \ 3
o 2

—

0 . L " 4 i ) " i . . ]
0 2 4 4 8 0 12 u®w 1 8 20 2 % 2 4 ¢ 8 M 1 % 1% W
— Zeit

Abbildung 138. Tiglicher Gang des Biochemischen Sauerstoffbedarfs (BSB;) bei C 1
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Abbildung 139. Taglicher Gang des Kaliumpermanganat-Verbrauchs bei C 1

2. Der Hauptwasserstrom von Angenstein bis zum Rhein

Anderungen im Lingsprofil

Unterhalb Aesch wird der Hauptwasserstrom durch verschiedene
Abwasserzuleitungen weiter verunreinigt. Die Verteilung der BSB;-
Werte im Lingsprofil zeigt jedoch, dass die einzelnen Werte z. T. durch
ortliche und zeitliche Besonderheiten stark beeinflusst sind. Zum Beispiel
diirfte bei der linksufrig erfolgten Probefassung A 14 vom 20. 7. 1947 die
Durchmischung noch sehr unvollstindig gewesen und durch die Probe
noch zur Hauptsache das der umflossenen Birsstrecke entstammende
Wasser erfasst worden sein. Andererseits hatte am 16. 8. 1946 die am
gleichen Ufer wie die Miindung des Reinacher Dortbaches und nur 65 m
flussabwirts derselben gelegene Station A 15 sogar einen niedereren BSB .-
Wert als A 12, wihrend sowohl die am andern Ufer gelegene A 16 sowie
der Kanal (A 17) am selben Tage Werte besassen, die gegeniiber den-
jenigen von A 12 deutlich erhéht waren. Es scheint somit, dass die Ab-
wasserfahne des Reinacher Baches nicht dem linken Ufer entlang streicht,
sondern von dem abzweigenden Kanal angezogen wird.

Diese Verhiltnisse bedingen, dass wir uns auf eine Darstellung des
allgemeinen Charakters der Gewisserstrecke beschrinken miissen:

Zwischen der Wasserriickgabe des Angensteiner Kanals und Dornach-
brugg heben sich — generell gesehen — die Wirkungen von zusitzlichen
Abwasserzufliissen und Selbstreinigungsvorgéngen ungefihr auf.

Durch die Einmiindung der umflossenen Birsstrecke von Dornach-

brugg und des Reinacher Dorfbaches erfihrt der BSB; bei A 16 an ein-
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zelnen Tagen eine Erhohung (12. 12. 1945, 16. 8. 1946) ; an anderen bleibt
er trotz der stattfindenden Verunreinigungen konstant (1. 6.1934,
13. 8. 1937).

Gesamthaft betrachtet, findet, soweit erkannt werden kann, zwi-
schen der Abwassereinleitungsgruppe von Dornachbrugg/Reinach und der-
jenigen des Arlesheimer Dorfbaches und von Miinchenstein IT eine Selbst-
reinigung statt, welche jedoch aus oben erwihnten Griinden auch nicht
annihernd quantitativ erfasst werden kann. Sie ist durch die Abnahme
des BSB; zwischen A 16 einerseits und A 17 und A 18 andererseits am
12. 12. 1945, zwischen A 12 und A 17 am 11. 4. 1946 und A 17 und A 18
am 16. 8. 1946 angedeutet.

Die Selbstreinigung bedingt, dass der BSB; an einzelnen Unter-
suchungstagen zwischen Wehr und Wasserriickgabe des Kanals abnahm,
obwohl auf dieser Strecke unterhalb A 18 weitere bedeutende Verun-
reinigungen erfolgen. Besonders auffallend ist die Abnahme zwischen
A 17 und A 20 am 30. 7. 1947; diese gute Selbstreinigung wurde z. T.
dadurch erméglicht, dass der Arlesheimer Dorfbach an diesem Tage vom
Piachter des Weidenhofes zu Bewiisserungszwecken vollstindig leer-
gepumpt und diese Verunreinigung dadurch dem Vorfluter entzogen
worden war.

Zusammenfassend erkennen wir jedenfalls in den BSB.-Lings-
profilen der verschiedenen Untersuchungstage, dass der Verunreinigungs-
grad der Birs (Hauptwasserstrom) unterhalb Angenstein entweder ver-
ringert wird oder aber doch nicht in dem Masse eine Vergriosserung er-
fahrt, wie sie bei fehlender Selbstreinigung aus der zusitzlich stattfinden-
den Verunreinigung zu erwarten wiire.

Téagliche Schwankungen

Aus der Darstellung der Ganglinie der iibergreifenden BSB;-Mittel
(Abbildung 140) ist die tdgliche Schwankung der biochemisch
oxydierbaren Substanzen bei St. Jakob (A 24) an den beiden
Tagesquerschnitt-Untersuchungstagen ersichtlich. Ein sehr ausgeprigtes
Maximum war vor allem am Nachmittag des 15. 8. 1946 vorhanden. Da
in den vorangehenden Stunden bei A 7 noch keine Beobachtungen aus-
gefithrt wurden, lisst sich nicht direkt entscheiden, ob die dieses Maximum
verursachende Verunreinigung von oberhalb oder von unterhalb Angen-
stein stammt ; betrachten wir aber bei A 7 die Kurve des nachfolgenden
Tages, so stellen wir dort etwa zwischen 0900 und 1300 ebenfalls ein
ausserordentliches Maximum fest, dessen Spitze um 1100 beobachtet
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wurde. Da die mittlere Fliesszeit zwischen A 7 und A 24 etwa 7 bis
8 Stunden betrigt und die Untersuchungen bei A 24 um 1700 abge-
brochen wurden, konnte das Erscheinen dieser Spitze bei A 24 nicht
mehr festgestellt werden. Immerhin sind die am 15. 8. 1946 bei A 24 und
die am 16. 8. 1946 bei A 7 beobachteten Maxima so aufliillig, dass wir
vorldufig als Arbeitshypothese annehmen wollen, sie hitten ihre Ursache
in einer zur gleichen Tageszeit stattgefundenen Verunreinigung, deren
genauer Zeitpunkt der Einleitung und deren Ausmass an den beiden
Tagen etwas verschieden sein mag. Betrachten wir nun die Kurven der
iibergreifenden BSB;-Mittel, so stellen wir fiir diese Maxima zwischen
A 7 und A 24 eine Phasendifferenz von ca. 7 Stunden fest. Da diese
Differenz der mittleren Fliesszeit entspricht, kommt unserer Annahme,
die das bedeutende BSB,-Maximum bei A 24 verursachende Verunreini-
gung finde oberhalb Angenstein statt, eine grosse Wahrscheinlichkeit zu.

.

mg/ 'e T T T T T T T T T T T T T . 7 ; ; mg/ e
s | vbergreifende Miite/ 16.8.46 |

18

3

0 2 4 6 8 10 1t T4 16 18 20 22 % 2 4 6 8 10 12 % 16 18

Abbildung 140. Tiglicher Gang des Biochemischen Sauerstoffbedarfs (BSB;) bei A 24

Bestiitigt wird schliesslich diese Annahme, wenn wir die Verhiltnisse
am 11. 4. 1946 betrachten: Das bei A 7 um Mittag beobachtete breite
Maximum erschien bei A 24 am spiten Abend: die Spitzen der Kurve
deriibergreifenden Mittel zeigen eine Phasendifferenz von etwa 8 Stunden.

Die iibrigen Schwankungen der BSB bei A 24 kiénnen nicht sicher
mit solchen bei A 7 verglichen werden. Zum Teil diirften sie eben ihre
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Ursache in Verunreinigungen, welche zwischen A 7 und A 24 stattfinden,
haben. Besonders gilt dies fiir die am 11. 4. 1946 etwa zwischen 1400 und
1600 beobachtete Spitze. Eigentiumlich erscheint allerdings das sehr
frihe Auftreten der Morgenspitze des 16. 8. 1946. In den Einzelwerten
des BSB; zeigt sich ein plotzlicher Anstieg zwischen 0400 und 0500. Viel-
leicht handelt es sich hier um das Eintreffen der Verunreinigung, welche
die Station A 7 vor Mitternacht passiert hat.

Wie bei Station A 7 zeigt sich auch bei Station A 24 keine Beziehung
zwischen dem tiglichen Gang des BSB, und demjenigen des Kalium-
permanganatverbrauchs. In den Ganglinien vom 11. 4. 1946 treten
einige ausgeprigte Spitzen auf, welche vermutlich auf in kurzer Zeit
erfolgte Verunreinigungen mit rein chemisch oxydierbaren Substanzen

beruhen.
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. Abbildung 141. Taglicher Gang des Kaliumpermanganat-Verbrauchs bei A 24

Anfall organischer Substanzen bei St. Jakob im Vergleich
zum Anfall bei Angenstein

Die Anderung des Anfalls biochemisch oxydierbarer organischer Sub-
stanzen zwischen Angenstein (A 7 und C 1) und St. Jakob (A 24) lasst
sich aus den Tagesquerschnitten ermitteln.

Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die BSB ;-Mittelwerte
des 15./16. 8. 1946 durch die bereits erwihnten Maxima stark beeinflusst
sind. Die das Maximum im Tagesquerschnitt von A 24 verursachende
Verunreinigung des 15. 8. 1946 hat jedoch auf Grund der festgestellten
Werte ein etwas grosseres Ausmass besessen als die Verunreinigung des

16. 8. 1946, die im Tagesmittel von A 7 zum Ausdruck kommt. Der
30
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Mittelwert des BSB; von A 7 ist somit nicht streng mit demjenigen von
A 24 vergleichbar. Wir fithren deshalb nachfolgend die Berechnung der
am 15./16. 8. 1946 stattgefundenen Veridnderung biochemisch oxydier-
barer organischer Substanzen sowohl mit als auch ohne Beriicksichtigung
der stérenden Maxima3®') aus.

Untersuchungs-Serie 11./12. 4, 1946 15./16. 8. 1946 15./16. 8. 1946
(ohne stdrende Maxima)

Mittlerer BSB; im Hauptwasserstrom

bei A 24 in mg/l. C o 1,95 2,34 1,87
Anfall an biochemisch oxydierbaren

organischen Substanzen bei A 24

in kg BSB;/Tag . . . . . . . .. 1050 910 730

in Einwohnergleichwerten:

Bei St. Jakob (A 24). . . . . . . 19 500 16 900 13 500

Oberhalb Angenstein (A 7 und C 1) 22 000 13 000 11 20032)
Verinderung . . . . « . « « . ..o — 2500 -+ 3900 + 2300

Obwohl zwischen Angenstein und St. Jakob die Einleitung der Ab-
wiisser von rund 11 500 Personen erfolgte, hatte der Biochemische Sauer-
stoffbedarf auf dieser Strecke am 15./16. 8. 1946 (ohne Beriicksichtigung
der stérenden Maxima) nur eine Zunahme um rund 2300 Einwohner-
gleichwerte und am 11./12. 4. 1946 sogar eine Abnahme um rund
2500 Einwohnergleichwerte erfahren.

Riuckblickend kénnen wir an Hand der Liangsprofile und aus dem
Vergleich der Tagesquerschnitte nochmals feststellen, dass die Haupt-
quellen der Verunreinigung im Einzugsgebiet oberhalb An-
genstein gelegen sind und dass der Hauptwasserstrom unterhalb
Angenstein ein Selbstreinigungsvermogen besitzt, das die zusétzlichen
Verunreinigungen weitgehend abzubauen vermdéchte.

Der durchschnittliche Kaliumpermanganatverbrauch erfihrt
zwischen Aesch und St. Jakob eine leichte Zunahme, wie folgender
Vergleich von Mittelwerten der Tagesquerschnitte zeigt:

11./12.4. 1946 15./16. 8. 1946

mg/l KMnO,
AT v 5 w s m & wom s & & 5 S s om ¥ w oW § & % s @ 6,45 6,38
Gl &« ¢ s v 8 s s w8 s i B w5 W W 3 W oW 6,16 5,45
A24 . . .00 L i 8 WUy B ow v oW 8 & @ s 7,59 6,94

Wahre Oxydationskonstante

Da die von Aesch bis Miinchenstein anfallenden Abwisser zum Teil
schon vor ihrer Einleitung in den Hauptwasserstrom dem biochemischen

31) Storende Maxima: bei A 7 von 0900 bis 1200, bei A 24 von 1600 bis 1900.
32) Tagesmittel des BSB; bei A7 = 1,60 mg/l, Tagesanfall = 540 kg/Tag,
Tagesanfall bei A 7 und C1 = 600 kg/Tag.
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Abbau unterworfen sind (z. B. umflossene Birsstrecke bei Dornachbrugg,
Arlesheimer Dorfbach usw.), rechnen wir bei der Schitzung der wahren
Oxydationskonstante des Hauptwasserstromes mit einem rund 9 500 Ein-
wohnern entsprechenden zusitzlichen Anfall zwischen A 7 und A 24
(d. h. mit ca. 6 g BSB; pro Sekunde). Die Grundlage firr die griossen-

ordnungsmiissige Berechnung der wahren Oxydationskonstante k' sind

dann:
11./12.4.1946 15./16.8.1946  15./16.8. 1946
Tagesmittel Tagesmittel Tagesmittel
ohne storende Maxima

BSB; aus dem Einzugsgebiet oberhalb Angenstein

g/sec . & . v v 137 7,9 6,9
BSB; durch zusatzhche Verunremlgung g/sec . 6,0 6,0 6,0
BSB; total g/sec . . 19,7 13,9 12,9
BSB5 total umgerechnet auf Abﬁuqs bel A 24

mgfll=By . ... ... 3,15 3,09 2,87
BSBs;beiA24 =By . . . ... oL L 1,95 2,34 1,87
AB oo 1,2 0,75 1,0
OB By « « « v oo s w0 0,38 0,24 0,35
Mittlere Fliesszeit der urspriinglichen Verunreini-

gung, Tage . . . oW s 0,32 0,32 0,32
Mittlere Fliesszeit der zusatzhchen Verunremlgung,

Tage . . . e 0,14 0,14 0,14
Mittlere Fhesszelt der GesamtVerunrelmgung

Tage =T : 2 v 5 o ¢« o & 5 ® 5 & ¢ %} 3 0,27 0,24 0,24

—log 1-a

k’:—_i—.............o,s 0.5 0,8

Die wahre Oxydationskonstante k'’ kann demnach sowohl am
11./12. 4. 1946 und am 15./16. 8. 1946 zu ungefihr k'’ = 0,8 geschitzt
werden. Eine Temperaturabhiingigkeit ist somit aus diesen Unter-
suchungen nicht zu erkennen.

Mit Hilfe obiger Grundlagen kann nun auch niherungsweise be-
rechnet werden, welcher Anteil der gesamten Verunreinigung (bioche-
misch oxydierbare Substanzen) bei A 24 aus dem bernisch-solothurni-
schen Einzugsgebiet und welcher aus den Gemeinden Pfeffingen, Aesch,
Reinach, Dornach, Arlesheim und Miinchenstein stammt.

Fir die Berechnung dient dabei die Beziehung B(g) = B(j) 10-k'T

mg/| mg/| % % %
11.12.4. 15/16.8. 11/12.4. 15/16.8. 0.
1946 1946 1946 1946 e

Bei A 24 noch vorhandener BSB:
aus Einzugsgebiet oberhalb Angenstein 1,22 0,85 63 45 54
aus Baselland und Dornach . . . . . 0,73 1,02 37 55 46

Total . . . . . . . . ... ... 1,95 1,87 100 100 100
Der Anteil der im Einzugsgebiet oberhalb Angenstein
stattfindenden Verunreinigungen betrigt auf Grund dieser
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Werte etwa die Hilfte der bei A 24 vorhandenen Gesamt-
verunreinigung. In Wirklichkeit ist der Anteil jedoch noch grésser,
da in diesen Zahlen die stossweise anfallenden Verunreinigungen, wie sie
z. B. am 15./16. 8. 1946 ausgeprigt in Erscheinung traten, nicht beriick-
sichtigt sind.

Zur Priifung des Wertes fiir k' ziehen wir noch vergleichsweise die im
Langsprofil vom 30. 7. 1947, bei extrem hoher Temperatur, beobachteten
Verhiltnisse bei. Da es sich bei den diesbeziiglichen Beobachtungen nur
um solche von Einzelproben handelt, kommt dem Vergleich natiirlich
nur orientierender Charakter zu. Der Anfall an biochemisch oxydierbaren
Stoffen bei A 7 und C 1 entsprach einem BSB; von 11.8 g/sec. Den
zusiitzlichen Anfall schitzen wir, da an diesem Tag der Arlesheimer Dorf-
bach mit seinen rund 1500 Einwohnern als Verunreinigungsquelle wegfiel,
zu 5,5 g/sec. Der theoretisch bei A 24 vorhandene BSB wiirde sich dann

wie folgt zusammensetzen:

Bei A 24 noch vorhandener BSB: mg/| v
aus Einzugsgebiet oberhalb Angenstein . . 2,77 61
aus Baselland und Dornach . . . . . . . 1,80 39

Total 4,57 100

In Wirklichkeit wurden bei den oberhalb und unterhalb A 24
liegenden Stationen®?) A 20 und 25 BSB;-Werte von 4,5 bzw. 4,7 be-
stimmt, was grossenordnungsmissig mit dem theoretisch zu erwartenden
Wert (4,57) iibereinstimmt.

Unsere Betrachtung der Verhidltnisse vom 30. 7. 1947
veranschaulicht deutlich, dass es nicht geniigen wiirde, allein die Ab-
wisser der Ortschaften zwischen Aesch und Miinchenstein
zu reinigen,um im Unterlauf des Hauptwasserstromes einen
annehmbaren Reinheitsgrad zu erreichen.

Wie aus den im Lingsprofil vom 12.12. 1945 beobachteten Verhilt-
nissen hervorgeht, hat offenbar der Wert k' = ca. 0,8 keine Geltung bei
‘Wassertemperaturen, die nahe dem Nullpunkt liegen.

Wir finden damit die von ViEHL auf Grund von Versuchen ge-
dusserte Ansicht, dass der Einfluss der Temperatur auf den aeroben
Abbau der organischen Substanz verhiltnismissig gering ist und erst
bei Temperaturen nahe dem Nullpunkt eine stirkere Verzogerung der
Abbaugeschwindigkeit eintritt, durch Beobachtungen an einem natiir-
lichen Gewisser bestitigt.

33) Bei A 24 wurde an diesem Tage keine Probe erhoben;der Wert von A 23
erscheint bei Betrachtung der ganzen Reihe als zufillig.
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3. Die vom Kanal der Spinnerei Angenstein umflossene Birsstrecke
von Aesch bis zur Wasserriickgabe des Kanals

Gesamthaft betrachtet ist die Belastung dieser Birsstrecke mit bio-
chemisch oxydierbaren organischen Substanzen an ihrem unteren Ende
(C 2 und C 3) meist grosser als an ihrem oberen Ende (C 1). Diese stirkere
Verschmutzung &dussert sich auch in flussabwirts zunehmenden Per-
manganatwerten und z. T. im Auftreten von grésseren Ammoniak-Kon-
zentrationen.

Die Probefassung am untern Ende der Flusstrecke erfolgte zumeist am rechten
Ufer. Lediglich am 11. 4. 1946 wurden sowohl linksufrig (C 2) als auch rechtsufrig
(C 3) Proben gefasst. Die dabei festgestellte grosse Differenz zwischen den BSB;-
Werten der beiden Ufer zeigt, dass offenbar noch keine geniigende Durchmischung
der eingeleiteten Abwasser mit dem Birswasser stattgefunden hatte und dass die nur
linksufrig gefassten Proben den Gesamtanfall an organischen Substanzen nicht voll-
stindig erfassen. Fiir den zahlenmissigen Vergleich des Anfalls bei C 1 mit demjenigen
bei C 2/3 konnen wir deshalb nur die Werte vom 11. 4. 1946 (Mittel der Proben bei
C 2 und C 3) sowie denjenigen vom 30. 7. 1947, an welchem Tag die Probe dank der
geringen Wasserfithrung etwa in der Flussmitte gefasst werden konnte, verwenden. —
Die mittlere Fliesszeit zwischen C 1 und C 2/3 betragt bei Niederwasser etwas iiber
3 Stunden. Die am 11.4. 1946 um 1630 bei C 2/3 gefassten Proben sind demnach
etwa mit den bei C 1 um 1230 und 1430 gefassten zu vergleichen.

Der BSB Anfall der in die Birsstrecke zwischen C 1 und C 2 ein-
geleiteten Abwisser (1590 Personen) kann auf etwa 1 g pro Sekunde
geschitzt werden. Fiir eine grossenordnungsmissige Berechnung der
wahren Oxydationskonstante k’ erhalten wir folgende Grundlagen. Die
Fliesszeit T wird dabei fiir den 11. 4. 1946 auf Grund der Messungen
vom 7. 11. 1946 zu etwa 0,13 Tagen angenommen und fiir den 30. 7. 1947
zu etwa 0,2 Tagen geschitzt.

Tag
11.4.1946 30.7. 1947

Abfluss geschétzt m®/sec . . . . . . . . . . . . L oL L. 0,6 0,2
BSB; bei C 1 mg/l. . . . ..o L 3,0 5,1
BSB; zusatzlich mg/l. . . . . . . . .. .00 Lo 1,7 5,0
B(;)) (total) . . . . . . .o 4,1 10,1
B(;) (C2/3) . . . o v v v i i s e e e e e 3,2 5,9
AB oL e 1,5 4,2
K e e e e e e e e e e 1,3 1,2

Man sieht, dass die biochemische Oxydation etwas rascher als im
Hauptwasserstrom erfolgen diirfte.

4. Die vom Kanal der Spinnerei Arlesheim umflossene Birsstrecke

Bei D 1 war der Biochemische Sauerstoffbedarf (BSB;) am 30.7.1947
gegeniiber dem Hauptwasserstrom um 1,7 mg/l von 5.8 auf 4,1 mg/l
erniedrigt. Vom Wehr bis oberhalb der Kanalisationseinmiindung fand
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also eine gewisse Selbstreinigung statt. Die Abnahme des Kaliumperman-
ganatsverbrauchs betrug sogar mehr als die Hilfte des urspriinglichen
Wertes. Die mittlere Fliesszeit zwischen dem Wehr und D 1 betrigt etwa
1 Tag. Die wahre Oxydationskonstante kann auf Grund dieser Werte
zu ungefihr k' = 0,15 geschiitzt werden. |

Durch die Einleitung der Abwisser zwischen D 1 und D 2 wurde
der Biochemische Sauerstoffbedarf am 30. 7. 1947 grésser als der im
Wasser vorhandene Sauerstoff. Der Kaliumpermanganatverbrauch
nahm um 26,3 mg/l zu. Nehmen wir einen Gesamtabfluss von 0,02m3/sec
(vgl. oben) an, so ergibe sich ein Permanganatverbrauch von etwa
45 g/Einwohner + Tag. Dieser Wert entspricht tatsdchlich der Gréssen-
ordnung nach dem nach unseren Abwasseruntersuchungen anzuneh-
menden. Der Biochemische Sauerstoffbedarfbetrigt dementsprechend bei
D 2 schatzungsweise 4,1 + 31 = ca. 35mg/l (Annahme 54 g/Einw.+Tag).
Er betrigt nach Durchfliessen der Strecke zwischen D 2 und D 3
noch 12,3 mg/l. Verwendet man zu einer Berechnung diese Werte und
schitzt die mittlere Fliesszeit zu 0,76 Tagen, so wird k' = 0,6. Trotz
der stattfindenden Selbstreinigungsvorginge blieb die Birs bis vor der
Vereinigung mit dem Hauptwasserstrom sehr stark verunreinigt. Dies
gilt auch fir den 12. 12. 1945.

Die Verunreinigung dusserte sich auch am hohen Gehalt an Nitriten
und Ammoniak, welche z. T. schon im zugeleiteten Abwasser vorhanden
sind, z. T. beim weiteren Abbau der organischen Stoffe entstehen. Wir
haben an allen andern Probefassungsstellen in der Birs und den von ihr
abzweigenden Kanilen keine so hohen Nitrit- und Ammoniak-Konzen-
trationen wie bei D 2 und D 3 festgestellt. Dass die Nitrifikationsvor-
giange im Sommer rascher verlaufen als im Winter zeigt die Abnahme
der Ammoniak-Konzentration am 30. 7. 1947 zwischen D 2 und D 3 von
4,0 auf 1,5 mg/l, wihrend sie am 12. 12. 1945 bei D 3 zehnmal grésser
war. Wenn der Nitratgehalt trotzdem konstant blieb, so ist dies offenbar
auf den Verbrauch dieses Stoffes durch die Vegetation zuriickzufiihren.

5. Die vom Kanal der Brown Boveri & Cie. umflossene Birsstrecke

Zwischen E 1 und E 2 fiihrt eine Kanalisation die Abwisser von
etwa 70 Personen (1944) zu. Obwohl diese Zufuhr nur eine geringe
Verunreinigung erwarten lisst, beobachtet man in allen Langsprofilen
zwischen E 1 einerseits und E 2, E 3 und E 4 andererseits eine Zunahme
des Biochemischen Sauerstoffbedarfs. Diese eigentiimlichen Verhiltnisse
sind schwierig mit Sicherheit zu beurteilen. Es liegt nahe, daran zu
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denken, dass bei der vorhandenen intensiven Algenentwicklung abster-
bende Pflanzenteile die zusiitzlichen biochemisch oxydierbaren Sub-
stanzen liefern oder dass es bei den Probeerhebungen eben nicht zu ver-
meiden war, dass mit dem Wasser auch lebende Algen und andere
Vegetationselemente mitgefasst wurden, die dann im Versuch dem bio-
chemischen Abbau unterworfen waren. So tduschen die BSB. -Werte
eine Verunreinigung vor, die dem ausgezeichneten allgemeinen Aspekt
des Gewiissers in keiner Weise entspricht.

6. Die vom St. Alban-Teich umflossene Birsstrecke

In den Tagesquerschnitten F 3 und F 4 stellten wir folgende mitt-
lere Konzentrations- und Anfallwerte von biochemisch oxydierbaren
Substanzen fest:

11./12.4.1946 15./16. 8. 1946
F3 F4 Mittel F4 Mittel %)
Tagesmittel BSB; mg/l . . 2,63 1,92 2.27 1,81 2,15
Abfluss geschitzt m? sec! . - - 0,3 - 0,3
Tagesmittel g/sec BSB; . - - 0,68 - 0,64
Tagesanfall kg/Tag BSB; . - - 59 - 56
Einwohnergleichwerte . . . - - 1090 - 1030

Bei einem Abwasseranfall von 1468 Personen und einer mittleren
Fliesszeit von 0,136 Tagen zwischen den Einleitungsstellen und F 3/4
wiirde die wahre Oxydationskonstante k' am 11./12. 4. 1946 den Wert
0,95 und am 15./16. 8. 1946 den Wert 1,05 besitzen. Diese Werte kénnen
besonders wegen des nur roh geschitzten Abflusses lediglich einen
grissenordnungsmissigen Anhaltspunkt geben. Doch zeigen sie, dass
die biochemische Oxydationsgeschwindigkeit im Mittel nicht wesentlich
von derjenigen des Hauptwasserstromes abweichen diirfte.

Das in den Lingprofilen zum Ausdruck kommende Ausmass der
Abnahme des BSB; zwischen F 2 und F 3 war nur zum Teil auf bio-
chemische Abbauvorginge zuriickzufithren. Die Ursache dieser Ab-
nahme lag vor allem in der durch die Grundwasserzutritte stattfindenden
Verdiinnung.

Das Grundwasser hat hier nur einen bescheidenen Biochemischen
Sauerstoffbedarf. Zuverlidssige Anhaltspunkte hieriiber liefern vor allem
die in Pumpwerken erhobenen Wasserproben; am 19. 7. 1945 wurden in
den drei rechts der Birs gelegenen Grundwasserpumpwerken BSB;-
Werte zwischen 0,0 und 0,2 bestimmt. Der diesbeziigliche Einfluss
kommt auch in den gegenﬁber F 3 erniedrigten BSB,-Werten der vom

3%) Geschitzt unter der Annahme, dass das Mittel wie am 11./12. 4. 1946 ca.
1189, des Wertes von F 4 betrage.
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Grundwasser stiarker beeinflussten Station F 4 beim Tagesquerschnitt
vom 11./12. 4. 1946 zum Ausdruck.

Viel deutlicher als im Hauptwasserstrom war der tigliche Gang
des BSB;. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die Verunreinigung an
einer einzigen (bzw. zwei sehr nahe beieinanderliegenden) Einlaufstelle
erfolgt. In der Ganglinie trat sowohl am 11./12. 4. 1946 als auch am
15./16. 8. 1946 ein ausgeprigtes Maximum wihrend des Tages in Er-
scheinung.
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Abbildung 142. Taglicher Gang des Biochemischen Sauerstoffbedarfs bei F 3 und F 4

Auch der Kaliumpermanganatverbrauch besass im allgemeinen wihrend des
Tages héhere Werte als in der Nacht; doch war dieser Gang durch eine am 11./12. 4.
1946 um Mitternacht unvermittelt auftretende Spitze gestort. Der mittlere Kalium-
permanganatverbrauch betrug am 11./12.4.1946 6,98 (F 3) bzw. 6,41 (F 4) mg/l
und am 15./16. 8. 1946 4,29 (F 4) mg/l.
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Auf der vom St. Alban-Teich umflossenen Birsstrecke haben sich die Verhilt-
nisse im Laufe der Untersuchungsjahre dadurch verindert, dass die Kanalisations-
einliufe von Muttenz und Freidorf aufgehoben wurden. Ihr Einfluss kommt deshalb
lediglich noch im Lingsprofil vom 1. 6. 1934 zur Geltung. Wir erkennen ihn z. B. im
Anstieg des Biochemischen Sauerstoffbedarfs zwischen F 3 und F 5.

Der Zustand dieser Birsstrecke vor Aufhebung der Kanalisationseinldufe geht
auch aus einer am 17. 8. 1921 vom Hygienischen Institut der Universitit Basel durch-
gefithrten Untersuchung hervor. Die untersuchte Birsstrecke liegt unterhalb unserer
Probefassungsstationen F 3/F 4. Anlass zu den Untersuchungen gaben die im Kapitel
A erwihnten Beschwerden betreffend die Einleitung der Kanalisation von Freidorf.
Zur Charakterisierung der damaligen Verhéltnisse entnehmen wir dem Protokoll des

Hygienischen Institutes folgende Werte:
Probefassungsstelle in der Birs

10 m oberhalb 30 m unterhalb 100 m unterhalb

Kanalisation Kanalisation Kanalisation
Hydrokarbonate HCO," . . . . mval 4,0 3,9 3,9
ChloridC1" . . . . . . . . . . mg/l 7 7 7
Nitrat NO," . . . . . . . . . mgl 22 22 22
Nigrit NO" < ¢ 5 5 o 5 5 « & %) 1] %]
Freies Ammoniak NH,” . . . . mg/l 0,04 0,10 0,04
Albuminoides Ammoniak . . . mg/l 0,07 0,14 0,08
Kaliumpermanganatverbrauch . mg/l 5,1 7,6 5,6
Abdampfriickstand . . . . . . mg/l 315 330 330
Glithverlust . . . . . . . . . mg/l 60 70 70

M. Der Gasstoffwechsel in der Birs und den von ihr
abzweigenden Kanilen

1. Die Gewiisser oberhalb Angenstein

a) Sauerstoff

Von der Liitzelmiindung (A 1) bis zum Wehr Duggingen (A 6)
war die Sauerstoff-Konzentration bei allen wihrend des Tages ausge-
fithrten Langsprofil-Untersuchungen grésser als der theoretische Sitti-
gungswert. Eine geringe, offenbar mit den Selbstreinigungsvorgingen
in Zusammenhang stehende Konzentrationsabnahme war am 11. 4. 1946
unterhalb Zwingen zu verzeichnen. Zwischen den Probefassungsstellen
A 6 (Wehr Duggingen) und A 7 (Kanal bei Aesch) war die Sauerstoff-
Konzentration an den Nachmittagen des 11. 4. 1946, des 16. 8. 1946 und
des 30. 7.1947 praktisch konstant. Dagegen konnte am 12.12. 1945
trotz der mit der flussabwirts ausgefiihrten Untersuchung gegen Mittag
fortschreitenden Tageszeit zwischen A 6 und A 7 eine Abnahme der
Sauerstoff-Konzentration beobachtet werden, die sogar zu einem kleinen
Defizit fiithrte.

Der durch die Assimilationstitigkeit der Pflanzen be-
dingte tédgliche Gang der Sauerstoff-Konzentration war in
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den Tagesquerschnitten bei A 7 (Kanal) und noch ausgeprigter in den-
jenigen bei C 1 (umflossene Birsstrecke) zu erkennen:

11./12. 4. 1946 15./16. 8. 1946
Untersuchungs-Serie Station
AT C1 AT G1

‘Zeitder Konzentrations-Extremwerte

Maximum . . . . . . . . . . . 1300 1230 1500 1230

Minimum . . . . . . . . . . . 2400 0230 2400 0030
Konzentrations-Extrem- und Mittel- ‘
werte in mg/1

Maximum . . . . . . . . . . . 14,3 14,5 10,7 111

Minimum . . . . . . . . . . . 11,8 11,3 8,9 7,8

Mittel .. . . . . . . . . . .. 12,75 12,83 9,54 9,63

Amplitude . . . . . . . . .. 2:5 3.2 1.8 3.3
Sittigungs-Indices

Maximam . . . . . . . . . . . 131 135 114 118

Minimum . . . . . . . . . . . 101 96 91 78

Die grossere Amplitude der Sauerstoff-Sattigungskonzentration in
derumflossenen Birsstrecke ist nicht nur eine Folge gesteigerter Assimila-
tionstétigkeit, sondern eine solche gesteigerter Lebenstitigkeit iiber-
haupt. Die Bedeutung der Dissimilationsvorgénge geht deutlich aus der
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starken Abnahme der Sauerstoff-Konzentration in der Nacht hervor.
Diese vermochten in der umflossenen Birsstrecke Defizite von 4 bzw.229%,
zu erzeugen, wihrend gleichzeitig im Kanal noch ein Sauerstoffiiber-
schuss bzw. ein geringeres Defizit bestand. Die mittlere Konzentration
hielt sich dementsprechend in der umflossenen Birsstrecke (C 1) trotz
der gesteigerten Assimilationstitigkeit in der Gréssenordnung derjenigen
des Kanals (A 7).

Einige Besonderheiten zeigt die Ganglinie der Sauerstoff-Konzentra-
tion bei A 7 vom 15./16. 8. 1946. Wie im April sank die Konzentration
wihrend des Nachmittags und Abends bis Mitternacht auf den kleinsten
Wert. Wihrend jedoch am 11./12.4.1946 der Sauerstoffgehalt dauernd
hoher als der theoretische Sittigungswert war, bestand in der Nacht
vom 15./16. 8. 1946 und in den frithen Morgenstunden des 16. 8. 1946
(2100 bis 0900 h) ein Defizit. Etwa um 1000 h des 16. 8. 1946 begann sich
der Himmel zu bedecken. Die Folge davon war eine verminderte
Assimilationstitigkeit, was sich in einer allm#hlichen Abnahme der
Sauerstoff-Konzentration zwischen 1000 h und 1200 h dusserte. Sprung-
haft verminderte sich schliesslich der Sauerstoffgehalt zwischen 1200
und 1300 h, um dann aber bis 1400 h trotz fehlender Besonnung wieder
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ebenso sprunghaft anzusteigen. Es scheint, dass es sich bei dieser Er-
scheinung um eine Folge des um diese Zeit erfolgten Wetterumschlages
handelte. Sterp (1939, S. 248) weist z. B. darauf hin, dass plétzliche
Schwankungen des Barometerstandes, wie sie bei Gewittern usw. auf-
treten, schon oft den Sauerstoffgehalt von Gewissern so weit herab-
gesetzt haben, dass Fischsterben auftreten konnten. Ahnliche Erfah-
rungen haben wir auch bei in der Ergolz und im Birsig vorgekommenen
Fischsterben gemacht.

Die ungiinstigsten Sauerstoffsattigungsverhéltnisse waren am relativ
sonnenarmen 13. 8. 1937 angetroffen worden; am Morgen dieses Tages
bestand bei A 8 ein Defizit von 179%,. Als wesentlich giinstiger erwies
sich in dieser Beziehung trotz hoheren Konzentrationen an oxydierbaren
organischen Substanzen der sonnige 30. 7. 1947.

b) Kohlensidure

Um den téaglichen Gang der Kohlensdure-Konzentration gut iiber-
blicken zu kénnen, wenden wir vorteilhaft die Darstellung der Ganglinie
der iibergreifenden Mittel an. Man sieht aus dieser Darstellung, dass
der tdagliche Gang bei der Station A 7 sowohl am 11./12. 4. 1946
als auch am 15./16. 8. 46 zwei ausgepriigte Maxima besass. Der Verlauf
der Linie gibt einen wertvollen Einblick in die Wechselwirkung von
Dissimilations- und Assimilationsvorgidngen. Verhéltnismissig niedere
Kohlensdure-Werte traten zunichst wihrend des Tages auf, da ein
grosser Teil der bei den biochemischen Oxydationsvorgingen gebildeten
freien Kohlensidure durch Assimilationsvorginge aufgebraucht wird. Mit
der gegen Abend abnehmenden Intensitit der Assimilationsvorginge
nahm auch die Kohlensiurekonzentration wieder zu. Der Anstieg erfolgte
etwa bis 2100; dann sank die Konzentration offenbar als Folge der ver-
minderten Zufuhr dissimilierbarer organischer Substanzen ab. Der Mor-
gen scheint dann durch starke Dissimilationsvorginge gekennzeichnet
zu sein, deren Endprodukt, die freie Kohlensidure, wegen der zu dieser
Zeit geringen Assimilationsvorginge nicht oder nur unvollstindig auf-
gebraucht wurde. Erst im Laufe des Vormittags trat wieder — ver-
bunden mit einer Erniedrigung der Kohlensiure-Konzentration — ein
gewisses Gleichgewicht zwischen Dissimilations- und Assimilations-
vorgédngen ein.

Von den im Kanal (A 7) festgestellten Konzentrations-Maxima trat
in der umflossenen Birsstrecke (C1) nur noch das abendliche in
den beiden Tagesquerschnitten deutlich in Erscheinung. Es war durch
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die Abnahme der Assimilationsvorginge bei gleichzeitigem Andauern
der Dissimilationsprozesse bedingt. Das Maximum des frithen Morgens
war nicht (12. 4. 1946) oder nur wenig ausgeprigt (16. 8. 1946) vorhan-
den. Fiir seine Entstehung waren die Bedingungen in der Birs offenbar
deshalb nicht vorhanden, weil die Verunreinigungswelle des Morgens im
Gegensatz zur Probefassungsstelle A 7 erst in einem Zeitpunkt eintrat,
in dem die beim Abbau der organischen Stoffe entstehende freie Kohlen-
sdure bereits durch Assimilationsprozesse aufgebraucht wurde.

2. Der Hauptwasserstrom von Angenstein bis zum Rhein

a) Sauerstoff

Zwischen der Wasserriickgabe des Kanals der Spinnerei
Angenstein und dem Wehr von Dornachbrugg (A 12) nahm
die Sauerstoffkonzentration trotz stattfindender Oxydationsvorginge im
allgemeinen zu. Besonders gross war die Zunahme am 12. 12. 1945, an
welchem Tage sie wegen des im oberen Teilstiick herrschenden Defizites
zum Teil auf einer Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft bestanden
haben diirfte. Dasselbe gilt auch fiir das Langsprofil des 13. 8. 1937.
Im iibrigen ist jedoch anzunehmen, dass die Zunahme zur Hauptsache
auf der assimilatorischen Tétigkeit der Pflanzen beruht.

Im Liangsprofil zwischen Dornachbrugg (A 12) und
Elektra Birseck (A 20) fand am 1. 6.1934, am 13. 8. 1937 und am
12.12. 1945 eine Zunahme des Sauerstoffgehaltes statt, wihrend
am 11.4.1946, am 16.8. 1946 und am 30. 7. 1947 auf der gleichen
Strecke Abnahmen zu verzeichnen sind. Teilweise mogen jedoch fiir
diesen Verlauf tageszeitliche Schwankungen verantwortlich sein, so dass
eine Beurteilung schwierig ist.

Immerhin sei festgehalten, dass parallel mit den durch die BSB-
Differenz zwischen A 17 und A 20 angedeuteten biochemischen Oxy-
dationsvorgingen (Dissimilation) im BBC-Kanal am 30. 7. 1947 eine
merkliche Abnahme der Sauerstoff-Konzentration stattfand, welche an
diesem Tage bei A 20 sogar zu einem kleinen Defizit (89,) fiihrte.

Die im St.-Albanteich bei St. Jakob (A 24) durchgefiihrten
Tagesquerschnitte ergaben am 11./12. 4. 1946 eine mittlere Sauer-
stoffkonzentration von 12,60 mg O,/l und am 15./16. 8. 1946 eine
solche von 9,89 mg O,/l. Am 11./12. 1946 war die mittlere Kon-
zentration um 0,15 mg/l niedriger und am 15./16. 8. 1946 um 0,35 mg/1
hoher als bei A 7. Es trat also an diesen beiden Tagen auf der baselland-
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schaftlichen Birsstrecke keine wesentliche Anderung des Sauerstoff-
gehaltes ein.

Wie im Angensteiner Kanal (A 7) so zeigte sich auch im St. Alban-
teich (A 24) ein deutlicher tiglicher Gang der Sauerstoffkonzentration.
Ebenso liessen sich die Verdnderungen anlisslich des Wetterumschlages
vom 16. 8. 1946 in dhnlicher Weise wie dort feststellen.

Am 11./12.4.1946 war der Hauptwasserstrom durchwegs mit
Sauerstoff iibersittigt; dagegen traten in der Nacht vom 15. auf den
16. 8. 1946 bis zu 119%, betragende Defizite auf.

b) Kohlensidure

Durch die zwischen Angenstein und St. Jakob stattfindenden Dis-
similationsvorginge wird die Konzentration der freien Kohlensiure
erhoht. Eine ganz wesentliche Erhéhung zeigt besonders ein Vergleich
der mittleren Konzentrationswerte vom 11./12. 4. 1946; aber auch aus
den Mittelwerten vom 15./16. 8. 1946 ergibt sich eine leichte Konzen-
trationszunahme zwischen Angenstein (A 7) und St. Jakob (A 24):

Untersuchungs-Serie 11./12. 4. 1946 156./16. 8. 1946
g Tagesmittel C0; mg/l
Angensteiner Kanal (A 7) 6,4 6,0
Birs bei Aesch (C1) . . ;1 6,8
St. Alban-Teich bei St. Jakob (A 24) 16,0 8,5
£
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Abbildung 150. Téglicher Gang der Kohlensiure-Konzentration bei A 24

31



— 482 —

Der tigliche Gang der Konzentration an freier Kohlensiure ist im
St. Alban-Teich (A 24) dhnlich demjenigen im Angensteiner Kanal (A 7).
Er war durch je ein Maximum am Morgen (etwa 0800 h bis 1000 h) und
am spiten Abend (etwa 1800 h bis 2200 h) sowie durch je ein Minimum
am Nachmittag (etwa 1200 h bis 1600 h) und in den Stunden nach
Mitternacht gekennzeichnet. Betreffend die Erklirung dieses tiglichen
Ganges verweisen wir auf die bei der Besprechung der Tagesquerschnitte
bei A 7 gemachten Erliuterungen.

In allen Proben der Hauptwasserstrom-Langsprofile vom 12. 12. 1945, 16. 8. 1946
und 30. 7. 1947 sowie in den Tagesquerschnitten vom 15./16. 8. 1946 bestand gegen-
itber dem theoretischen Kalk-Kohlensiure-Gleichgewichtszustand eine Kalkiiber-
sattigung. Ausser am 12. 12. 1945 war jedoch die negative Differenz zwischen Gleich-
gewichts-pH und experimentell bestimmtem pH nur gering, so dass das Ausmass der
erwihnten Kalkiibersittigung wahrscheinlich nur ein scheinbares ist und damit zusam-
menhingt, dass man bei der Berechnung des Kalk-Kohlensiure-Gleichgewichtes mit der
scheinbaren Dissoziationskonstanten der Kohlensiure rechnet, wihrend die wirkliche
Konstante im vorliegenden Falle grosser sein diirfte (vgl. H. ScaMAssMANN 1947).

Umgekehrt waren die Werte der experimentell bestimmten freien Kohlensiure
bei der Station A 24 am 11./12, 4. 1946 durchwegs hiher als die dem theoretischen
Kalk-Kohlensiure-Gleichgewicht zugehorige Kohlensidure. Es wire also das Vorhan-
densein aggressiver Kohlensidure zu vermuten; dagegen spricht die im taglichen Gang
der Hydrokarbonatkonzentration deutlich zum Ausdruck kommende Enthirtung.
Auch die Ermittlung der Aggressivitit nach dem Verfahren von STROHECKER (Ver-
gleich von Gleichgewichts-pH und experimentell bestimmtem pH) lasst keine aggres-
siven Wiisser erwarten. Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass man bei der Berechnung
unabhiingig von dem wechselnden Wert der Dissoziationskonstante der Kohlensaure
ist und diirfte deshalb die wirklichen Verhiltnisse besser wiedergeben als der Vergleich
von experimentell bestimmter und sog. zugehoriger Kohlensiure.

3. Die vom Kanal der Spinnerei Angenstein umflossene Birsstrecke
von Aesch bis zur Wasserriickgabe des Kanals

Der Sauerstoffgehalt erfuhr zwischen C 1 und C 3 (bzw. C 2) mit
Ausnahme des 12. 12. 1945 und des 13. 8. 1937 eine Zunahme. Bei C 1
wurden in den vollstindigen Tagesquerschnitten des 11./12. 4. 1946 und
des 15./16.8.1946 keine so hohen Sauerstoffkonzentrationswerte
erreicht wie bei den Einzelproben der Stationen C 3 und C 2.

Die Konzentration an freier Kohlensiure bliecb an den Tagen, an
denen dieser Bestandteil bestimmt wurde, konstant.

4. Die vom Kanal der Spinnerei Arlesheim umflossene Birsstrecke

Obwohl die vom Kanal der Spinnerei Arlesheim umflossene Birs-
strecke stark mit oxydierbaren organischen Stoffen belastet ist, war der
Sauerstoffgehalt am 30. 7. 1947 bei allen Probefassungsstellen grisser
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als der theoretische Sittigungswert. Die Einleitung der Abwisser zwi-
schen D 1 und D 2 machte sich zwar in einer gewissen Erniedrigung des
Sauerstoffgehaltes bemerkbar, ohne dass dadurch aber der Sattigungs-
wert unterschritten worden wiire. Zwischen D 2 und D 3 fand indessen
an diesem Tage eine so starke Assimilationstitigkeit statt, dass trotz
daneben verlaufender Dissimilationsvorginge der Sauerstoffgehalt bei
D 3 einen 1729, der Sittigung betragenden Wert erreichte. Es ist dies
die hochste am 30. 7. 1947 beobachtete Ubersittigung!

Am 12.12. 1945 war dagegen bei verminderter Assimilationstitig-
keit ein Defizit von 109, d. h. das grosste an diesem Tage beobachtete,
vorhanden. Diesmag zeigen, welchen extremen Schwankungen die hydro-
chemischen Verhiltnisse auf der hier besprochenen Birsstrecke unter-
worfen sind.

Je nach dem Uberwiegen assimilatorischer oder dissimilatorischer
Vorginge schwankt ganz entsprechend auch der Gehalt an freier Kohlen-
siure. Er betrug am 30. 7. 1947 nur ein Zehntel des am 12. 12. 1945
beobachteten Wertes. Immerhin ist der pH-Wert am 30. 7. 1947 im
Vergleich zum theoretisch berechneten aussergewohnlich stark erniedrigt,
was auf eine starke Dissoziation der vorhandenen Kohlensdure hinzu-
weisen scheint.

Die in der vom Kanal der Spinnerei Arlesheim umflossenen Birs-
strecke festgestellten Verdnderungen der Konzentrationen an Sauer-
stoff, freier Kohlensidure, Hydrokarbonat-Ionen und biochemisch oxy-
dierbaren organischen Substanzen zeigen deutlich, dass durch die
diingende Wirkung der zwischen D 1 und D 2 eingeleiteten Abwiisser
nicht nur die Dissimilationsvorginge sondern auch die Assimilations-
vorginge wesentlich gesteigert werden.

Wie aus der Abnahme des Ammoniakgehaltes hervorgeht, verlaufen
neben diesem Sauerstoff-Kohlenstoff-Stoffwechsel auch Nitrifikations-
vorgiinge, welche jedoch offenbar durch den Nitratbedarf der Pflanzen
kompensiert werden.

5. Die vom Kanal der Brown Boveri & Cie. umflossene Birsstrecke

Durch die Assimilationsvorginge findet eine bedeutende Zunahme
der Sauerstoffkonzentration statt. Bei den Grundwasseraufstdssen hatten
wir am 18. 7. 1945 Sauerstoffdefizite von 32 bzw. 699, der theoretischen
Sattigung festgestellt, wihrend das Birswasser schon bei E 1 an allen
drei Untersuchungsdaten Ubersiittigungen aufwies.
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Der Gehalt an freier Kohlensiure betrug am 18.7. 1945 bei den
Grundwasseraufstossen 31 bzw. 40 mg/l; bei E 1 wurden dagegen nur
noch Werte von 7 bis 28 mg/l festgestellt. Flussabwiirts erfuhr die
Kohlensidurekonzentration eine weitere betrichtliche Verminderung.

Aus der Abnahme der Konzentration an Hydrokarbonat und freier
Kohlensdure erhalten wir einen Wert fiir die gesamte Assimilations-
tatigkeit zwischen E 1 und E 4, welchen wir mit der Zunahme der
Sauerstoff-Konzentration vergleichen kénnen:

: 12,12, 1945 16. 8. 1946 30. 7. 1947
/A CO, total mmol . . . —0,48 —0,56 —0,39
/N O, mmol . . . -+0,20 -+0,04 +0,10

Da der respiratorische Quotient der Lebewesen in der Nihe von 1
liegt, sollte die Zunahme des Sauerstoffs theoretisch gleich gross sein wie
die Abnahme der Kohlensiure. In Wirklichkeit ist jedoch durchwegs
weniger Sauerstoff vorhanden als auf Grund der durch die Assimilations-
vorgidnge bedingten Abnahme der Kohlensdure zu schliessen ist. Dies
zeigt, dass offenbar bei den vorliegenden Ubersittigungsverhiltnissen
der grosste Teil des entstandenen Sauerstoffs an die Atmosphire ab-
gegeben wird.

6. Die vom St. Alban-Teich umflossene Birsstrecke

Die Sauerstoffkonzentration des Wassers der vom St. Alban-
Teichumflossenen Birsstrecke war allgemein durch eine starke Abhiingig-
keit von der Assimilationstitigkeit der Pflanzen charakterisiert. Die
tigliche Ganglinie zeichnete sich durch ihren auffallend regelmissigen
Verlauf aus. Sie stieg mit Beginn des Tages steil an und erreichte ihr
Maximum zwischen 1230 und 1530, um dann fast ebenso steil abzufallen.
Der kleinste Wert wurde zwischen 2130 und 2330 erreicht. Dann stieg
die Ganglinie mit dem Nachlassen der Zufuhr sauerstoffzehrender Sub-
stanzen allméhlich wieder an.

Durch die Wechselwirkungen des Sauerstoff-Kohlensidure-Haus-
haltes entstand am sonnenreichen 11./12. 4. 1946 eine téigliche Ampli-
tude von 19,2 mg/l Sauerstoff; der grosste Wert war mit 26,7 mg/l rund
31smal grosser als der kleinste (7,5 mg/l)! Weniger extrem waren die
Verhiltnisse im Tagesquerschnitt des 15./16.8.1946; die tigliche Ampli-
tude betrug immerhin noch 7,7 mg/l, wobei der maximale Wert mehr
als doppelt so gross war als der minimale.

Am 11. 4. 1946 hatte das Wasser bei F 3 um 1430 einen 2849, des
theoretischen Sittigungswertes entsprechenden Sauerstoffgehalt, wih-
rend es um 2230 nur noch zu 659, gesiittigt war! In beiden Tagesquer-
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schnitten bestand wihrend des Tages ein Sauerstoffiiberschuss und
withrend der Nacht ein Sauerstoffdefizit.

Die Ursache des nichtlichen Defizites liegt wohl im wesentlichen
darin, dass die den Hauptanteil des Abflusses bildenden Grundwasser-
austritte an Sauerstoff untersiittigt sind. Anlisslich der Aufnahme des
Grundwasserfeldes vom 19. 7. 1945 waren bei den 5 Beobachtungsstellen
links der Birs Sittigungswerte von durchschnittlich 759, bei den
4 Probefassungsstellen rechts der Birs solche von durchschnittlich 669,
vorhanden. Am 27. 8. 1945 betrug der entsprechende Wert rechts der
Birs 749;,. Man kann demnach annehmen, dass die in den frithen Morgen-
stunden in der Birs festgestellten Werte von 759, (F 3, 12. 4. 1946, 0430),
8% (F 4, 12. 4. 1946, 0530) und 73%, (F 4, 16. 8. 1946, 0430) ungefihr
denjenigen des Grundwassers entsprechen, withrend die noch niedereren,
in den Stunden vor Mitternacht auftretenden Werte auf zusitzliche
biochemische Abbauvorginge zuriickzufithren sind.

Eine den Sauerstoffgehalt des Grundwassers iibersteigende Konzen-
tration konnte erst mit dem Anbruch des Tages beobachtet werden. Die
tagliche Ganglinie zeigte deutlich die aussergewéhnliche Intensitit der
die Konzentrationssteigerung verursachenden Assimilationsvorginge.
Wie aus den Einzelroben des Lingsprofils vom 12. 12. 1945 hervorgeht,
ist die Aktivitat dieser sauerstoffproduzierenden Tétigkeit der Pflanzen
selbst im Winter noch verhéltnismissig gross.

Den Tagesquerschnitten entnehmen wir folgende mittlere Kon-

zentrationen:
11./12. 4. 1946 15./16. 8. 1946
F3 Fé4 F3/4 F4

Tagesmittel O, mg/l . . 156 153 154 10,0

Die Konzentration der freien Kohlensiure bei den Sta-
tionen F 3 und F 4 war wie diejenige des Sauerstoffs betriachtlichen
taglichen Schwankungen unterworfen. Besonders deutlich kam der tig-
liche Gang in den Tagesquerschnitten vom 11./12. 4. 1946 zum Ausdruck.
Er war vorwiegend durch die Assimilationstitigkeit der Pflanzen bedingt,
welche das wihrend des Tages auftretende Minimum hervorriefen.

Einen anderen Verlauf zeigte die tigliche Ganglinie vom 15./16. 8.
1946. Sie hatte ihr Minimum schon um 0830 morgens, stieg dann mit
einem Unterbruch bis 1800 an und fiel bereits wihrend der Nacht
wieder ab. Man erhilt den Eindruck, es habe sich bei ihr um die Resul-
tante von Assimilations- und Respirationsvorgingen gehandelt.

Da der respiratorische Quotient der Lebewesen ungefihr = 1 ist,
sollte theoretisch die jeweilige Abnahme der Kohlensdure-Konzentration
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Abbildung 153. Tiglicher Gang der Kohlensiure-Konzentration bei F 3 und F 4

(CO, + HCO,) der Zunahme der Sauerstoff-Konzentration entsprechen.
Um einen besseren Uberblick iiber die diesbeziiglichen Verhiltnisse zu
erhalten, haben wir die iibergreifenden Mittel von je 3 zeitlich benach-
barten Werten gebildet und diese als positive oder negative Differenz
der Gesamtkohlensiure- bzw. Sauerstoff-Konzentration auf den derZeit
0230 (bzw. 0130) entsprechenden Wert bezogen. Wihlt man bei der
Darstellung der Ganglinien dieser Differenzen als einheitlichen Masstab
die Anzahl der Millimol des betreffenden Gases per Liter und triagt
Sauerstoff- und Kohlensdurekonzentration in entgegengesetzter Ordi-
natenrichtung auf, so sollten sich bei strenger Anwendbarkeit des
respiratorischen Quotienten auf die Beurteilung des biologischen Kohlen-
stoff-Sauerstoff-Haushaltes die beiden Ganglinien decken. Wie die Dar-
stellungen auf Abbildung 154 zeigen, ist dies nicht der Fall; doch be-
sitzen die Ganglinien der verglichenen Gas-Konzentration in allen drei
Untersuchungsserien einen annihernd parallelen Verlauf. Dies bestiitigt
wenigstens, dass die Stoffwechselvorginge den dominierenden Einfluss
auf deren Verlauf ausiiben. Die festgestellten Abweichungen sind z. T.
darauf zuriickzufithren, dass der Quotient der Atmung CO, : O, im
allgemeinen etwas kleiner als 1 ist, wodurch bei Uberwiegen der respira-
torischen Vorginge die Zunahme der Kohlensiure kleiner bleibt als die
Abnahme des Sauerstoffs. Vor allem ist jedoch zu beriicksichtigen, dass
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die Gaskonzentrationen nicht allein als Funktion des inneren Stoff-
kreislaufes aufgefasst werden konnen, sondern dass auch dem Gas-
austausch mit der Atmosphire eine wichtige Rolle zukommt. So diirfte
z. B. bei der starken Ubersittigung in den Nachmittagsstunden des
11. 4. 1946 eine Abgabe von Sauerstoff stattgefunden haben, was die auf
den oberen beiden Darstellungen der Abbildung 154 zum Ausdruck
kommenden Differenzen erklirt.

Wir sehen, dass durch die reiche Lebewelt der vom St. Alban-Teich
umflossenen Birsstrecke aussergewdhnlich extreme hydrochemische Ver-
hiltnisse entstehen. Die durch unsere Tagesquerschnitte erfassten
Schwankungen waren bei weitem noch nicht die griossten der in diesem
Gewiisser vorkommenden. Dies mégen folgende Analysenresultate einer

am 27. 8.1945 um 1455 bei F 3 erhobenen Probe veranschaulichen:

HCO,;" = 1,95 mval CO,, frei = nicht vorhanden
Ca* = 2,4 mval
Mg = 0,15 mval 0, = 25,9 mg/l

An diesem Tage wurde somit mehr als die Hélfte des Normalwertes
der gesamten Kohlensidure durch die Assimilationsvorginge aufgebraucht
und eine entsprechende Menge Kalk biogen ausgefillt. Trotzdem wurde
die schon bei geringem Kohlensdureverbraucham 11. 4. 1946 festgestellte
maximale Sauerstoff-Konzentration nicht iiberschritten. Dieser ist offen-
bar eine bestimmte obere Grenze gesetzt, die zwischen 26 und 27 mg/l
liegen diirfte.

Mit den geschilderten Stoffwechselvorgingen steht auch ein deut-
licher tiaglicher Gang der Wasserstoff-Ionen-Konzentration
in Zusammenhang, wie er z. B. im Hauptwasserstrom nicht ausgeprigt
ist. Die niedrigsten pH-Werte, d. h. die hichsten Wasserstoff-Ionen-
Konzentrationen, traten in der Nacht in Verbindung mit dem Kohlen-
sdure-Maximum auf.

Die Verhialtnisse in den Léangsprofilen sind naturgemiss nur schwer zu
iiberblicken, da die Werte — wie wir gesehen haben — eine starke Abhéngigkeit von der
Tageszeit zeigen. Das Sickerwasser des Wehres bei F 1 hatte in allen Untersuchungs-
serien ein Sauerstoffdefizit, welches in einzelnen Fillen auch noch bei F 2 vorhanden
war. Erst auf der Strecke zwischen F 2 und F 3/4 machte sich tagsiiber die Wirkung der

Assimilationsvorgiinge deutlich geltend. Unterhalb F 3 wirkte sich am 1. 6. 1934 noch

die Einleitung der Abwiisser von Freidorf als Erniedrigung der Sauerstoffkonzentration
aus,
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7. Die tigliche Periodizitit der Milieufaktoren eines
fliessenden Gewiissers

Die tiaglichen Perioden der Sauerstoff- und der Kohlensidure-Kon-
zentrationen haben ihre Hauptursachen in der Periodizitit des Vor-
herrschens assimilatorischer oder dissimilatorischer Vorginge. Ihr Gang
ist deshalb einerseits von der tiglichen Periodizitit der Strahlungs- und
der Temperaturverhiltnisse und andererseits von der kulturbedingten
Periodizitiat des Anfalls an biochemisch oxydierbaren organischen Sub-
stanzen beeinflusst. Die Art und das Ausmass der tiglichen Perioden
ist im wesentlichen vom Verschmutzungsgrad (Saprobitit) des Ge-
wissers abhidngig. Dementsprechend kénnen wir folgende Gewisser-
typen unterscheiden:

a) Polysaprobe Gewiisser: Bei diesem Gewiissertyp herrschen
die dissimilatorischen dauernd gegeniiber den assimilatorischen Vor-
gingen vor. Eine tigliche Periodizitit der Gaskonzentrationen kann
deshalb namentlich durch die tigliche Periodizitit des kulturbedingten
Anfalls an biochemisch oxydierbaren organischen Stoffen entstehen.

Der eine solche Periodizitit aufweisende Gewissertypus ist durch
den Unterlauf des Arlesheimer Dorfbaches vertreten (Untersuchungen
vom 29./30.9.1948). Das Maximum des Biochemischen Sauerstoff-
bedarfs ist wihrend des Tages vorhanden; mit ihm geht ein ebenfalls
abwasserbedingtes Maximum der Elektrolytkonzentration parallel. Ent-
sprechend zeigt das Gewisser wihrend des Tages sein Sauerstoff-
Konzentrationsminimum und sein Kohlensidure-Konzentrationsmaxi-
mum.

Zu diesem Gewiissertyp gehért auch der Unterlauf der Ergolz. Nach
Untersuchungen, die am 14. 10. 1931 in Augst ausgefithrt worden waren,
«reichte die Assimilationstitigkeit der Pflanzen infolge der grosseren
Zufuhr von sauerstoffzehrenden Abwassern und offenbar auch wegen der
Uberdeckung der Pflanzen mit Sedimentationsschlamm nicht aus, um
die Zehrung zu kompensieren oder gar zu ubertreffen. Als Folge der
starken Belastung ergab sich eine fast kontinuierliche Abnahme der
Sauerstoffsittigung von 73,5% wum 0700 auf 34,69 wum 1800».
(W. ScamassMANN 1944, S. 78.)

Charakteristisch fiir diesen Gewiissertyp sind auch die am 17./18. 11.
1932 im Unterlauf der Ergolz bei Niederschénthal unterhalb Liestal
ausgefithrten Untersuchungen. Die Verunreinigung ist hier wihrend der
Nacht wesentlich geringer als tagsiiber. Entsprechend war in diesem



— 491 —

Tagesquerschnitt der Sauerstoffgehalt wihrend der Nacht hoher als
wihrend des Tages.

Abweichungen von der durch ein wihrend des Tages vorhandenes
Sauerstoff-Konzentrationsminimum und ein nichtliches Sauerstofl-
Konzentrationsmaximum gekennzeichneten tiglichen Periodizitit kon-
nen dann auftreten, wenn die Gewissersohle von Bodenschlamm bedeckt
ist und wiihrend der Nacht in diesem Schlamm intensive Abbauprozesse
stattfinden, wie wir dies im Arlesheimer Dorfbach (29./30.9. 1948,
Station 6) beobachtet haben. Durch die dabei freiwerdende Oxydations-
energie kann selbst die sonst im allgemeinen der tédglichen Strahlungs-
periodizitit entsprechende tiagliche Periode der Wassertemperatur erheb-
lich beeinflusst werden.

b) Mesosaprobe Gewisser: Die tiglichen Perioden der Sauer-
stoff- und der Kohlensdure-Konzentrationen haben ihre Hauptursache
in der wihrend des Tages vorherrschenden Assimilationstitigkeit der
Pflanzen und in der wihrend der Nacht vorherrschenden Atmung der
Organismen. Der Einfluss der tiglichen Periodizitit des kulturbedingten
Anfalls an biochemisch oxydierbaren organischen Stoffen konnte aller-
dings bei den von uns untersuchten und zu diesem Typus gehorenden
Gewissern teilweise ebenfalls erkannt werden. Ferner wird der tigliche
Gang der Sauerstoff- und Kohlensidure-Konzentrationen durch Aus-
tauschvorginge mit der Atmosphire modifiziert.

Dieser Gewissertypus ist wihrend des Tages durch ein Sauerstoft-
Konzentrationsmaximum sowie durch Minima der Konzentrationen
an freier Kohlensiure und Hydrokarbonat-Ionen (und damit auch an
Gesamt-Elektrolyten) gekennzeichnet. Wihrend der Nacht treten die
minimalen Sauerstoff-Konzentrationen und die maximalen Konzentra-
tionen an freien Kohlensidure und an Hydrokarbonat-Ionen auf.

Der Hauptwasserstrom und die von Kanilen umflossenen Birs-
strecken — soweit sie untersucht wurden — zeigen eine solche Perio-
dizitit. Ebenso gehort der Oberlauf der Ergolz (Untersuchungen in
Sissach am 14. 10. 1931) diesem Typus an.

NaumaNN (1931, S. 661) hat darauf hingewiesen, dass die tigliche
Periodizitit des «CO,-Standards» und des «O,-Standards» besonders
in eutrophen (d. h. ndhrstoffreichen) Gewissern scharf ausgeprigt sei.
Dies ist jedoch nur bedingt richtig. So haben die Tagesquerschnitte im
Hauptwasserstrom wie auch in der vom Angensteiner Kanal umflossenen
Birsstrecke trotz dhnlichen Konzentrationen an Nihrstoffen und an
biochemisch oxydierbaren organischen Substanzen eine bedeutend
weniger ausgeprigte Periodizitit ergeben als die Tagesquerschnitte in
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der vom St. Alban-Teich umflossenen Birsstrecke. Das Ausmass der tig-
lichen Periodizitét ist nicht nur vom Trophiezustand, sondern auch ganz
erheblich von den morphometrischen Verhiltnissen und der Tritbung des
Gewiissers abhingig. In einem tiefen und tritben Gewisser (z. B. Kanile)
erfahren eben die sauerstoffproduzierenden Assmiliationsvorginge eine
starke Einschriankung. Das dadurch bedingte verminderte Wachstum
der griinen Pflanzen verkleinert andererseits auch das Ausmass der
Atmungsvorginge wihrend der Nacht. Ferner ist in einem tiefen und
vegetationsarmen Gewisser die benetzte Fliche und damit die Be-
siedlungsmoglichkeit fiir die organische Stoffe oxydierenden Organismen
viel geringer als in einem seichten Gewisser mit reichem Pflanzen-
wachstum.

¢) Oligosaprobe Gewisser: Wihrend die griinen Pflanzen in den
mesosaproben Gewiissern ihre hochste Produktion erreichen, sind sie in
den oligosaproben Gewissern wieder spirlicher vorhanden. Infolge der
dadurch bedingten geringen Assimilationstitigkeit und des bescheidenen
und konstanten Anfalls an biochemisch oxydierbaren organischen Sub-
stanzen ist eine tégliche Periodizitit der Sauerstoff- und Kohlensiure-
Konzentrationen nicht vorhanden oder nur ganz schwach ausgeprigt.

Dieser Gewissertypus wird durch den Oberlauf des Arlesheimer
Dortbaches charakterisiert.

N. Biologische Untersuchungen in der Birs und den von ihr
abzweigenden Kaniilen

1. Ergebnisse einer systematischen Bestandesaufnahme

Eine systematische Bestandesaufnahme wurde am 21.4.1950 an drei
Stellen im St. Alban-Teich und der von demselben umflossenen Birsstrecke
durchgefiihrt. Die ausgewiihlten Probefassungsstellen waren am Unter-
suchungstage wie folgt charakterisiert:
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Probefassungsstelle

Pelagial:

Elritze ( Phoxinus phoxinus)
Alet (Squalius cephalus) .

Emerse Krautschicht:
Agrostis alba . ‘ "
Submerse Krautschlcht
Fontinalis antipyretica .
Eurhynchium sp.
Bodenschicht:
Griine Algen .
Herpobdella

Limnaea .

Bartgrundel (Cobitis barbatula) .

A 25 F2 F4
St. Alban-Teich Birs unterhalb Birs oberhalb
unterhalb Ver- Holzbriicke Strassenbriicke
bindungsbahnbriicke, Neue Welt, St. Jakob,
|Mitte und rechies Ufer rechtes Ufer linkes Ufer
Teit
1400 1800 1600
Temperatur des Wassers C° 10,0 9.5 9,6
Wassertiefe (ca.) in em 140 35-50 35-50
Wasserbeschaffenheit leicht griin- leicht leicht
lich triibe triibe triibe
Beschaffenheit der Gewissersohle . hartver- fein- bis fein- bis
bautes Ufer | grobkiesig grobkiesig

Dominanz (D) und

D S

Soziabilitat (S) der m

D s
1 4
+ 2
12
+ 4
3 5

akroskopisch in

Erscheinung tretenden Organismen

D S
1 4
+ 2
1 2
1 4
1 3

5
-+ 1
+ 2

Die Untersuchung der aufgesammelten Proben ergab folgende
Artenliste und Abundanzverhiltnisse:

Schizomycetes (Bakterien)
Spirochaeta plicatilis EHRBG.
Cladothrix dichotoma COHN .
Leptothrix ochracea Kc.
Sphaerotilus natans Kec.
Beggiatoa alba TREV.

Thiospirillum sanguineum (EHRBG )

Schizophycetes (Blaualgen)
Microcystis aeruginosa Ké. .
Aphanizomenon flos-aquae (1.)
Anabaena flos-aquae (LYNGB.)
Oscillatoria limosa Ag. .
Oscillatoria rubescens D. C.

Chrysomonadales (Goldalgen)
Chrysococcus rufescens KLEBS .
Uroglena volvox EHRBG.
Dinobryon utriculus St.

33) Am Beton-Ufer.

A 25
P B
1 3
2 =
- &
1 —
2 4
1 4
- 3
~ B
-+
2 3
1 3
4 2
2 —
1 —

F2

P B
2 —
- 3
9 2
3 3
- 9
- 1
1 2
+ 2
|
2

1

Fé4
P B
+ -
1 -
-+
— -
I+
=~ B
- 1
11
+ 1
4

I+ o
[




Euglenales
Euglena viridis EHRBG.
Bacillariales (Kieselalgen)
Melosira granulata (EHRBG.)
Stephanodiscus astraea (EHRBG.)
Diatoma vulgare Bory . .
Fragilaria capucina DEsM.
Synedra capitata EHRBG.
Synedra ulna (N1TZSCH)
Eunotia pectinalis (D1LLw.) .
Amphora ovalis Ke. .
Cymbella cistula (HEMPR.)
Cymbella prostrata (BERK)
Gomphonema augur EHRBG.
Gomphonema olivaceum (LYNGB.)
Navicula cuspidata K.
Navicula nodosa EnrBG. .
Navicula viridis (N11ZSCH)
Stauronets phoenicenteron EHRBG.
Nitzschia amphibia GRUN
Nitzschia Eiitzingiana HILSE
Nitzschia palea (Ka.)
Cymatopleura eliptica (BREB. )
Surirella ovalis BREB.
Conjugatae (Jochalgen)
Closterium costatum CORDA .
Volvocales
Chlamydomonas monadina ST.
Pandorina morum Bory . .
Eudorina elegans EHRBG. .
Chlorococcales
Botryococcus braunii Ke. .
Coelastrum microsporum NAEG.
Ulothrichales
Ulothrix zonata (WEB. et MOHR)
Conferva bombycina (Ac.)
Oedogonium pringsheimi CRAM.
Siphonocladales
Cladophora glomerata Kc.
Bryophyta (Moose)
Fontinalis antipyretica L.
Eurynchium sp. 37) . . . . .
Monocotyledones (Emkelmblattrlge)

Agrostis alba L. var. prorepens AcuEs. ®7) .

Flagellatae (Geisseltierchen)
Heteronema acus (EHRBG.)
Rhizopoda (Wurzelfiisser)
Difflugia pulex PEN.
Arcella vulgaris EHRBG.

36) Krautschicht.
37) Bestimmt durch Dr. F. HEIN1s.
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Cyphoderia laevis PEN. . . . .

Actinosphaerium eichhorni (EERB
Actinophrys sol EHERBG.
Ciliata (Wimperinfusorien)
Enchelys arcuata Cr. et L. .
Spathidium spatula (0. F. M.)
Lacrymaria elegans (ENGELM.)
Amphileptus claparedei St. .
Chilodon cucullulus EHRBG, .
Glaucoma scintillans EHRBG.
Ophryoglena flavicans EHRBG. .
Colpoda steini MAUPAS .
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G) . .

Paramaecium aurelia (0. F. M.) .
Paramaecium caudatum EHRBG. .

Paramaecium putrinum CL. et L.
Cyclidium glaucoma EHRBG.
Blepharisma lateritium (EHRBG.)

Spirostomum ambiguum EHRBG. .

Urostyla grandis EERBG. .
Stylonychia mytilus (0. F. M.)
Euplotes charon (O. F. M.)
Vorticella campanula EaRBG. .
Hydrozoa (Hydropolypen)
Hydra vulgaris PALvLAS
Nematodes (Fadenwiirmer)
Dorylaimus stagnalis DuJ.
Rotifera (Radertiere)
Notommata najas EHRBG.
Colurus dulcis EARBG. .
Gastrotricha
Ichthydium podura (0. F. M.) .
Clitellata (Giirtelwiirmer)
Herpobdella atomaria CARENA .
Gastropoda (Schnecken)
Limnaea ovata DRAP.
Limnaea truncatula MULL.
Tardigrada (Béartierchen)
Macrobiotus hufelandi SCHULTZE
Crustacea (Krebstiere)
Cyclops fimbriatus FISCHER .
Cyclops sp., Nauplius
Diptera (Zweifliigler)

Chironomiden, junge unbestimmbare Lar-

ven . . . . .
Pisces (Fische)
Phoxinus phoxinus L. .

Squalius cephalus HECKEL
Cobitis barbatula L.
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2. Beurteilung des Hauptwasserstromes

Die anlisslich der Untersuchung vom 21.4.1950 im St. Alban-Teich
(A 25) festgestellte Lebensgemeinschaft tragt nach der Artenliste einen
sehr gemischten okologischen Charakter. Betrachtet man jedoch die
Individuenhéufigkeit der festgestellten Arten, so bemerkt man ein deut-
liches Dominieren von stark mesosaproben und polysaproben Organis-
men. Folgen wir KoLkwITZs System, so finden wirin der Bodenschicht
an h#ufig bis sehr hidufig vorkommenden Arten vier polysaprobe
Organismen, ndmlich das Schwefelbakterium Beggiatoa alba, den Flagel-
laten Euglena viridis, die Wimperinfusorien Paramaecium caudatum und
Paramaecium putrinum, vier oc-mesosaprobe Organismen, ndmlich
das Schwefelbakterium Thiospirillum sanguineum, die Kieselalge
Niitzschia palea, das Wimperinfusorium Amphileptus clapareder und
junge Zuckmiickenlarven ( ? Chironomus plumosus), sowie vier f-meso-
saprobe Organismen, nédmlich die Grunalge Chlamydomonas monadina,
den Wurzelfiisser Actinosphaerium eichhorni, das Wimperinfusorium
Blepharisma lateritium und den Fadenwurm Dorylaimus stagnalis.
Weniger Bedeutung als diesen Leitformen kommt offenbar der Kiesel-
alge Cymbella prostrata zu, die von KoLxwritz zum Oligosaprobion ge-
stellt wird und am 21. 4. 1950 zusammen mit Nitzschia kiitzingiana und
vielen anderen Formen eine individuen- und artenreiche Diatomeenflora
bildete. Das Eisenbakterium Leptothrix ochracea kann wohl weniger als
Saprobitdts-Anzeiger, denn als eine durch den von industriellen Ab-
wissern herrithrenden Eisengehalt des Birswassers bedingte Charakter-
form bewertet werden.

Eine als Ganzes betrachtet weniger saprophile Lebensgemeinschaft
als der Boden zeigte am 21.4.1950 das Pelagial des St.Alban-Teiches.
Wir finden darin einen Teil der bereits aus der Bodenschicht erwihnten
Arten. Unter den bei der Station A 25 ausschliesslich im Pelagial gefun-
denen Formen ist vor allem der ,,Hiipferling* Cyclops fimbriatus zu
erwihnen, der von KoLkwiTz zu den Oligosaprobien gestellt wird. Bei
den in geringerer Hiufigkeit vorhandenen Organismen ist namentlich
das polysaprobe Abwasserbakterium Sphaerotilus natans zu nennen, das
allerdings in ungefihr gleicher Hiufigkeit wie das fiir weniger verun-
reinigte Wasser bezeichnende Bakterium Cladothrix dichotoma auftritt.

Gesamthaft gesehen kann das Gewisser am ehesten dem a-Meso-
saprobion zugerechnet werden, in welchem z.B. nach KorLxwiTz
Sphaerotilus in Gemeinschaft mit mesosaproben Kieselalgen und mit
Cladothrix auftreten kann. Es ist noch zu bemerken, dass die Birs am
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Untersuchungstage mit etwa 14 m?/sec e€ine verhiltnismissig reichliche
Wasserfithrung hatte, so dass bei Niederwasser eher noch ungiinstigere
Verhiltnisse zu erwarten sind.

Eine am 13. 8. 1937 in der Birs oberhalb des Wehres Neue Welt
(Station A 22) erhobene Bodenprobe (Schlamm und verschlammtes
Moos) enthielt als Hauptformen Diatomeen und Chironomidenlarven der
Gattung FEutanytarsus. Ausserdem fanden sich darin Oscillatorien,
Chlorophyceen, Nematoden, Tipuliden-Larven ( Tipula gigantea SCHRANK)
und Ceratopogoniden-Larven (Dasyhelea sp.). Diese Lebensgemeinschaft
trigt als ganzes eher einen weniger saproben Charakter als die am 21. 4.
1950 im St. Alban-Teich niher untersuchte.

Faunistisch ist der Hauptwasserstrom zwischen Aesch und Neue
Welt auch dadurch gekennzeichnet, dass die Forelle (Salmo trutta L.)
nur noch vereinzelt gefangen wird. Dominierend sind die Weissfische,
vor allem der Alet (Squalius cephalus Heck.), die Barbe (Barbus barbus
L.) und die Elritze (Phoxinus phoxinus L.).

3. Beurteilung der von den Kaniilen umflossenen Birsstrecken

a) Die vom Kanal der Spinnerei Angenstein umflossene
Birsstrecke

Am 22.9. 1935 beobachteten wir oberhalb von Angenstein an einer
rasch fliessenden Stelle nur eine #drmliche makroskopisch erkennbare
Fauna, die aus dem Egel Herpobdella sp. (und Cocons), dem Flohkrebs
Gammarus pulex, dem Wasserkifer Helmis sp. und Kécherfliegenlarven
mit Steingehiuse bestand. Kleine Biischel von Fontinalis waren am Ufer
verschlammt. Ausser einer kleinen Grundel (Cobitis barbatula L.) konnten
keine Fische beobachtet werden.

An ruhigeren Stellen oberhalb Angenstein und bei der Briicke von
Aesch (Station C 1) fanden wir am selben Tage einen verschlammten
Boden vor. Unter den Steinen war der Boden gelb, aber meist ohne
eine makroskopisch erkennbare Fauna. Einzig wenige Cocons von
Herpobdella und der Flohkrebs Gammarus pulex konnten gefunden
werden.

Am 22. 9. 1935 bestand die Fischfauna aus Jung-Elritzenschwirmen
und Grundeln. Anlisslich der Untersuchungen der Jahre 1946/47 konn-

ten dann immer auch grossere Weissfische beobachtet werden.

32
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b) Die vom Kanal der Brown Boveri & Cie. umflossene
Birsstrecke

Die Fischfauna dieser bei Niederwasser hauptsichlich mit Grund-
wasser gespiesenen Strecke ist dadurch gekennzeichnet, dass neben
Weissfischen auch die an die Wasserqualitit hohe Anforderungen stel-
lende Aesche (Thymallus thymallus (L.)) vorkommt.

¢) Die vom St. Alban-Teich umflossene Birsstrecke

Der 21.4.1950, an welchem Tage an zwei Stellen systematische
Untersuchungen ausgefithrt wurden, war durch eine verhiltnismissig
grosse Wasserfithrung gekennzeichnet, so dass auch reichlich Wasser
iber das Wehr von Neue Welt in die umflossene Birsstrecke gelangte.
Dadurch war einerseits die Wasserbeschaffenheit bei der Station F 2
eine dhnliche wie im Hauptwasserstrom und andererseits wurden
Elemente der Lebensgemeinschaften des Hauptwasserstromes in die
umflossene Birsstrecke abgeschwemmt.

Gegeniiber dem tiefen St.Alban-Teich (Station A 25) zeigte jedoch
die seichte umflossene Birsstrecke bei der Station F 2 hinsichtlich des
Reinheitsgrades einen giinstigeren biologischen Befund. Es ist sowohl
eine Verminderung der Individuenhiufigkeit polysaprober und stark
mesosaprober Organismen als auch eine Vermehrung der Individuen-
hiufigkeit schwach mesosaprober und oligosaprober Organismen fest-
zustellen. Unter den polysaproben Arten sind Fuglena virdis und Para-
maecium putrinum vollstindig verschwunden, wihrend Beggiatoa alba
und Paramaecium caudatum eine bemerkbare Abnahme zeigen. Ahn-
liches zeigt sich auch bei den ao-mesosaproben Arten. In grésserer
Abundanz und Dominanz als im St. Alban-Teich traten vor allem schwach
mesosaprobe bis oligosaprobe Griinalgen auf, unter welchen Ulothrix
zonata vorherrschte.

Einen ganz entsprechenden Aspekt bot eine bei Station F 2 am
13. 8. 1937 erhobene Probe. Sie enthielt Beggiatoa alba, Schizophyceten
(Oscillatoria u. a.), Diatomeen (hiufig), Protozoen, Rotatorien, Oligo-
chaeten, Trichoptera, Chironomiden (hiufig) und Psychodidenlarven.
Ebenso wurden Weissfische und Grundeln beobachtet.

Die unterhalb der Station F 2 stattfindende Selbstreinigung
kann bei der Beurteilung der am 21.4.1950 bei Station F 4 fest-
gestellten Biocoenose erkannt werden. Die typisch polysaproben Orga-
nismen Sphaerotilus natans und Beggiatoa alba sind bei Station I 4
weitgehend verschwunden. An polysaproben Organismen vermochte
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einzig das Wimperinfusorium Paramaecium caudatum sich noch zu
halten und die Flagellate Euglena viridis sogar neu aufzukommen. Unter
den oligosaproben Leitformen vermochte vor allem die Griinalge
Cladophora glomerata zu einer reichlicheren Entwicklung als bei Station
F 2 zu gelangen. Charakteristisch fiir die grundwassergespiesene Fluss-
strecke ist das Vorkommen des Quellmooses Fontinalis antipyretica.
Viel ausgepriigter als bei der verhiltnismissig grossen Wasser-
fiihrung vom 21. 4. 1950 zeigt sich die zwischen den Stationen F 2 und
F 4 stattfindende und durch die Grundwasserzutritte geforderte Selbst-
reinigung bei niederem Wasserstand. Am 13. 8. 1937 und am 22. 10. 1943
setzte sich z. B. die makroskopisch erkennbare Fauna ausschliesslich
aus Reinwasserformen zusammen. Die Erhebung der Probe vom 22. 10.
1943 wurde durch eine Beschwerde der Gemeinde Birsfelden betreffend
die Veralgung der Birs veranlasst. Es konnte dabei beobachtet werden,
dass die Birssohle mit einem dichten Algenrasen bewachsen war. Herr
Prof. Dr. O. JaAg stellte damals an Hand einer eingesandten Probe fest,
dass es sich um eine Massenentwicklung von Cladophora glomerata
handle. Wie bei unserer systematischen Aufnahme vom 21.4.1950
waren auch Oscillatorien, Diatomeen und die Jochalge Closterium vor-
handen. Die Zusammensetzung der am 13.8.1937 am Boden von
Station 5 und am 22.10.1943 in den dicht mit anderen Lebewesen
besiedelten Cladophora-Rasen und am Boden von Station F 3/4 auf-
gesammelten Faunen ergibt sich aus folgender Artenliste (** = Haupt-

* oo ,
formen, - Vorhanden) ‘ Probefassungsstelle
Fb F3/
. : Datum
Clitellata (Giirtelwiirmer) ' 13.8.1937  22.10.1943
Lumbriculus variegatus MrL. . . . . . . . . . . . . .. = *
Herpobdella atomaria CARENA . . . . . . . . . . . . . .. - ko
Gastropoda (Schnecken)
Limnigonovato DRAR: < & + &« + & ¢ 5 % 5 & 8 % & 5 % & = - *

Crustacea (Krebstiere)
Cyclops fimbriatus FISCHER . TR TR R
Cyclops viridis JURINE . . . . . . . ¢+ ¢ ¢ v o o o 4 s s
Cypris reticulata ZADD.-VAV. . . . . . . . . . . . . . .. -
Gammarus pulex DE GEER . . . . . . . . . . . . . ... -

* ¥ ¥ *

Arachnoidea (Spinnentiere)

Hygrobates reticulatus KRAMER . . . . . . . . . . . . .. * ¥
Ephemerida (Eintagsfliegen)

Ephemeriden-Larven . . . . . . . . . . . . ... ... * -
Coleoptera (Kifer)

HaliplidenzlLaarven, . s 6 3+ 5 o+ » s 2 5 5 @ # 5% » & 5 & - #

Esolus angustatus MULL., Imago . . . . . . . . . . . .. - ¥

Helmis maugei BEDEL, Larve .

Helmis mauget BEDEL, Imago . . . . . . . . . . . . .. * -
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Probefassungsstelle
Fo F3/4

Datum
13.8.1937 22, 10. 1943
Trichoptera (Kocherfliegen)

Hydroptila femoralis EaT. . . . . . . . . . . ... ... - *

Oxyethira costalis CUrRT. . . . . . . . . . . . . . . ... *

Polycentropus flavomaculatus Prcr. . . . . . . . . . . .. - *
Diptera (Zweifliigler)

Poricome:Sp: : = : u s 5w 5 ®m s ©w = w o5 m ow § 5w s * *

Chironomiden-Larven . . . . . . . . + « « « & « & & 5 s o -

Eulanylrsus sps. = o « © s s » ¢ w5 3 ® s w & 5 @ s o = wE

Simuliiden-Larve . . . . . ¢« « ¢ v ¢ ¢ ¢ ¢« o « o o . o -
Tipula lgteralis ME1G. : o = « » « v w5 s w s © & & S ¥ -
Tipulasps ¢« » & s © « wow s w ¢« m % s @ 8 §» 3 @ & . : -

Zusammenfassend kann fir die von St. Alban-Teich umflossene Birs-
strecke festgestellt werden, dass sie in ihrem Oberlauf noch verhiltnis-
missig stark verunreinigt ist und zwar bei Mittelwasserstand sowohl
durch das iiber das Wehr laufende Wasser des Hauptwasserstromes als
auch durch die Abwassereinliufe bei der Holzbriicke, und bei Nieder-
wasser allein durch die letzteren. Weiter flussabwiirts findet eine be-
merkenswerte Selbstreinigung statt, so dass die Lebensgemeinschaften
bereits bei den Bricken von St. Jakob (Stationen I 3, 4 und 5) vor-
wiegend einen schwach mesosaproben bis sogar oligosaproben Charakter
zeigen.

0. Der Reinheitsgrad der Birs und der von ihr

abzweigenden Kaniile

1. Hauptwasserstrom

Fir die graphische Darstellung des Reinheitsgrades der
Birs und der Kanile (Abbildung 155) haben wir die sich auf den BSB;
stiitzende Einteilung der Royal Commission on Sewage Disposal (vgl.
Kapitel D 6) benutzt. Die Darstellung beruht auf den in den Lings-
profilen beobachteten Werten, wobei jedoch nur vereinzelte nach unten
oder oben abweichende Zufallswerte unberiicksichtigt blieben.

Oberhalb Laufen ist der Verunreinigungsgrad — soweit sich
aus den Einzelproben beurteilen ldsst — relativ gering. Diese giinstigen
Verhiltnisse sind dadurch zu erkliren, dass clie Birs unterhalb der letzten
grosseren abwasserliefernden Siedlung (Delémont) einen lingeren Weg
in z. T. flachem und z.T. turbulentem Lauf durchflossen hat und die
Selbstreinigungsvorginge dadurch oberhalb Laufen bereits weit fort-
geschritten sind. Der Reinheitsgrad der Birs oberhalb Laufen ist deshalb

als solcher nicht zu beanstanden; er ist aber im allgemeinen doch noch
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nicht so hoch, dass die Verunreinigungen des Stidtchens und der Papier-
fabrik Laufen ohne Schaden der Birs zugefithrt werden. Durch diese
Abwiisser ist die Birs unterhalb Laufen heute stark belastet. Eine
gewisse Besserung des Zustandes konnten wir dann von unterhalb Laufen
bis oberhalb Grellingen feststellen. Diese dirfte z. T. durch biochemische
Abbauprozesse, z. T. aber auch durch die Sedimentation von organischen
Schwebestoffen im Grellinger Stausee bedingt sein. Zu erwihnen ist,
dass der Hauptwasserstrom des Birstales am 11. 4. 1946 von oberhalb
Grellingen bis zur Miindung in den Rhein trotz weiterer Verunreini-
gungen iiberhaupt nicht mehr den zwischen Laufen und Zwingen
beobachteten starken Verunreinigungsgrad erreichte.

Bei seinem Eintritt in das basellandschaftliche Kan-
tonsgebiet stellt der Vorfluter des Birstales (Hauptwasserstrom) zeit-
weise ein sehr stark verunreinigtes Gewisser dar. Wiirde die unmittelbar
oberhalb Angenstein liegende Gewiisserstrecke nicht ein verhiltnis-
miissig giinstiges Selbstreinigungsvermogen besitzen, so wiire der Anfall
an organischen Stoffen offenbar noch betrichtlich grosser.

Das Aussehen des bei Angenstein den Hauptwasserstrom bildenden
Gewissers, der Kanal der Spinnerei, entspricht in jeder Beziehung dem
Befund der chemischen Untersuchung. Schon am 22. 9. 1935 haben wir
in einer Aktennotiz fiir die Probefassungsstelle A 7 bemerkt: «stark trib,
ausser wenigen Algen keine Flora» und fiir Probefassungsstelle A 8
«Sohle grau verschlammt» . Dieser Zustand hat sich bei Niederwasser bis
heute nicht sichtbar verindert.

Auf Grund unserer Untersuchungen muss auch angenommen wer-
den, dass im oberliegenden Gebiet stossweise Einleitungen anorganischer
und organischer Abwisser stattfinden, welche den Stoffhaushalt des
Gewiissers empfindlich stéren.

Trotz Einleitung weiterer Abwiisser ist der qualitative Zustand der
Birs bei Dornachbrugg gegeniiber demjenigen unterhalb Aesch
(Wasserriickgabe des Angensteinerkanals) nicht oder wenigstens nicht
bedeutend verschlechtert. Betrachtet man etwa das mittlere Verhalten
bei Niederwasserstinden, so wiirde das Selbstreinigungsvermégen der:
Strecke gerade etwa ausreichen, um die zusitzlichen Verunreinigungen
abzubauen.

Der Umstand, dass die Birs auch bei Dornachbrugg noch stark
verunreinigt ist, kann deshalb im wesentlichen auf die im Einzugsgebiet
oberhalb Angenstein stattfindenden Abwassereinleitungen zuriick-
gefithrt werden.
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Die Sohle der Birs ist in der ungestauten oberen Strecke meist grau
verschlammt. Die Wasseroberfliche hat oft ein schlieriges oder &liges
Aussehen.

Die gesamten Stoffwechselvorgiange der Birsstrecke zwischen
der Wasserriickgabe des Angensteinerkanals und der Station A 12 sind
schwer zu iiberblicken, da im Stau von Dornachbrugg eine Ablagerung
von Schlamm stattfindet, der zumindest zeitweise einer Methan-Gérung
unterworfen ist. Methan liess sich z. B. am 22. 9. 1935 beim Einstechen
in den Schlamm nachweisen.

Sehen wir von dem wohl mehr zufilligen Charakter besitzenden
BSB-Wert bei A 20 vom 1. 6. 1934 ab, so bemerken wir, dass der quali-
tative Zustand des Vorfluters zwischen dem Wehr Dornachbrugg
und Miinchenstein zumindest nicht verschlechtert wird und zeitweise
sogar eine gewisse Besserung zu erfahren scheint, obwohl auf dieser
Strecke weitere Abwassereinleitungen vorhanden sind.

Betrachten wir den Hauptwasserstrom zwischen Angenstein und
Rhein als Ganzes, so sehen wir, dass die Untersuchungen vom 30. 7. 1947
die ungiinstigsten Verhiltnisse erfasst haben. Der Reinheitsgrad war an
diesem Tage vom Eintritt des Hauptwasserstromes in das baselland-
schaftliche Kantonsgebiet bis Miinchenstein «schlecht.» Weiter fluss-
abwirts verbesserte er sich trotz weiterer Abwasseranfille und kann bis
zum Rhein als «zweifelhaft» bewertet werden. Auch der 13. 8. 1937
zeigte im Hauptwasserstrom einen «zweifelhaften» Reinheitsgrad. Am
12. 12. 1945 war er meist «miissig rein». Am 11. 4. 1946 war wie am
30. 7. 1947 innerhalb der basellandschaftlichen Strecke eine Besserung
deutlich zu erkennen. Der Reinheitsgrad #nderte flussabwirts von
«zweifelhaft» iiber «miissig rein» nach «rein». Verhéltnismissig gute
Reinheitsgrade haben lediglich die Untersuchungen vom 16. 8. 1946
ergeben. Doch sind diese Untersuchungen wahrscheinlich in bezug auf
den Anfall organischer Substanzen insofern nicht mit den anderen
vergleichbar, als den biochemischen Abbauvorgingen als Sauerstoff-
lieferanten nicht nur freier Sauerstoff, sondern auch bedeutende Nitrat-
mengen zur Verfiigung standen, so dass der Zehrungsversuch (Ermitt-
lung der Abnahme des Gehaltes an freiem Sauerstoff bei der Bestimmung
des BSB;) moglicherweise zu niedrige Werte ergab.

Trotz der starken zusitzlichen Belastung mit Abwassern besitzt der
Vorfluter des Birstales vor der Miindung in den Rhein keinen ungiinsti-
geren Reinheitsgrad als bei seinem Eintritt in das basellandschaftliche
Kantonsgebiet. Unter bestimmten Verhiltnissen vermag die Selbstreini-
gung sogar eine gewisse qualitative Besserung zu verursachen. Immer-
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hin ist als Schlussfolgerung der Gesamtbetrachtung festzuhalten, dass
der bei Niederwasser zu beobachtende Reinheitsgrad in keiner Weise
befriedigt.

2. Die vom Kanal der Spinnerei Angenstein umflossene Birsstrecke

Da in der umflossenen Birsstrecke eine grossere Zeit fiir die Selbst-
reinigung zur Verfiigung steht und die Selbstreinigungsvorginge selbst
offenbar in diesem seichten Gewisser grossere Intensitit besitzen, ist
die Verunreinigung bei Niederwasser im Tagesmittel etwas geringer als
in dem den Hauptwasserstrom bildenden Kanal. Trotzdem muss auch
diese Strecke auf Grund der auftretenden BSB.-Werte noch als ein zeit-
weise verhiiltnismiissig stark verunreinigtes Gewiisser angesehen werden.
Die gesteigerte Dissimilationstitigkeit bedingt schliesslich auch, dass
wihrend der Nacht griossere Sauerstoffdefizite auftreten als im Kanal.

Durch die Einleitung der Abwisser der Ortschaften Aesch und
Pfeffingen erfihrt die vom Kanal der Spinnerei Angenstein umflossene
Birsstrecke eine zusitzliche Verunreinigung. Andererseits findet zwischen
den Probefassungsstellen C 1 und C 2/3 eine Selbstreinigung statt. Als
Endprodukt der beiden gegensitzlichen Vorginge bleibt jedoch bei
Niederwasser in den meisten Fillen eine gegeniiber der Station C 1
stirkere Belastung mit organischen Stoffen. Der Reinheitsgrad der
Gewiisserstrecke ist demnach als «zweifelhaft» bis «schlecht» zu be-
werten. Unterhalb der Einmiindung des die meisten Abwiisser von Aesch
und Pfeffingen zufiithrenden Klusbaches kann es sogar zur Ablagerung
von grauschwarzem Faulschlamm kommen (z. B. am 22. 9. 1935).

3. Die vom Kanal der Spinnerei Arlesheim umflossene Birsstrecke

Die vom Kanal der Spinnerei Arlesheim umflossene Birsstrecke wird
bei Niederwasser durch die Einleitung einer Kanalisation sehr stark
verunreinigt. Bei der Vereinigung dieser Gewiisser mit dem Haupt-
wasserstrom ist die stattgefundene Selbstreinigung noch ungeniigend.
Die starke Belastung mit organischen Stoffen ergibt sich auch aus den
verhiltnismissig hohen Konzentrationen an Ammoniak und Nitriten.
Subjektiv macht das Gewisser den Eindruck eines offenen Abwasser-
gerinnes. Sein Reinheitsgrad ist «schlecht» bis «sehr schlecht».

Trotz der starken Belastung traten bei den am Tage ausgefiihrten
Untersuchungen keine oder nur geringe Sauerstoffdefizite (héchstens
109,) auf. Aus der Intensitit der Dissimilationsvorginge muss jedoch
geschlossen werden, dass wihrend der Nacht, d. h. bei fehlender Assimi-
lation, grossere Sauerstoffdefizite vorkommen.
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4. Die vom Kanal der Brown Boveri & Cie. umflossene Birsstrecke

Nach dem allgemeinen Aspekt weist die vom BBC-Kanal umflossene
Birsstrecke einen hohen Reinheitsgrad auf. Durch die Assimilations-
tatigkeit der reichen Vegetation treten wihrend des Tages betrichtliche
Sauerstoffsidttigungen auf.

5. Die vom St. Alban-Teich umflossene Birsstrecke

Das Gewiisser ist unmittelbar nach der Einleitung der Abwisser bei
der Holzbriicke Neue Welt stark verunreinigt. Sein Reinheitsgrad ist
«schlecht» bis «sehr schlecht». Durch Verdinnung mit austretendem
Grundwasser und Selbstreinigungsvorginge geht es flussabwiirts in
einen nur méssig verunreinigten Zustand iiber. Bei der Miindung in den
Rhein liegt ein «reines» bis «missig reines» Wasser vor.

Die Nihrstoffanreicherung fithrt im seichten Gewisser zur Entwick-
lung einer intensiv wachsenden Vegetation. Durch das im Tagesgang
zum Ausdruck kommende Wechselspiel zwischen Assimilations- und
Dissimilationsvorgiingen entstehen sehr extreme hydrochemische Ver-
hiltnisse. So haben wir in diesem Gewiisser nicht nur den héchsten im
ganzen Birstal festgestellten Sauerstoffsittigungsgrad, sondern auch den
niedrigsten beobachtet. Wihrend tagsiiber bis zu mindestens 2849, des
theoretischen Sittigungswertes an Sauerstoff vorhanden sein kénnen,
treten in der Nacht bedeutende Defizite auf.

6. Zusammenfassung

Nach den Vorschligen der britischen koniglichen Kommission darf
der BSB, eines Flusswassers durch eingeleitete Abwisser bei einer
Sommertemperatur von 18,3% C bei Trockenwetter den Wert 4 mg/l nicht
ubersteigen. Dieser Grenzwert ist fiir unsere Verhiltnisse, in welchen
nicht nur der Reinheitsgrad des Gewiissers als solcher, sondern auch
dessen durch Infiltration erfolgender Einfluss auf das Grundwasser zu
beurteilen ist, eher noch als zu hoch zu betrachten. Doch zeigen unsere
Untersuchungen, dass der Hauptwasserstrom des Birstales und auch
z. T. die umflossenen Birsstrecken nicht einmal diese Bedingung erfiillen.
Die wuntersuchten Gewidsser zeigen meist einen derart
schlechten Reinheitsgrad, dass das Baden in ihnen schwer-
ste hygienische Bedenken hervorrufen muss. In fischerei-
licher Hinsicht wirken sich vor allem einzelne, stossweise
Abwasseranfille und die Uberdeckung der Sohle langsam-
fliessender Gewidsserstrecken mit ausfallendem Abwasser-
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schlamm ungiinstig aus, wihrend der Sauerstoffgehalt allgemein
fir die Fisch-Fauna noch als ertriglich bezeichnet werden kann. Auf
den lings der Birs Erholung Suchenden macht das Gewiisser
heute auf weite Strecken einen ekelerregenden Eindruck.

Dass das infiltrierte Oberflichenwasser mit seinem zeitweise sehr
hohen Sauerstoffbedarf bei seiner Infiltration in den Grundwasserstrom
zu den anlésslich der Untersuchung iiber den Zustand des Grundwassers
im unteren Birstal beobachteten Erscheinungen einer ungeniigenden
Sauerstoffsittigung und dem Vorhandensein aggressiver Kohlensiure
fithren muss, ist weiter nicht erstaunlich. Zu dieser Beeintrichtigung des
Grundwassers kommt als weitere Unzulidnglichkeit in der Abwasser-
beseitigung die direkte Versickerung von Abwissern in den Untergrund.

Die Untersuchungen der Verhiltnisse des Vorfluters
und diejenigen des Zustandes des Grundwassers zeigen so-
mit deutlich, wie akut die Frage der Abwasserbeseitigung
im Birstal geworden ist. Dass durch die Erstellung zentra-
ler Reinigungsanlagen im unteren Birstal (Baselland und
Dornach) eine wesentliche Besserung erzielt werden kann,
ist selbstverstidndlich. Doch wird auch dann noch kein ge-
nigender Reinheitsgrad erzielt werden konnen und ins-
besondere bleibt das Grundwasser weiterhin gefihrdet, da
eine Hauptinfiltrationsstrecke bei Aesch vorhanden ist,
das Wasser jedoch hier bereits durch die in dem oberhalb
gelegenen Einzugsgebiet anfallenden industriellen wund
hiuslichen Abwisser sehr stark verunreinigt ist. Das End-
ziel der Sanierung muss deshalb sein, die Abwisser des ge-
samten Einzugsgebietes und nicht nur diejenigen der basel-
landschaftlichen Gemeinden und der Gemeinde Dornach
zu reinigen.

P. Der Zustand des Grundwassers im unteren Birstal

1. Allgemeine Problemstellung und Durchfiihrung der Untersuchung

Wie wir bereits einleitend bemerkt haben, ist die qualitative Beein-
trichtigung des Grundwassers eine der bedenklichsten Folgeerschei-
nungen der unsachgemissen Abwasserbeseitigung im Birstal. Durch ver-
schiedene Einzeluntersuchungen war bekannt, dass das Grundwasser des
unteren Birstales in zunehmendem Masse Erscheinungen qualitativer
Beeintrichtigung zeigt. Nach der Art dieser Beeintrichtigungen musste

Fortsetzung Seite 512
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Resultate der chemischen Untersuchungen des Grundwassers

. Bezeichnung Kationen in mval

Station Gemeinde il der Fassungs- Alkalien . Magne-
Fassungsstelle telle Na o K Calc!t.Jrn i Total

erginzt Ca Mg
1a | Duggingen Grundwasseraufstoss oberer 0,7 4,3 0,45 5,45
1b | Duggingen Grundwasseraufstoss unterer 0,65 5,15 0,35 6,15
2 Aesch Pumpwerk Aesch 0,05 44 0,3 4,75
3 Aesch Schlagrohr 516 0,6 4,25 0,3 5,15
4 Aesch Pumpwerk Dornach 0,75 44 0,3 5,45
5 Aesch Sodbrunnen Madeux 2.4 5,75 0,9 9,05
6 Dornach Heber Metallwerke g. Ochsen 1,4 44 0,35 6,15
7 Dornach Heber Metallwerke g. Schopf 0,65 5,3 0,3 6,25
8 Dornach : Heber Metallwerke im Pumpwerk | 0,2 4.5 0,3 5,0
9 Arlesheim . . . Pumpwerk Spinnerei SIS 0,95 6,35 0,3 1,6
10 Reinach . . . . Pumpwerk IV 0,7 4,75 0,45 5,9
11 Reinach . . . . . Pumpwerk 1 0,65 44 0,3 5,38
12 Reinach . . . . Pumpwerk | 0,5 4.35 0,36 5,2
18 Reinach . . . . Sondierbohrung Vb 1,0 4,35 0,3 5,65
14 Reinach . . . . Grundwasseraufstoss oberhalb Schwelle 15T 54 0,3 T4
15 Reinach . . . Grundwasseraufstoss unterhalb Schwelle 0,75 5,0 0,3 6,05
16 Miinchenstein Schlagrohr 531 0,5 58 0,35 6,65
17 Miinchenstein Schlagrohr 530 1,58 5,65 0,556 7,75
18 Miinchenstein Pumpwerk altes 0,85 4,65 0,5 6,0
19 Miinchenstein Schlagrohr 550 0,75 4,55 04 57
20 Miinchenstein Schlagrohr 503 0,7 4,45 0,6 5,75
21 Miinchenstein Schlagrohr 527 0,6 4,75 0,3 5,65
22 Miinchenstein Pumpwerk neues (Hofmatt) 0,65 4,1 0,45 5,8
23 Miinchenstein Schlagrohr 525 0,7 5,2 0,45 6,35
24 Miinchenstein . Schlagrohr 536 0,7 4,2 0,3 5,2
25 Miinchenstein . Pumpwerk Elektra Birseck 0,6 58 0,6 7,0

26 Miinchenstein . Pumpwerk Portlandcement-Fabrik 0,5 4,35 0,5 5,35

27 Arlesheim . . . Pumpwerk BBC 0,8 4.5 0,2 5,5
28 Arlesheim . . . Pumpwerk Arlesheim | 0,65 4,85 0,5 6,0
29 Arlesheim . . . Pumpwerk Arlesheim [I 0,6 5,2 0,6 6,4
30 Arlesheim . . . Pumpwerk Van Baerle & Co. AG 5,65 11 0,7 745
31 Arlesheim . . . Sodbrunnen Hiibeliacker (Rapp) 1,45 6,0 0,6 8,05
32 Basel . . . . . Pumpwerk Depot Feldschlésschen 1,0 5,65 2,9 9,55
33 Basel . . . . . Pumpwerk Kiihlhaus AG 0,9 6,4 0,3 7,6
34 Basel . . . . . Sodbrunnen Hochstrasse (Rapp) 0,75 7.5 1,3 9,55
35 Basel . . . . . Pumpwerk Milchverb., Kisekeller 2,25 7,26 1,1 10,6
36 Basel . . . . . Pumpwerk Milchverb., dstl. Brunnen 04 6,8 0,4 7.6
37 Basel . . . . . Pumpwerk Milchverb., nérdl. Brunnen| 14 70 0,45 8,85
38 Basel . . . . . Pumpwerk Milchverb., westl. Brunnen | 1,1 6,35 0,7 8,15
39 Miinchenstein Schlagrohr siidlich Briiglingen 1,4 6,95 0,6 8,95
40 Miinchenstein Schlagrohr 213 0,65 5,156 0,45 6,25
4 Miinchenstein Schlagrohr 214 0,5 5,0 0,45 5,95
42 Miinchenstein Schlagrohr 215 0,5 51 0,46 6,05
43 Miinchenstein . Schlagrohr 222 0,35 5,25 0,4 6,0
44 Muttenz . . . . Pumpwerk Schanz 0,65 5,0 0,65 6,2
45 Muttenz . . . . Pumpwerk Birsland 0,3 49 0,55 5,75
46 Muttenz . . . . Heber Birsfelden 0,7 5,25 0,5 6,45
47 Muttenz . . . . Pumpwerk Birsfelden 0,55 74 0,8 8,75
48 Birsfelden . . . Schlagrohr bei der Redingbriicke 0,85 5,55 0,35 6,75
49 Basel . . . . . Pumpwerk Dreispitz, Kan.-Biiro 0,9 7,0 1,75 9,65
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im unteren Birstal vom 18./19. Juli 1945. 1. Teil Tabelle 45
Anionen in mval Gesamt- Hérten in franzdsischen Graden
; i Hydro- o \

Gh(l;l):”d T\;(l):a,t ggl:?} ke;if(t?g:;at Total l;::;z?] Karbonat Gesamt ' Bleibend Kalk M:ﬁ:]e'
0,3 0,1 0,65 44 5,45 10,9 22,0 23,75 1,70 21,5 2,25
0,25 0,26 0,5 5,15 6,15 12,3 25,75 21,5 1,75 25,75 1,75
0,25 0,05 0,2 4,25 4,75 9,5 21,25 23,5 2,25 29,0 1,5
0,3 0,05 0,6 49 5,15 10,3 21,0 22,75 1,75 21,25 1,5
0,35 0,05 0,8 4,25 5,45 10,9 21,26 23,5 9,25 29,0 1,6
0,85 0,45 1,45 6,3 9,05 18,1 31,6 33,20 1,75 28,75 4,5
0,25 0,45 0,9 4,55 6,15 12,3 29.18 23,75 1,0 22,0 1,76
0,3 0,1 0,5 5,35 6,25 12,5 26,75 28,0 1,25 26,5 1,5
03 0,05 0,2 4,45 5,0 10,0 29,95 24,0 1,78 22,5 1,5
045 0,4 1,0 5,76 7,6 15,2 28,75 33,25 4.5 31,75 1,5
0,3 0,3 0,6 47 5,9 11,8 23,5 26,0 2,5 23,75 2,25
0.3 0,1 0,6 4,35 535 10,7 21,15 23,5 1,75 22,0 1,5
0,25 0,1 0,65 4,2 5,2 10,4 21,0 23,5 2,5 21,75 1,75
0,25 0,1 151 4,9 5,65 11,3 21,0 23,25 2,25 21,75 1,5
0,3 0,3 1,7 5,1 74 14,8 25,5 28,5 3.0 27,0 1,6
0,3 0,3 0,6 4,85 6,05 12,1 24,95 26,5 2,25 25,0 1,5
0,35 0,2 1,26 4,85 6,65 13,3 94,95 30,75 6,5 29,0 1,78
0,25 0,2 1,95 5,35 1,15 15,5 26,75 31,0 4,95 98,26 2,75
0,35 0,2 0,65 4,8 6,0 12,0 24,0 25,75 1,76 23,25 2,5
0,3 0,25 0,55 4.6 57 11,4 23,0 24,75 1,76 22,70 2,0
0,3 0,2 0,65 4.6 5,75 11,5 23,0 25,25 2,25 22,25 3,0
0,3 0,3 0,45 4,6 5,65 11,3 23,0 25,25 2,25 23,75 1,5
0,3 0,2 0,55 475 5,8 11,6 23,75 25,75 2,0 23,5 2,25
0,4 04 0,5 5,06 6,35 12,7 25,25 928,25 3,0 26,0 2,25
0,25 0,15 0,6 49 5,2 10,4 21,0 22,5 1,6 21,0 1,5
0,35 0,35 08 5,6 7.0 14,0 27,5 32,0 45 29,0 3,0
0,25 02 0,35 4,55 5,35 10,7 22,75 24,25 1,5 21,75 2,5
0,3 0,25 04 4,55 5,5 11,0 22,75 23,5 0,75 29,5 1,0
0,3 04 0,35 4,95 6,0 12,0 24,75 26,75 2,0 24,25 2,6
0,35 0,35 04 5,3 6,4 12,8 26,5 29,0 2.6 26,0 3,0
0,6 0,4 14 4,35 7,45 14,9 9,0 9,0 0,0 5,5 3,5
0.4 0,75 0,7 6,2 8,05 16,1 31,0 33,0 2,0 30,0 3,0
0,5 0,75 1,85 6,45 9,65 19,1 32,26 49,75 10,5 28,25 14,5
0,45 0,65 1,15 5,35 16 18,9 26,75 33,6 6,75 32,0 1,6
1,2 0,8 1,85 5,1 9,55 19,1 28,5 44,0 15,5 37,5 6,5
0,9 0,8 | 5,8 10,6 21,2 29,0 41,75 12,75 36,25 5,8
0,65 0,76 0,7 5,6 17,6 16,2 28,0 36,0 8,0 34,0 2,0
0,6 0,8 1,9 5,65 8,85 11,7 91,78 37,26 9,5 35,0 2,25
0,6 0,8 1,3 5,45 8,15 16,3 27,26 35,26 8,0 31,75 3,5
0,55 0.8 1,85 5,75 8,95 17,9 28,75 31,75 9,0 34,75 3,0
0,35 0,5 0,7 4,7 6,25 12,5 23,5 280 - 4.5 25,75 2,25
0,35 0,3 0,45 4,85 5,95 11,9 24,25 27,25 3,0 25,0 2,25
0,35 0,3 0,55 4,85 6,05 12,1 24,25 21,75 3,0 25,5 2,25
0,35 0,35 0,45 4,85 6,0 12,0 24,25 28,25 4.0 26,25 2,0
0,35 0,25 0,75 4,85 6,2 12,4 24,25 21,75 3,5 25,0 2,76
0,35 0,3 0,35 4,75 5,75 11,5 23,75 27,25 3,5 24.5 2,75
0,35 0,4 0,85 4,85 6,45 12,9 24,95 28,75 4,5 26,25 2:5
04 0,4 31 4,85 8,75 17,5 24,25 410 16,75 37,0 4,0
0,35 0,55 1,15 47 6,75 13,5 23,5 29,5 6,0 27,75 1,75
0,9 0,45 1,55 6,75 9,65 19,3 33,75 43,75 10,0 35,0 8,75
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Resultate der chemischen Untersuchungen des Grundwassers

Kohlensdure O, mg/l
Tempe- | Chlorid | Nitrat | Nitrit Af“"”‘" Eisen |Mangan | Phos-

St | | O | WO Fo | g | e | |
mg in- ,

me/l me/l hérige \[li?errnlt?e sive

la 14,0 10 5 o} o} o] @ - 49 20 22 13
1b 11,5 8 16 f] I} ] @ - 47 31 16 9
2 9,2 8,5 2,5 @ fo] @ @ Sp. 28 17 11 8
3 12,7 10 4 z I} o] @ - — 17 - -
4 11,1 12,5 4 j=] z 2] o] — 19 18 1 0
5 12,5 31 27 @ @ I} ol - 64 52 12 5
6 14,8 9 27 @ Sp. [} (%] — 30 23 7 3
T 12,9 11 6 o] @ @ @ — 23 36 0 0
8 16,8 11 2 @ H H fo] — 25 23 2 1
9 1,7 16,5 25 @ o] @ @ Sp. 46 47 0 0
10 10,95 11,5 18 @ o] @ & — 36 23 13 8
11 11,2 10,5 T 2] z (5} o} - 21 18 3 1
12 10,8 8,5 1 & @ z %} - 33 17 16 10
18 10,8 9,5 7 o] I ] o} — 24 17 7 4
14 12,0 10 11,5 o} Io] @ @ - 31 32 0 0
15 11,9 10,5 11,5 o & o] %] H 40 26 14 8
16 11,5 12 " %} o] o] J] — — 30 = —
17 13,9 8,5 1 [} @ oz 2] - 44 39 5 2
18 13,6 12 1 =] @ ] o] - 23 25 0 0
19 16,6 10,5 17 ] @ 7] 2] — 28 25 3 92
20 13,5 10,5 1 o] o & 2] - 20 22 0 0
21 15,2 10,5 19 @ ol @ @ — 25 25 0 0
29 13,0 11 1 o] o} o 2] H 31 25 6 3
23 13,6 13,5 25 @ @ 1] @ — 23 31 0 0
924 16,4 9 10 [} o] o} 2] — 21 19 2 1
25 12,0 12 23 @ @ I ] o - 25 40 0 0
26 11,0 9,5 11 @ 1] ol o — 23 20 3 9
27 10,9 10,5 16 @ @ ol I} — 29 21 8 5
28 1,2 11,6 24 < @ (o} @ = 19 26 0 0
29 10,9 12,5 22 & o] 0,5 @ — 51 32 19 10
30 1,4 20,5 26 Sp. @ 1] I} — 0 — 0 0
31 11,3 15 45 o] @ 0,2 (o} — 29 25 0 0
32 12,0 17 45 o @ o @ - 65 53 12 5
33 12,7 15,5 40 o} @ @ o} — 33 43 0 0
34 11,6 495 50 i o} ] o] - 31 54 0 0
36 13,3 32 50 @ o} @ @ — 40 58 0 0
36 13,0 20 45 I} ol Io] & Sp. 26 50 0 0
37 11,6 21 50 I} 5] @ @ Sp. 37 48 0 0
38 (12,0) 21 50 I} Jo] @ I Sp. 26 — 0 0
39 12,0 19,5 50 @ @ 0,15 @ Sp. 30 53 0 0
40 1,3 13 30 @ Jo 0,2 @ H 31 25 6 3
41 11,3 12 20 @ @ 0,25 @ H 35 26 9 5
42 10,8 12,5 18 [ Jod 0,2 @ 1 25 26 0 0
43 (11,0 12,5 22 2 I} 0,4 J=} H 2 — 0 0
44 9,8 12,5 17 1] @ o o] Sp. 22 25 0 0
45 10,7 12,5 18 2 & ] f} I} 18 24 0 0
48 10,3 12 25 Io @ @ o] H 92 21 0 0
47 10,1 13,5 25 ] %1 [ %] Sp. 23 38 0 0
48 9,8 13 35 0,05 Sp. 0,2 %] Sp. — 26 — .
49 11,45 32,6 28 o] o o} @ H. 29 71 0 0
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im unteren Birstal vom 18./19. Juli 1945. 2. Teil Tabelle 46
 ex WGl el Sauerstoff
pH pH pH P _'_p p; p; Stti- BSBs o
3 ; : 0 verbrauch
exp. ber. al. _ 2 : gungs- mg/| gl
pH ber. pH ber. pH exp. mg/ {ridas
74 1.2 145 +0.2 + 0,25 + 0,06 24 24 — 4,7
7,2 12 73 -+ 0,0 + 0,1 + 0,1 8,8 82 — 44
74 7,35 1,45 + 0,05 + 0,1 + 0,05 2,6 23 0,0 3,8
7.5 — 145 = - — 0,05 73 70 — 12,6
74 15 1,45 =0, —0,05 + 0,05 1.6 70 0,5 3,6
14 1,15 1,15 + 0,25 -+ 0,0 -+ 0,25 4.5 43 0,9 34,6
14 1,35 14 + 0,05 + 0,05 -+ 00 2.1 21 11 6,6
14 1,58 1,25 —0,15 —0,3 —0,15 3,3 32 0,8 44
7,2 14 14 —0,2 -+ 00 +0,2 3,0 31 0,8 10,9
12 1,25 7,18 —0,06 —0,1 —0,06 9.9 93 54 3,2
7.2 7.3 7,35 -0, + 0,06 + 0,15 6,5 60 02 3,6
14 7.5 14 —0,1 —0,1 -+ 0,0 4,2 39 0,0 2,7
72 7,25 7,45 —0,05 +0.2 + 0,25 5,8 53 0,3 3,6
7,3 14 745 —0,1 + 0,06 + 0,15 6,9 63 1,6 3,8
73 74 7,25 -0, —0,15 —0,05 3,3 31 0,3 3,3
73 7,25 7.3 + 0,05 + 0,06 -+ 00 7.2 68 1,1 3,3
73 - 7,25 — = —0,05 6,6 61 - 97
7.3 7,25 72 + 0,05 —0,06 —0,1 1,1 108 — 9,9
1,3 7,5 7,35 —0,2 —0,15 + 0,06 7 70 4,0 5,5
74 74 74 -+ 00 -+ 0,0 -+ 00 6,7 70 14 4,3
75 7,55 74 —0,05 —0,15 —0,1 6,5 63 1.3 6,2
7.5 7,45 7,35 + 0,06 —0,1 —0,15 6,8 68 1,2 5,8
74 7,35 7,35 + 0,05 -+ 0,0 —0,06 6,6 64 0,9 3,3
7.2 7,5 7,3 —03 —0,2 + 0,1 57 56 0,2 44
7,5 7456 745 + 0,05 =+ 0.0 —0,05 34 35 0,7 4,4
7,2 7,5 1,2 —-0,3 —03 -+ 0,0 il 72 0,8 9,2
74 7,45 74 —0,05 —0,05 40,0 6,3 58 0,4 3,5
74 7,35 74 + 0,05 + 0,05 4+ 0,0 6,8 63 0,0 2,5
1.2 7,6 73 —04 —-0,3 +0,1 8,1 75 1,0 2,2
72 72 7,25 -+ 0,0 + 0,05 + 0,05 79 72 1,3 2,5
8,5 — — — — — 5,1 47 0.4 7,6
7,0 7,5 7,15 —05 —0,35 + 0,15 9,8 9 1.8 1,9
72 7,15 1,16 =+ 0,05 4+ 00 —0,05 8,5 80 0,0 2,7
7,0 74 7,15 —04 —0,25 +0,15 8,1 1 0,1 24
72 7,46 71 —0,25 —0,35 —0,1 10,3 96 0,5 3,2
74 7,35 1,1 -+ 0,06 —0,26 —0,3 3,3 32 0,0 3,9
72 75 7,1 —-03 —04 =0, 9,3 90 0,8 3,9
72 7,35 1,1 —0,15 —0,26 —0,1 10,3 96 1.4 2,4
12 7,5 7,15 —-03 —0,35 —0,05 9,3 (88) 24 3,6
i 1,45 1,1 —0,25 —0,35 —0,1 9,1 85 0,9 54
7.2 7,35 173 —0,15 —0,06 + 0,1 8,0 74 1.4 32
1.2 73 73 —0,1 =+ 0,0 + 0,1 1,5 70 0,8 2.2
7,2 7,45 17,3 —0,26 —0,15 + 0,1 1,2 66 0.4 3,2
12 745 1.3 —0,25 —0,15 + 0,1 8,0 (73) 0,5 3,8
17,2 75 73 —03 —02 + 0,1 1.9 1 0,2 22
7.2 7,6 7,35 —04 —0,25 +0,15 74 68 0,0 2,2
12 1,5 73 —03 —0,2 + 0,1 A 64 0,9 3,5
7.2 7,5 7,15 -0,3 —0,35 —0,06 6,8 61 0,1 2,5
14 = 138 - - —0,1 2.1 19 — 4,9
6,95 7,55 7,06 —0,6 —0,5 + 0,1 11,3 98 2,5 08
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als Ursache eine Verunreinigung des Grundwassers durch organische
Substanzen angenommen werden. Als Quellen einer solchen Verunreini-
gung kommen einerseits Infiltrationen von hochgradig mit organischen
Schmutzstoffen belasteten Oberflichengewissern (Birs und Seitenbiche)
und andererseits die Versickerung von héiuslichen Abwissern in den
Untergrund in Frage.

Um festzustellen, welchen Umfang die einzelnen Beeintrichtigungen
heute aufweisen, wurde eine umfassende chemische Untersuchung der
Grundwasservorkommen durchgefithrt. Ausser dieser Aufnahme des
qualitativen Zustandes gestattete die Auswertung der Untersuchungen,
wichtige Anhaltspunkte iiber den Verlauf und den Charakter des Grund-
wasserstromes des Birstales zu gewinnen.

Als Grundlage dienten am 18. und 19. Juli 1945 im Birstal zwischen
Duggingen und der Reding-Briicke bei Birsfelden ausgefiihrte Unter-
suchungen. Zur Ergénzung wurde am 5. 10. 1945 das Wasser des Pump-
werks des Kanalisationsbureaus Basel-Stadt im Dreispitz (Station 49)
gefasst und untersucht. Die Probefassung erfolgte in der Reihenfolge der
Numerierung bei den Stationen 1 bis 27 am 18. 7. 1945 und bei den
Stationen 28 bis 48 am 19. 7. 1945 (vgl. Abb. 156).

2. Grundwasserstrom und diluviale Rinne

Die im Diluvium tiefer liegenden Sohlen unserer Flusstiler sind
heute durch fluviatile Ablagerungen eingedeckt. In diesen Aufschiit-
tungen findet man tber dem vordiluvialen Untergrund die als Grund-
wasserstréme bezeichneten Wasservorkommen. Entsprechend der Ver-
bindung der tiefsten Stellen eines Flussbettes kann fiir den Grund-
wasserstrom die Verbindung der tiefsten Stellen einer alten Flussrinne
als Talweg bezeichnet werden. Dieser Talweg fillt in der Regel un-
gefihr mit der Zone der grissten Fliessgeschwindigkeit des Grundwas-
sers zusammen, in deren Bereich die ergiebigsten Nutzungsmiglich-
keiten liegen.

Um den Verlauf des Grundwasserstromes im Birstal ermitteln zu
kénnen, ist die Rekonstruktion des Verlaufs der entsprechenden dilu-
vialen Rinne aufschlussreich. Die Lage und den Verlauf der alten Birs-
rinne kénnen wir mit Hilfe der durch zahlreiche Bohrungen erschlossenen
Felskoten feststellen. Eine solcher Rekonstruktionsversuch ist auf Ab-
bildung 157 fiir das Birstal zwischen Aesch und St. Jakob dargestellt.

Durch die oberhalb Aesch gelegene Klus von Angenstein gelangt die
Birs und damit auch deren Tal in das Gebiet des Oberrheintalgrabens.
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Auf beiden Flussufern tritt bei Angenstein der anstehende Rauracien-
Kalk bis ans heutige Bett der Birs. Ein zusammenhéngender, das ganze
Birsbett durchquerender Felsriegel ist jedoch anscheinend nirgends vor-
handen, was BiTTERLI (1945, S. 42) zur Annahme veranlasst, dass die
mit Malmkalkbléocken und Schottern erfiillte diluviale Rinne direkt unter
dem heutigen Bett liegt. Im Vergleich zu den Verhaltnissen unterhalb,
aber auch oberhalb Angenstein kann es sich hierbei jedoch héchstens
um eine sehr schmale Rinne handeln.

Unterhalb Angenstein befindet sich die alte Rinne nach BITTERLI
vermutlich fiir eine kurze Strecke rechtsseitig des heutigen Birslaufes
und wechselt erst vor der Briicke beim Bahnhof Aesch auf die westliche
Seite hiniiber. ,

- Bei Dornachbrugg ist die heutige Flussohle der Birs in den Fels
(Molasse alsacienne) eingeschnitten, so dass die dltere tiefere Flussrinne
sicher ausserhalb der heutigen Rinne zu suchen ist. Wir finden sie im
Gebiet der Grundwasserpumpwerke der Gemeinde Reinach. Ungefihr
beim Wehr zum Kanal der Brown Boveri & Cie. kreuzt sie den heutigen
Birslauf. Unterhalb dieses Wehres ist die Birs wiederum in den Fels,
diesmal in die Tiillinger Siisswasserkalke, eingeschnitten. Die alte Rinne
liegt rechts dieses epigenetischen Flusslaufes. Bei der Hofmatt unter-
halb Miinchenstein wechselt die Grundwasserrinne wiederum auf die
linke Seite des heutigen Birslaufes hiniiber.

Der rechte Rand des Birstales ist gekennzeichnet durch eine grosse
tektonische Stérung, die Rheintalflexur, eine vertikale Verschiebung
der Schichten von iiber 1000 m. Diese tektonische Storung stellt die
Grenze zwischen Tafeljura und Rheintalgraben dar. Westlich der Flexur,
im Rheintalgraben, finden wir als anstehenden Fels nur tertiire Sedi-
mente, wie wir sie als Molasse alsacienne und Tillinger Siisswasserkalke
bereits oben genannt haben. Ostlich der Flexur werden dagegen viel .
idltere Schichten festgestellt, welche zum Mesozoikum oder Erdmittel-
alter gehoren. In den Bereich dieser mesozoischen Schichten biegt der
heutige Flusslauf bei der Briicke beim Bruckgut ein. Er hat sich zunichst
in die Schichten des Doggers oder Braunen Jura epigenetisch einge-
schnitten. Weiter talabwirts, bei der Neuen Welt, besteht das Flussbett
aus Gesteinen des Keupers, d. h. aus dem Liegenden der Juraformation.
Von der Neuen Welt an bleibt der heutige Birslauf stets im Bereich des
von tertiiren Sedimenten erfiillten Rheintalgrabens.

Die diluviale Rinne, die bei der Hofmatt den heutigen Birslauf von
Osten nach Westen kreuzt, verlduft bis unterhalb der Neuen Welt auf
der linken Seite der Birs. Sie wendet sich dann gegen den Rand des

33
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Rheintalgrabens, die Flexur, und kreuzt dabei, etwa beim Stadion
St. Jakob, nochmals den heutigen Birslauf. Hierauf folgt sie zuniichst
dem Rand des Rheintalgrabens.

3. Allgemeines iiber den Zusammenhang des Grundwassers mit dem
Oberfliichengewisser

Wo sich der heutige Birslauf und der Grundwasserstrom kreuzen,
besteht die Moglichkeit eines Zusammenhanges zwischen Grundwasser
und Oberflichengewisser. Dieser kann je nach der Lage der Wasser-
spiegel des oberirdischen und des unterirdischen Gewiissers in einem
Austritt von Grundwasser in die Birs oder in einer Infiltration von Birs-
wasser in den Grundwasserstrom bestehen. Beide Moglichkeiten sind im
Birstal vorhanden. Ob ein Austritt von Grundwasser oder eine Infiltra-
tion von Oberflichenwasser vorliegt, hingt in erster Linie von den
Gefillsstufen des heutigen Birslaufes ab. Im Birslauf zwischen Angen-
stein und der Miindung treten vor allem zwei typische Geféllsstufen in
Erscheinung, eine obere bei Dornachbrugg und eine untere bei der Neuen
Welt. Oberhalb dieser Gefillsstufen ist der Birswasserspiegel gegeniiber
dem Grundwasserspiegel erhoht oder die beiden Spiegel liegen im
hydrostatischen Gleichgewicht. Wir finden Infiltrationen von Fluss-
wasser oberhalb der Gefillsstufe von Dornachbrugg zwischen Angen-
stein und Dornachbrugg und oberhalb der Gefillstufe Neue Welt-
Wasserhiuser, dort, wo die diluviale Birsrinne bei der Hofmatt unter-
halb Miinchenstein die Birs kreuzt.

Unterhalb der Gefillsstufen behilt das Grundwasser infolge des
Porenwiderstandes auf eine lingere Strecke talwiirts einen gegeniiber
dem Unterwasser der Gefillsstufe erhohten Spiegel bei. Kreuzt der
Grundwasserstrom unterhalb einer solchen Gefillsstufe den Flusslauf,
so kann Grundwasser zu Tage treten und dem Oberflichengewiisser zu-
fliessen. Dies ist namentlich bei Birsniederwasser gut zu beobachten,
wenn kein oder wenig Wasser iiber die auf den beiden Gefillsstufen
erstellten Wehre liuft. Bei niederm Wasserstand wird die Birs zwischen
dem zweiten auf der Gefillsstufe von Dornachbrugg erstellten Wehr
(BBC) und der Miindung des Unterwasserkanals, sowie zwischen dem
Wehr des St. Alban-Teiches und der Birsmiindung, ausschliesslich durch
Grundwasser gespiesen, abgesehen von den Zufliissen aus Kanalisa-
tionen. Unterhalb des Wehres der Brown Boveri & Cie. sind diese Aus-
tritte am linken Birsufer fassbar.
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4. Die Lage der Probefassungsstsellen (Abb. 156)

a) Die Stationen oberhalb Angenstein

Unterhalb des Wehres der SIS bei Duggingen haben wir anlisslich
unserer Untersuchungen zwei Wasseraustritte am rechten Birsufer ge-
fasst. Das obere dieser Wasservorkommen (Station la), bestehend aus
zahlreichen Wasseraustritten im Kies des rechten Birsufers, stellt in
den Boden infiltriertes Wasser des Kanals der Industriegesellschaft fir
Schappe dar, das im tiefer liegenden Birsbett wieder zu Tage tritt. Das
untere Wasservorkommen (Station 1b) dagegen scheint eher eine Quelle

des Quellhorizontes der Grenze Blagdenischichten/Hauptrogenstein zu
sein.

b) Die Stationen zwischen dem Infiltrationsgebiet von
Aesch und den Grundwasseraustritten unterhalb des
BBC-Wehres

Der Talweg der diluvialen Rinne findet sich auf dieser Strecke west-
lich der heutigen Birs. In seinem Bereich liegen das Pumpwerk der
Gemeinde Aesch (Station 2, Felskote 273,74), das Beobachtungsrohr
516 (Station 3, Felskote = 273,42), das Pumpwerk der Gemeinde
Dornach (Station 4, Felskote = 272,69), das Pumpwerk III des Wasser-
werks Reinach und Umgebung (Station 11, Felskote = 267,20) und
die Sondierbohrung V b desselben Werkes (Station 13, Felskote —
265,13, heute ausgebaut als Pumpwerk II). Das Gefille der Sohle der
diluvialen Rinne betrigt zwischen den Stationen 2 und 4 etwa 29/,
zwischen den Stationen 4 und 11 etwa 5°/;, und zwischen den Stationen
11 und 13 etwa 119/,. Die heutige Gefillsstufe von Dornachbrugg kommt
also auch bei der diluvialen Rinne deutlich in einer Zunahme des Sohlen-
gefilles zum Ausdruck.

Dem rechten Rand des Rinnenabschnittes zwischen den Stationen
4 und 11 gehoren der Sodbrunnen Madeux (Station 5) und die Heber-
brunnen der Metallwerke Dornach (Stationen 6, 7 und 8, Felskoten
= 281,33, 281,29 bzw. 279,47) an. Die drei genannten Heberbrunnen
liegen 6stlich der heutigen Birs und in einem durch den Stau von
Dornachbrugg bedingten lokalen Infiltrationsgebiet. Die Hohenlage der
Felskote entspricht einer verhiltnismissig jungen Erosion, die nicht
wesentlich unter das Niveau des heutigen Birsbettes (Sohlenkote =
283 bis 284) griff. Von der diluvialen Rinne ist das Grundwassergebiet
der Metallwerke durch einen Felsriegel getrennt, der durch eine 170 m
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siidlich der Station 5 niedergebrachte Bohrung auf Kote 288,34 er-
schlossen worden war.

Dem Bereich der diluvialen Rinne, aber bereits links bzw. rechts
des Talweges liegend, gehoren im Rinnen- Querprofil der Station 11 das
Pumpwerk I (Station 12, Felskote = 269,0) und das Pumpwerk IV des
Wasserwerks Reinach an. Noch randlicher (rechts des Talweges der
Rinne und der heutigen Birs) liegt das Pumpwerk der Spinnerei Arles-
heim (Station 9). Die bei den natiirlichen Grundwasseraustritten
(Stationen 14 und 15) gefassten Wiisser diirften dagegen dem Bereich des
linken Randes der Rinne entstammen.

c) Die Stationen zwischen den Grundwasseraustritten
unterhalb des BBC-Wehres und dem Infiltrationsgebiet
bei der Hofmatt

Auf dieser Strecke findet sich der Talweg der diluvialen Rinne ost-
lich der heutigen Birs. Im Bereiche des Talweges diirfte das Pumpwerk
der Brown Boveri & Cie. (Station 27, Sohle des Brunnens = 266.4, Fels
nicht erbohrt) liegen. Eine der tiefsten Sohle der diluvialen Rinne ent-
sprechende Felskote steht erst wieder im Infiltrationsgebiet der Hofmatt
zur Verfiigung. Dort hat eine Bohrung den Fels auf Kote 258,23 er-
schlossen. Das Sohlengefille der Rinne zwischen der Station 13 und
jener Bohrung betriagt etwa 2°/,, so dass nach der Gefillstufe von
Dornachbrugg wieder eine starke Verflachung des Rinnengefilles festzu-
stellen ist.

Im Bereich der diluvialen Rinne liegen auf der besprochenen Strecke
rechts des Talweges die Pumpwerke der Gemeinde Arlesheim (Stationen
28 und 29, Felskoten = 264,45 bzw. 263,86), das Pumpwerk der Chemi-
schen Fabrik Van Baerle (Station 30) und das Pumpwerk der Elektra
Birseck (Station 25) und links des Talweges das Pumpwerk der Portland-
cementfabrik (Station 26, Felskote = 265,8). Noch weiter randlich
liegen im Rinnenquerprofil der Station 26 die Beobachtungsrohre 530
und 531 (Stationen 17 und 16, Felskoten = 267,85 und 268,28).

d) Die Stationen zwischen dem Infiltrationsgebiet in der
Hofmatt und den Grundwasseraustritten bei St. Jakob

Im Infiltrationsgebiet der Hofmatt steht eine grosse Anzahl von
Probefassungsmoglichkeiten (Stationen 19 bis 24) zur Verfiigung, wovon
alle ungefihr im Bereiche des Talweges der Rinne liegen. Die Sohle der
Rinne ist sehr flach und zeigt auf eine Breite von etwa 300 m eine



Hohenkote zwischen 258.2 bis 259,3 m. Talabwiirts des Infiltrations-
gebietes liegen die nichsten Probefassungsstellen am siidlichen Ende
des Stadions St. Jakob. Der Talweg der Rinne liegt hier noch links der
heutigen Birs. Thm gehort das Beobachtungsrohr 215 (Station 42, Fels-
kote = 251,35) an. Das Sohlengefille der Rinne zwischen dem Infiltra-
tionsgebiet der Hofmatt und der Station 42 betrigt etwa 49/, ; es wird
also entsprechend der heutigen Gefillsstufe von Neue Welt wieder
grosser als oberhalb der Hofmatt. Im Rinnenquerprofil der Station 42
liegen links des Talweges das Beobachtungsrohr 214 (Station 41, Fels-
kote = 251,86), das Beobachtungsrohr 213 (Station 40, Felskote =
253,50) und das Beobachtungsrohr 212 (Station 39, Felskote 257,77).
Der rechte Rand der Rinne und damit des Grundwasserstromes hat in
diesem Profil unter Abgabe von Grundwasser an das Oberflichen-
gewisser bereits auf das rechte Birsufer gewechselt. Ihm gehort der
Heber zum Pumpwerk Birsfelden-Birsland (Station 46, Felskote =
252,43) und etwas weiter talabwiirts gelegen auch das Pumpwerk Birs-
felden-Birsland selbst (Station 47, Felskote = 251.95) an.

Unterhalb des Rinnenquerprofils der Station 42 wechselt dann auch
der Talweg der Rinne auf das rechte Ufer der heutigen Birs. Wir finden
400 bis 500 m unterhalb Station 42 ungefihr im Bereich des Talweges
linksufrig das Beobachtungsrohr 222 (Station 43, Felskote = 249,32)
und rechtsufrig das Pumpwerk Muttenz-Birsland (Station 45, Felskote
= 250,55). Etwa weitere 300 m talabwirts liegt dann der Talweg der
Rinne deutlich rechts der heutigen Birs. Das 250 m vom rechten Birs-
ufer entfernte Pumpwerk Muttenz-Schanz (Station 44, Felskote =
248,52) befindet sich in seinem Bereich, wihrend das etwa 20 m vom
linken Birsufer entfernte Pumpwerk der Kiihlhaus AG (Station 33,
Felskote = 252,40) dem linken Rand der Rinne angehort.

e) Die Stationen am linken Rand des Birstales und des
' Rheintales

Ausserhalb des Bereichs der diluvialen Rinne liegt am linken Rand
des Birstales der Sodbrunnen Hiibeliacker der W. & J. Rarpr AG.
(Station 31, Felskote = 275,90) und dort, wo der linke Rand des Birs-
tales in den linken Rand des Rheintales tiibergeht, das Pumpwerk des
Kanalisationsbureaus Basel-Stadt (Station 49, Felskote = 269,85).
Weiter im Rheintal finden sich dann in der Fortsetzung des Birstales
das Pumpwerk des Bierdepots der Brauerei Feldschlésschen (Station 32,
Felskote = 267,61) und die Pumpwerke des Milchverbandes (Stationen
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35 bis 38, Felskoten um 260 m). Wir haben diese Stationen hauptsichlich
deshalb in die Untersuchung einbezogen, um einen Anhaltspunkt dariiber
zu erhalten, in welchem qualitativen Zustand sich die Grundwasser-

vorkommen in diesem dicht besiedelten, aber sachgemiss kanalisierten
Gebiet befinden.

5. Thermik (Temperatur des Grundwassers)

Wie W. ScEMASSMANN in seinem Artikel «Der Schutz des Grund-
wassers» ausfiihrt, gehen die engen Beziehungen zwischen den Ober-
flaichengewissern und dem Grundwasser aus dem Temperaturgang der
beiden Gewisserarten hervor. Im Infiltrationsgebiet des Birstales (Hof-
matt bei Miinchenstein) betridgt die tiefste gemessene Grundwasser-
temperatur (Winter) 4,49 C, die héchste (Sommer) 16,9°. Bei der Beur-
teilung des Temperaturganges des Grundwassers ist zu beriicksichtigen,
dass die Temperaturextrema gegeniiber denjenigen an der Bodenober-
fliche zeitlich umso mehr verschoben sind, je tiefer das Grundwasser
liegt. Aus den von A. ScEMIDT und E. LEvsT (GEIGER 1942) verdffent-
lichten Temperaturmessungen bei Kionigsberg geht hervor, dass die
Temperaturschwankung in 3 cm Bodentiefe etwa 20° C, in 7,53 m Tiefe
nur noch etwas mehr als 1° C betrigt und dass das Maximum der Er-
wirmung in 3 cm Tiefe in den Juli, das Minimum in den Januar fillt,
wihrend in 7,53 m Tiefe das Maximum anfangs November, das Minimum
anfangs Mai auftritt. Die gleichen Erscheinungen finden wir natur-
gemiiss auch in dem die Poren des Bodens ausfiillenden Grundwasser.

So wies z. B. das Grundwasser des Pumpwerks Aesch wihrend der
Beobachtungsperiode 1938/39 im Winter héhere Temperaturen auf als
im Sommer.

Pumpwerk Temp. min. Datum Temp. max. Datum

Aesch 9,5 18. 7. 1939 12,3 14.1. 1939

Die Differenz zwischen den gemessenen héchsten und tiefsten Tem-
peraturen iibersteigt somit 3° C nicht. Die zeitliche Verzégerung der
Extremwerte gegeniiber denjenigen der Luft betrigt vermutlich etwa
5 bis 6 Monate. Andere Grundwasserstellen weisen ihre tiefste Tem-
peratur im Friithjahr oder Vorsommer auf, ihre héchste im Spatsommer.
Die zeitliche Verzégerung in der Thermik dieser Grundwasserstellen
betrigt nur etwa 1 bis 2 Monate. Die gemessenen Temperaturdifferenzen
bewegen sich etwa zwischen 3° und 5° C.

Wihrend bei der Bodenluft die Amplitude der Temperaturschwan-
kungen und ihre zeitliche Verzogerung als Funktion der Tiefe betrachtet



— 519 —

werden kann, sind beim Grundwasser zwei weitere Faktoren zu beachten:
erstens die Wassermenge infolge der grossen Wirmekapazitat des Was-
sers und zweitens die Infiltration von Oberflichenwasser.

Die zu einer bestimmten Zeit in einem einheitlichen Grundwasser-
strom beobachtete Temperaturamplitude, d. h. die Differenz gegeniiber
dem Mittelwert ist demnach eine Funktion von Infiltration, Tiefe und
Wassermenge:

Infiltration
He=1%{ )

- ‘Tiefe, Wassermenge

Fir die sommerlichen Temperaturverhiltnisse gilt, dass die Tem-
peraturen desto hoher sind, je grosser die Infiltration und je geringer
die Tiefe und die Wassermenge ist.

Diese theoretischen Uberlegungen werden durch die Untersuchungs-
ergebnisse vom 18./19. 7. 1945 bestitigt. Eine Zone tiefer sommerlicher
Wassertemperaturen (unter 11°) zieht entsprechend dem Verlauf der
diluvialen Rinne und damit des Grundwasserstromes vom Pumpwerk
Aesch (Nr. 2) gegen das Pumpwerk Reinach I und die Sondierbohrung
Vb (Nr. 12 und 13). Offenbar handelt es sich hier um einen mengenmissig
miichtigen, von dussern Stérungen freien Grundwasserstrom. Die Tem-
peraturerhshung, die im Verlauf dieser Zone vom Pumpwerk Aesch zum
Pumpwerk Reinach zu beobachten ist, kann auf eine ungefihr beim
Beobachtungsrohr 516 erfolgende Infiltration von Birswasser in den
Grundwasserstrom zuriickgefithrt werden. Eine starke Infiltration aus
dem Stau von Dornachbrugg erfolgt in das Grundwassergebiet der
Metallwerke Dornach, was sich, unterstiitzt durch die geringe Tiefe und
die geringe Wassermenge, im Sinne einer deutlichen Temperaturerhéhung
auswirkt.

Im Gebiete der Hofmatt finden wir als Folge der dort stattfindenden
Infiltration von Birswasser im Sommer verhiltnismissig hohe Tem-
peraturen. Sie nehmen im weiteren Verlaufe des Grundwasserstromes
als Folge des Durchfliessens tiefer Bodenschichten allmihlich wieder ab.
Diese Temperaturabnahme in der Fliessrichtung wird maéglicherweise
dadurch verstiarkt, dass die infiltrierte Komponente zu einem umso
fritheren Zeitpunkt ins Grundwasser gelangen musste, je weiter wir uns
von der Infiltrationsstelle weg begeben. Hitte die Messung im Herbst
stattgefunden, so hitte sich vermutlich dieser Einfluss im umgekehrten
Sinne, d. h. als Temperaturzunahme feststellen lassen. Beim Pumpwerk
Schanz endlich ist als weiterer temperatursenkender Faktor zu beriick-
sichtigen, dass ein Teil des in diesen Brunnen einbezogenen Grund-
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wassers wegen der ostlich desselben vorliegenden michtigen Uberlage-
rung aus grosseren Tiefen stammt.

Am linken Rand des Birstales iiben grosse Tiefen und geringe
Wassermengen gegensitzliche Wirkungen aus. Die Verhiltnisse sind
deshalb hier schwieriger zu iibersehen. Die verhiltnismissig hohen
Temperaturen des Wassers zweier Pumpwerke des Milchverbandes in
Basel diirften wohl eine Folge der geringenWassermenge sein, die uber
dem unterirdischen Felssporn zirkuliert.

6. Die hydrochemische Gliederung des Grundwasserstromes auf Grund
der wichtigsten gelosten mineralischen Stoffe

a) Allgemeines

Die Auswertung der bei der Bestimmung der gelésten minerali-
schen Stoffe gewonnenen Werte erlaubte, wichtige Anhaltspunkte
iiber den chemischen Charakter des Grundwasserstromes des unteren
Birstales im speziellen und iiber denjenigen von Grundwasserstréomen
im allgemeinen zu gewinnen. Die betreffenden Untersuchungsergebnisse
haben W. ScamMAssMANN und H. ScaMASSMANN schon an anderen Orten
dargelegt (W. ScEMAssMANN und H. ScHMASSMANN 1946a, 1946b,
H. ScamassMann 1949, W. ScaMASSMANN 1949). Aus der Erstveroffent-
lichung (W. ScaMAssMANN und H. ScEMASSMANN 1946a) zitieren wir
hier folgendes:

«Anlisslich von umfangreichen Untersuchungen bei Miinchenstein
im untern Birstal hatte W. ScEMASSMANN bereits 1938 eine Zone weichen
Wassers feststellen kénnen, welche den ergiebigsten Streifen des Grund-
wasserstromes einnimmt und deren Verlauf demjenigen der hier mit
Hilfe der erbohrten Felskoten festgestellten alten Rinne entspricht.
An die Weichwasserzone reiht sich nach beiden Talseiten immer hirter
werdendes Grundwasser an. Mit dem fiir die Karbonathirte gewonnenen
Bild fiel auch dasjenige der Chloridverteilung zusammen.»

Die hier besprochenen Untersuchungen vom 18./19. Juli 1945
«haben nun gezeigt, dass innerhalb des Grundwasserfeldes des Birstales
die zonare Anordnung weiterer chemischer Werte dem Verlauf der
diluvialen Rinne entspricht. So ist der mittlere Teil des Grundwasser-
stromes auch durch verhiltnismissig geringe Nitratgehalte, Sulfatgehalte,
bleibende Hirten, Magnesiumhirten, Kalkhirten und Gesamtionen-
konzentrationen gekennzeichnet. Ebenso nimmt die Wasserstoffionen-
konzentration zu, je weiter wir uns von der Mitte der diluvialen Rinne
entfernen, was sich in einer Abnahme des Wasserstoffexponenten
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(pH-Wert) ausdriickt. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass bei Wissern,
welche sich im Kalk-Kohlensiuregleichgewicht befinden, einer zu-
nehmenden Karbonathirte eine Abnahme des pH-Wertes parallel geht.»

b) Ursachen der beobachteten hydrochemischen Gliederung

«Die gewonnenen Ergebnisse lassen sich sowohl kartographisch (vgl.
Abb. 158-161) als auch in Profilen (Beispiel: Abb. 164) darstellen. Im
Birstal, wo sich aus der Ubereinstimmung des Verlaufs der diluvialen
Rinne mit demjenigen der hydrochemischen Zonen empirisch der eigent-
liche klassische Ausgangspunkt der neuen Methode ergab, gelang es uns,
die Erscheinung auch theoretisch weitgehend abzukliaren. Ein besonders
aufschlussreiches Bild ergibt sich bei der Darstellung der Gesamtionen-
konzentration (Abb. 158). Sie kann als eine Funktion der unterschied-
lichen Fliessgeschwindigkeit eines Grundwassers aufgefasst werden. Wenn
Niederschlagswasser von gegebener chemischer Zusammensetzung bei
variierender Fliessgeschwindigkeit einen Grundwassertriger von gleich-
miissiger petrographischer Beschaffenheit durchfliesst, so bleibt es mit
abnehmender Fliessgeschwindigkeit mit den Gesteinen des Grundwasser-
trigers linger in Kontakt und hat damit Gelegenheit, mehr mineralische
Substanzen aus diesen Gesteinen zu losen. Fliessen dem Grundwasser-
strom ausserdem schon stiarker mineralisierte oder durch Abbauprodukte
organischer Substanzen verunreinigte Wisser zu, so werden sich die
dadurch bedingten héheren Konzentrationen an gelgsten Stoffen um so
langer halten, je weniger die betreffende Partie des Grundwasserfeldes
durchstromt wird.

Die Fliessgeschwindigkeit ist im Talweg eines Grundwasserstromes,
wie bei einem Oberflichengewiisser, grosser als am Rande. Da dieser
Talweg aber durch den Verlauf der diluvialen Rinne gegeben ist, muss
die Zone niedrigster Gesamtionenkonzentration, wenn die obigen An-
nahmen zutreffen, mit der Lage der tiefsten Sohle der Rinne iiberein-
stimmen. Ein Vergleich der Karte des Verlaufs der diluvialen Rinne
(Abb. 157) und der Karte der Gesamtionenkonzentration (Abb. 158)
zeigt, dass tatsichlich im allgemeinen Ubereinstimmung herrscht.

Abweichungen von dieser Regel konnen bei zu niederen Werten
durch einen Zufluss von schwicher mineralisiertem Wasser hervorgerufen
sein. Dabei handelt es sich meistens um eine Flusswasserinfiltration.
Im Grundwasserstrom des Limmattales unterhalb Ziirich hat MiNDER
die Verteilung der Karbonathirte allein auf eine unmittelbare Fluss-
wasserinfiltration zuriickzufithren versucht, wobei sich aber keine all-
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gemein befriedigende theoretische Erklirung der tatsiachlich vorliegen-
den Verhiltnisse ergab. Aus den von MINDER gegebenen Daten kann
aber vermutet werden, dass eine Beriicksichtigung des rechts der Limmat
gelegenen Grundwasserfeldes ebenfalls den Zusammenhang der Kar-
bonathiirte- und Chloridverteilung mit dem Verlauf einer alten Rinne
nahe gelegt hitte.

Wo gegeniiber der festgestellten Regel zu hohe Werte angetroffen
werden, lisst sich dies vielfach auf die Zufuhr von Abwissern zuriick-
fitlhren. Diese enthalten mineralische Abfall- oder Abbauprodukte, oder
aber deren organische Stoffe mineralisieren sich erst im Grundwasser
selbst. Bei der Zersetzung organischer Stoffe im Grundwasser entsteht
ausserdem freie Kohlensiaure, was eine Erhohung des Losungsvermégens
des Wassers verursacht und sich damit indirekt im Sinne einer An-
reicherung mineralischer Stoffe auswirkt. Weitere Anomalien in der
Anordnung der hydrochemischen Zonen sind schliesslich bei einem Zu-
fluss stirker mineralisierten Quell- und Hangwassers festzustellen. Bei
unseren Untersuchungen im Birstal konnten wir dies besonders iiber der
Rheintalflexur feststellen, wo sich stellenweise der Zufluss stark minerali-
sierter Wisser erhohend auf die Gesamtionenkonzentration auswirkt.»

c) Zusammensetzung der Gesamtionenkonzentration

«Die Regel, dass in den randlichen Wissern eines Grundwasser-
stromes eine Anreicherung mineralischer Stoffe stattfinde, kann schliess-
lich noch dahin ergidnzt werden, dass unter den Anionen Chloride, Sulfate
und Nitrate stirker angereichert werden als Bikarbonate. Dies geht aus
einer Darstellung der Verteilung des prozentualen Anteils der einzelnen
Anionen an der Gesamtionenkonzentration hervor. Im allgemeinen gilt,
dass die Prozentwerte der Chloride (Abb. 163), Nitrate und Sulfate
zunehmen und bei denjenigen der Bikarbonate (Abb. 164) aber ab-
nehmen, je weiter wir uns von der Mittelzone des Grundwasserstromes
entfernen. Diese Erscheinung ist dadurch zu erklidren, dass der Sitti-
gungswert fiir Chloride, Sulfate und Nitrate sehr hoch liegt und deshalb
innerhalb der Grenzen, wie sie im Grundwasser gegeben sind, bedeutende
Mengen dieser Salze in Losung gehen konnen. Das Liésungsvermogen
der Bikarbonate ist dagegen durch die Menge der vorhandenen freien
Kohlenséure beschriankt. Ein Wasser, dessen Kalk-Kohlensiuregleich-
gewicht erreicht ist, wird aus dem Grundwassertriger keine weiteren
Karbonate mehr lésen, und eine weitere Anreicherung mineralischer
Stoffe ist nur durch Aufnahme anderer Salze als Bikarbonate maglich.
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Bei den Kationen verhalten sich die Calcium-Ionen entsprechend den
Bikarbonat-Ionen, wie dies Abb. 164 veranschaulicht.

Es ergibt sich somit, dass nicht nur die absoluten Werte, sondern
auch die prozentuale Zusammensetzung der Gesamtionenkonzentration
eines Grundwassers zur Festlegung des Verlaufs eines Grundwasser-

stromes herangezogen werden kann.»

d) Lokale Besonderheiten

Eine erste kleine Ausnahme von den festgestellten Regeln macht das Grundwasser-
gebiet der Metallwerke Dornach (Stationen 6 bis 8), wo die bereits bei der Besprechung
der Temperaturverhiltnisse festgestellte lokale Infiltration von Birswasser verhiltnis-
miissig niedere Konzentrationswerte an gelésten Mineralbestandteilen bewirkt.

Am linken Rand des Grundwasserstromes zwischen Reinach und Miinchenstein
(Stationen 14, 16, 17) ist eine im Vergleich zu den iibrigen Konzentrationen betricht-
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liche Erhohung des Sulfatgehaltes festzustellen, was auf seitliche Speisung des Grund-
wasserstromes durch Wasser des linken Birstalrandes zuriickzufiihren sein diirfte.
Wasser aus dem Gebiet der Molasse alsacienne kann nimlich, wie wir dies bei Quell-
wasseruntersuchungen beobachtet haben, verhiltnismissig hohe Sulfat-Gehalte auf-
weisen.

Gegeniiber den festgestellten Regeln zu hohe Werte der meisten gelisten Mineral-
bestandteile finden wir auf der rechten Seite des Grundwasserstromes bei Arlesheim
(Stationen 28 und 29). Es ist dies sehr wahrscheinlich eine Folge der Infiltration des
stark mit Abwiissern belasteten Wassers aus dem Arlesheimer Dorfbach. Dadurch
wird einerseits infolge der Zunahme des Kohlensiduregehaltes durch Zersetzung orga-
nischer Substanzen die Liaslichkeit des Wassers fiir Karbonate erhéht und andererseits
werden mineralische Stoffe aus dem Abwasser direkt zugefiihrt.

Am linken Birstalrand im Gebiet der Stadt Basel finden wir betrichtliche Kon-
zentrationswerte geldster Mineralstoffe. Doch lisst sich im allgemeinen auch hier eine
auffallende Aehnlichkeit im Verlauf der Kurven gleicher Konzentrationswerte und der
Kurven gleicher Felskoten feststellen.

Einen vollstindig anomalen Chemismus zeigt das Wasser des Pumpwerkes der
Chemischen Fabrik Van Baerle (Station 30), wo eine lokale Verunreinigung durch
industrielle anorganische Abfallprodukte vorliegt. Moglicherweise ist auch der hohe
Sulfatgehalt des Wassers aus dem Brunnen im Kisekeller des Milchverbandes (Station
35) durch eine lokale Verunreinigung hervorgerufen.

Einen sehr hohen Wert erreicht die Sulfatkonzentration des Wassers des Pump-
werks Birsfelden (Station 35). Es muss angenommen werden, dass hier an der Flexur
austretende gipsreiche Quellen in den Grundwasserstrom gelangen.

Im Bereich des Talweges des Grundwasserstromes zeigt sich talabwirts im grossen
und ganzen eine Konzentrationszunahme der einzelnen gelosten Komponenten und
damit auch der Gesamtionenkonzentration.

7. Weitere geloste mineralische Stoffe

Die Nitrite stellen typische Indikatoren unabgebauter oder im Abbau begriffener
organischer Verunreinigungen dar. Sie sind im Grundwasser des Birstales im all-
gemeinen nicht nachweisbar. Die beiden einzigen Ausnahmen wurden im Wasser aus
dem Pumpwerk der Van Baerle & Cie. (Station 30) und dem Beobachtungsrohr bei
der Redingbriicke (Station 48) festgestellt. Im ersten Falle diirfte der Nitritgehalt auf
eine an Ort und Stelle erfolgende Verunreinigung zuriickgehen. Der zweite Fall erklart
sich dadurch, dass das Rohr bei der Probefassung erstmals ausgepumpt wurde.

Das freie Ammoniak ist als Verunreinigungsindikator #hnlich zu bewerten
wie die Nitrite. Es ist im Grundwasserstrom des Birstales in der Regel ebenfalls
nicht nachweisbar. Vorhanden war es im Beobachtungsrohr bei der Redingbriicke
(Station 48). Ferner fanden wir freies Ammoniak in zwei Brunnen der Metallwerke
Dornach AG (Stationen 6 und 8), deren Grundwasser durch direkte Infiltration aus
der stark verunreinigten Birs beeinflusst ist.

Eisen konnte in einem Heber der Metallwerke Dornach AG (Station 8), im
neuen Pumpwerk Arlesheim, im Sodbrunnen Hiibeliacker und im ganzen Grundwasser-
gebiet von St. Jakob nachgewiesen werden. Im ersten Falle diirften direkt oder iiber
die Birs in das Grundwasser gelangende Eisen-lonen aus Abfallsiuren der Metallwerke
die Ursache sein. Beim neuen Pumpwerk Arlesheim kann der hohe Gehalt an aggres-
siver Kohlensdure fiir das Eisenl6sungsvermogen des Wassers verantwortlich gemacht
werden. Dasselbe gilt fiir das Grundwassergebiet von St. Jakob, obwohl am Unter-
suchungstage nur an zwei Probefassungsstellen aggressive Kohlensiure vorhanden
war. Doch ist die Aggressivitit, wie spéter noch gezeigt wird, zeitlichen Schwankungen
unterworfen, so dass auch an den iibrigen Probefassungsstellen bei St. Jakob zeit-
weise Aggressivitat anzunehmen ist.
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Mangan ist im ganzen Grundwassergebiet des Birstales nicht nachweisbar.

Phosphate sind in den meisten der untersuchten Wisser in sehr kleinen Mengen
nachweisbar. Sie diirften beim Abbau organischer phosphorhaltiger Stoffe entstan-
den sein.

8. Die im Grundwasser gelosten organischen Stoffe

Als Masstibe fiir die aktuelle organische Verschmutzung des Grund-
wassers dienen der Biochemische Sauerstoffbedarf (BSB;) und der
Kaliumpermanganatverbrauch.

Die oberste Wasserfassungsstelle mit erhéhtem Kaliumpermanganat-
verbrauch ist das Beobachtungsrohr unterhalb Aesch (Station 3), wo
vermutlich eine Infiltration von verunreinigtem Birswasser stattfindet.
Durch eine solche Infiltration sind auch die verhiltnismissig hohen
Kaliumpermanganatwerte der beiden birsnéheren Heber der Metallwerke
(Stationen 6 und 8) zu erkliren, wihrend beim Sodbrunnen MADEUX
(Station 5) eher eine értliche Verunreinigung (Abwasserversenkung) zu
vermuten ist. Hohe Werte finden wir schliesslich bei Miinchenstein so-
wohl am linken (Stationen 16, 17 und 20) als auch am rechten Rand
(Stationen 25 und 30) des Grundwasserstromes. Am linken Rand
(Station 18) wurde ebenfalls ein verhiltnismissig hoher Biochemischer
Sauerstoffbedarf festgestellt. Diese bei Miinchenstein beobachteten Ver-
unreinigungen kénnen auf die dort stattfindenden Abwasserversenkun-
gen zuriuckgefithrt werden.

9. Der Sauerstoffgehalt des Grundwassers

Bei der Beurteilung der im Grundwasser enthaltenen organischen
Substanz ist zu beachten, dass je nach den ortlichen Bedingungen
(Wassermenge, Fliessgeschwindigkeit) die organischen Verbindungen in
verhiltnismissig kurzer Zeit unter Sauerstoffzehrung abgebaut werden
konnen. Deshalb hat bei einem Grundwasserstrom weniger der Kalium-
permanganatverbrauch und der Biochemische Sauerstoffbedarf als viel-
mehr die Menge des noch vorhandenen Sauerstoffs als ein Mass fir die
stattgefundene Verunreinigung zu gelten.

Wasser, welches iiber 809, seines Sittigungswertes an Sauerstoff
enthilt, kann hinsichtlich dieses Faktors in chemisch-technologischer
Hinsicht als gut bewertet werden (H. ScaMAssMANN 1948a). Wie aus
der Verteilung des Sauerstoffgehaltes in Prozent der Sittigung hervor-
geht, wird dieser Giitewert im Grundwassergebiet des Birstales nur an
wenigen Stellen erreicht; aus der Darstellung (Abb.165) geht deutlich her-
vor, dass es vor allem diejenigen Grundwassergebiete sind, welche weder
durch Infiltration von Oberflichenwasser noch durch direkte Untergrund-
versenkung von Abwasser organisch verunreinigt werden. Im Gebiet der
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Stadt Basel, wo die hiuslichen Abwisser im wesentlichen kanalisiert
sind und wo sich keine Infiltrationen von Oberflichenwasser geltend
machen, zeigt das Grundwasser mit einer Ausnahme einen geniigenden
Sauerstoffgehalt. Die einzige Ausnahme ist der ortlich verunreinigte,
nicht beniitzte Brunnen im Kisekeller des Milchverbandes (Station 35).
Mit Ausnahme von zwei kleinen inselartigen Zonen ist im ganzen iibrigen
Grundwassergebiet des Birstales der Sauerstoffgehalt ungeniigend. Der
Zusammenhang zwischen der Dichte der Abwasserversenkungen und der
Sauerstoffarmut des Grundwassers geht aus den Darstellungen auf

Abb. 165 hervor.
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Abbildung 165. Qualitative Beeintréchtigung des Grundwassers im unteren Birstal
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Durch die mit dem Sauerstoffschwund verbundenen Reduktions-
vorginge kénnen Bedingungen fiir die Losung von zweiwertigem Eisen
und Mangan geschaffen werden. Bei niedern Sauerstoffgehalten wird der
Abbau weiterer in das Grundwasser gelangender organischer Stoffe ver-
langsamt und schliesslich bei vollstindiger Sauerstoffreiheit ganz ver-
unmiglicht. Ebenso ist dann die Bildung von Ammoniak oder Schwefel-
wasserstoff moglich. Es ergibt sich, dass der Gehalt eines Wassers an
Sauerstoff von allergrosster technischer und hygienischer Bedeutung ist.
Wo die Sauerstoffsittigung unter 509, liegt, muss der Zustand des
Grundwassers als sehr kritisch betrachtet werden.

Eine weitere Sauerstofferniedrigung wiirde, wie aus Abb. 165
hervorgeht, vor allem die Wasserversorgung der Gemeinde Aesch, der
Metallwerke Dornach AG und der Gemeinde Reinach gefihrden. Aber
auch im Industriegebiet von Miinchenstein und in der Hofmatt, dem
Gebiet der Wasserversorgung der Gemeinde Miinchenstein, sind die
Verhiltnisse derart, dass unter allen Umstéinden eine weitere Erniedri-
gung des Sauerstoffgehaltes vermieden werden muss.

Es ist zu beachten, dass die geschilderten kritischen Verhiltnisse
zum Teil erst im Laufe der letzten Jahre aufgetreten sind. Dies geht
deutlich aus einem Vergleich der minimalen Sauerstoffsidttigungswerte,
die im Jahr 1938 festgestellt wurden, mit den am 18./19. 7. 1945 ermit-
telten Werten hervor:

Minimaler festgestellter Sauerstoff- Sauerstoffsittigungsindex

Probefassungsstelle sattigungsindex im Jahre 1938 18./19. 7. 1945

Datum % %

2 PW Aesch . . 1.6.1938 54, 23
4 PW Dornach . . 1.6.1938 80 70
10 PW Reinach IV . 1.6.1938 72 60
11 PW Reinach III 1.6.1938 88 39
12 PW Reinach I ; 1.6.1938 62 53
18 PW Miinchenstein alt 1.6.1938 57 70
21 Schlagrohr 527 . 5.4.1938 54 68
22 PW Minchenstein neu . 1.6.1938 46 64
25 PW Elektra Birseck . 1.6.1938 68 72
26 PW Zementfabrik . 8.4.1938 60 58
27 PW BBC. R 8.4.1938 55 63
28 PW Arlesheim alt . . . 9.4.1938 63 75
30 PW Van Baerle . . ; 8.4.1938 92 47
45 PW Muttenz-Birsland . 9. 4. 1938 68 68
47 PW Birsfelden-Birsland 1.6.1938 67 61

Im Gebiete der Pumpwerke Aesch, Dornach und Reinach ist somit
seit 1938 eine auffallende Verschlechterung der Sauerstoffsittigungs-
verhiltnisse eingetreten.
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10. Kohlensiure und Aggressivitit

Bei der Zersetzung der organischen Substanzen im Grundwasser
bildet sich aus ihnen durch den Vorgang der Atmung der beteiligten
Mikroorganismen unter Aufnahme von Sauerstoff Kohlensiure. Mit der
Abnahme der Sauerstoffkonzentration geht also eine Zunahme der
Kohlensiurekonzentration parallel. In einemnatiirlichen Wasser befindet
sich eine gewisse Menge freier Kohlensiure immer im physikalisch-
chemischen Gleichgewicht mit den in ihm enthaltenen Bikarbonaten
(Hydrokarbonaten) und Calcium-Salzen. Diese einem Wasser im Kalk-
Kohlensiure-Gleichgewicht zukommende Kohlensidure wird als «zu-
gehorige Kohlensédure» bezeichnet. Nur wenn der Wert der gesamten
freien Kohlensiure denjenigen der zugehorigen iiberschreitet, ist
aggressive Kohlensédure vorhanden.

Sowohl das Vorhandensein von aggressiver Kohlensiure als auch das
Fehlen einer geniigenden Sauerstoffsittigung sind Eigenschaften eines
Wassers, welche die Aggressivitit desselben auf Eisen und Beton in
hohem Masse fordern und somit in wasserwerkstechnischer Hinsicht zu
betriichtlichen Schidigungen fithren. Uber die bei der Ermittlung
aggressiver Eigenschaften eines Wassers anzuwendenden Methoden
hat H. Scamassmans (1947b, 1948a, 1948b, 1948c, 1949¢) an anderer
Stelle berichtet. Wir verzichten deshalb hier auf eine nihere Darstellung,
geben in den Tabellen jedoch die fir die Beurteilung massgebenden
Zahlenwerte und verweisen im iibrigen auf die erwihnten Publikationen.

Bei der Betrachtung der Kohlensiure-Verhiltnisse im Grundwasser
des unteren Birstales ergibt sich, dass hinsichtlich der Bildung aggres-
siver Kohlensiure besonders die weicheren Wiisser auf die Auswirkungen
der Verunreinigung empfindlich sind. Diese sind jedoch gerade die
Wisser der ergiebigsten Zone des Grundwasserstromes, in welcher die
offentlichen Pumpwerke liegen.

Brauchbare Anhaltspunkte iiber die Aggressivitit des Wassers
ergeben einerseits die Berechnung der rostschutzverhindernden und der
kalkaggressiven Kohlensidure und andererseits der Vergleich zwischen
experimentell bestimmten pH-Wert und Gleichgewichts-pH (vgl. H.
SCHMASSMANN 1947 b). Unter den 14 untersuchten Wissern 6ffentlicher
Pumpwerke weisen bei 6 (Aesch, Dornach, Reinach I, II, IV, Arles-
heim II) sowohl das Vorhandensein rostschutzverhindernder Kohlen-
sdaure als auch eine positive Differenz zwischen Gleichgewichts-pH und
experimentell bestimmtem pH, bei 2 (Reinach III, Miinchenstein neu)
nur die rostschutzverhindernde Kohlensdure und bei 5 (Miinchenstein
alt, Arlesheim I, Muttenz-Schanz, Muttenz-Birsland, Birsfelden-Heber)



— 532 —

nur die pH-Differenz auf aggressive Eigenschaften hin. Lediglich eines
dieser 14 Wisser (Birsfelden-Birsland) war am Untersuchungstage nicht
aggressiv oder aggressivititsverdichtig.

Untersuchungen durch H. ScEMASSMANN im Auftrage der Gemeinde
Muttenz haben ferner gezeigt, dass die aggressiven Eigenschaften auch
jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen sein kénnen. Am 19. 7. 1945
liess sich in den Pumpwerken der Gemeinde Muttenz keine aggressive
Kohlensidure nachweisen. Die Wisser zeigten an diesem Datum sogar
ein betrichtliches Kohlensiduredefizit. Untersuchungen vom 27. August
1945 haben dagegen iiberraschenderweise im Heber Muttenz-Birsland,
im Pumpwerk Muttenz-Birsland und im Pumpwerk Schanz aggressive
Kohlensiure ergeben, deren Vorhandensein sowohl rechnerisch ermittelt
als auch im Marmorlésungsversuch nach HEYER experimentell nach-
gewiesen werden konnte.

Diese Untersuchungsergebnisse zeigen deutlich, dass der Zustand
vom 18./19. 7. 1945 hinsichtlich der Aggressivitit nicht dem schlimm-
sten der méglichen Zustinde entspricht.

11. Schlussfolgerungen und Zusammenfassung der Untersuchungs-
ergebnisse

1. Die ergiebigsten Grundwasservorkommen des Birstales sind an die
in den anstehenden Untergrund eingeschnittene Rinne gebunden.
2. An den Kreuzungsstellen des heutigen Birslaufes mit der diluvialen
Rinne kénnen je nach der értlichen Gegebenheit Infiltrationen von
Birswasser ins Grundwasser oder umgekehrt Austritte von Grund-
wasser ins Birswasser vorkommen.
a) bei Aesch vermutete Kreuzungsstelle: Birswasser infiltiert in den
Grundwasserstrom.
b) Kreuzungsstelle beim Wehr BBC: Grundwasser tritt ins Birs-
bett aus.
¢) Kreuzungsstelle bei der Hofmatt: Birswasser infiltriert in den
Grundwasserstrom.
d) Kreuzungstelle bei St. Jakob: Grundwasser tritt ins Birsbett aus.
3. Die Qualitit des Grundwassers wird durch organische Verunreini-
gungen stark beeintrichtigt. Die Verhiltnisse haben sich in den
letzten Jahren wverschlechtert. Aggressivitit und  Sauerstoff-
schwund mahnen zum Aufsehen.
4. Ursachen der Qualitdtseinbusse sind:
a) die Versenkung hiuslicher und industrieller Abwisser in den
Untergrund ;
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b) die Infiltration von verunreinigtem Wasser aus der Birs und
ihrer Nebenbichen, hauptsichlich aus dem Arlesheim Dorf-
bach.

. Die hydrochemischen Untersuchungen haben ergeben, dass inner-
halb des Grundwasserfeldes des Birstales die zonare Anordnung
zahlreicher chemischer Werte dem Verlauf der diluvialen Rinne
entspricht.

. Der Grundwasserstrom wird zu einem grossen Teil durch Birs-
wasser gespiesen. Es ist dafiir zu sorgen, dass in den Infiltrations-
gebieten keine Bauten oder Verbauungen erstellt werden, die eine
quantitative Beeintrichtigung des Grundwassers zur Folge haben.

Q. Generelle Beurteilung der Abwassersanierung
im unteren Birstal

1. Die vorgesehenen Reinigungsanlagen

Um die Grundwasservorkommen und die Oberflichengewisser des

unteren Birstales vor Verunreinigung zu schiitzen, ist es notwendig,

simtliche Abwiisser des Gebietes durch Sammelkanile zu erfassen, die

sie zentralen Abwasserreinigungsanlagen zufiihren.

Solche zentralen Reinigungsanlagen sind an folgenden Orten vor-

gesehen:

a) unterhalb der Spinnerei Arlesheim («Schappe»);

b) unterhalb der «Wasserhduser», Miinchenstein.

Diese Anlagen werden nach den im Kapitel ¢ gemachten Angaben im

Jahre 2000 die Abwisser von ungefihr folgenden Einwohnern aufzu-

nehmen haben:

Schappe

Reinigungsanlage
Wasserhauser

Pfeffingen . 700 —
Aesch 4. 500 —
Dornach Coe . 5 500 ——
Arlesheim . . . . . . 5 500
Reinach . . . . . . 6 000
11 500 9 200 2 300
Minchenstein 5 & — 10 000
Total 19 900 12 300
BSB; dieser Abwiisser g/sec 12,4 7,7



— 534 —

2. Ziel der Abwasserreinigung

Das Ziel der Sanierung muss sein, die von den Sammelkaniilen
zugefithrten Abwisser soweit zu reinigen, dass das Wasser des Vorfluters
einen Reinheitsgrad besitzt, bei welchem _

a) die Infiltration zu keiner Beeintriachtigung der hygienischen und
der chemisch-technologischen Beschaffenheit des Grundwassers
fuhrt,

b) die Miglichkeit einer hygienisch unbedenklichen Beniitzung des
Gewiissers zum Baden besteht,

c) die Anwohner vor Geruchsbelistigungen und iibermissigen Un-
gezieferplagen geschiitzt sind,

d) der Fischbestand nicht geschadigt wird.

Zur Erreichung dieses Ziels miissen nach den bei unseren Unter-
suchungen gemachten Erfahrungen folgende Anforderungen gestellt
werden :

a) Auf den Grundwasserinfiltrations-Strecken bei Aesch und bei
Miinchenstein sollte der BSB, den Wert von 2,0 mg/l nicht iiber-
schreiten.

b) Im ganzen Gewissersystem sollte der BSB; an irgendeiner Stelle
den Wert von 3,0 mg/l nicht iiberschreiten.

c¢) Schliesslich sollten der Hauptwasserstrom und die vom St. Alban-
Teich umflossene Birsstrecke dem Rhein ein Wasser iibergeben, das
héchstens einen BSB; von 2,0 mg/l besitzt.

Man wird sich allerdings fragen miissen, ob es wirtschaftlich zu ver-
antworten ist, diese Anforderungen auch bei extrem niederen Abfluss-
mengen zu stellen. Aus diesem Grunde wollen wir bei unseren nach-
folgenden Uberlegungen vorliufig von den extrem niederen Wasser-
stinden absehen und die Voraussetzung machen, dass die oben genann-
ten Grenzwerte an hochstens 14 Tagen des Normaljahres (= 49, aller
Tage) iiberschritten werden diirfen. '

3. Grundlagen fiir die Ermittlung des notwendigen Reinigungsgrades
der zentralen Anlagen

a) Allgemeines

Bei der Ermittlung des notwendigen Reinigungsgrades der zentralen
Anlagen muss das Selbstreinigungsvermogen des Vorfluters in Rechnung
gesetzt werden.

Um die natiirlichen Reinigungsvorginge in fliessenden Gewissern
rechnerisch erfassen zu kénnen, haben wir versuchsweise den Begriff der
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«wahren Oxydationskonstante» k' eingefithrt (Kapitel D 5 e). Diese ist
durch die Beziehung |

B(y) - By = By (1-107K"T) = Bq) - a
gegeben, wobei

B(1) = der Biochemische Sauerstoffbedarf an der Stelle (1) und
B(2) = der Biochemische Sauerstoffbedarf an der flussabwirts gelegenen,
vom Fluss im Mittel nach T Tagen erreichten Stelle (2) ist.

Zur Ermittlung des Selbstreinigungsvermogens ist somit die Kennt-
nis des Biochemischen Sauerstoffbedarfs an der Stelle (1), der «wahren
Oxydationskonstante» k'’ und der mittleren Fliesszeit T notwendig:

B(g) = B(l) (1-a)

b) Anwendung der «wahren Oxydationskonstante»

Bei diesem Verfahren ist beriicksichtigt, dass der biochemische
Abbau unter natirlichen Verhiltnissen im allgemeinen rascher verlduft
als im Laboratoriumsversuch bei der Bestimmung des BSB;. Dies ist
unseres Erachtens der entscheidende Vorteil gegeniiber den von IMHOFF

(1941, S. 267 ff.) zitierten Verfahren.

Fiir k' wurde im Hauptwasserstrom sowohl am 11./12. 4. 1946 als auch am
15./16. 8. 1946 iibereinstimmend ein Wert von ca. 0,8 ermittelt, obwohl an einem Tag
mittlere Wassertemperaturen von nur 8,9° (A 7) bis 9,7° (A 24), am andern aber Werte
von 16,4° (A 7) bis 16,8° (A 24) vorhanden waren. Selbst bei extrem hohen Tempe-
raturen (30.7.1947) behilt dieser Wert offenbar seine Giiltigkeit noch bei. Keine
Geltung hat er dagegen vermutlich bei Temperaturen, die nahe beim Nullpunkt liegen.
Diese Untersuchungsergebnisse stimmen mit der Ansicht von VIEHL iiberein, nach
welcher der Einfluss der Temperatur auf den aeroben Abbau organischer Substanzen
verhiltnismissig gering ist und erst bei sehr niederen Temperaturen deutlich erkannt
werden kann. Immerhin moéchten wir es nicht unterlassen, zu erwihnen, dass WASER,
HusmANN und BLOocHLIGER (S. 319 ff.) bei ihren Untersuchungen in der Glatt zu
einem abweichenden Resultat gelangt sind. So soll dort z. B. vom Mai bis zum Juni
bei einer Zunahme der mittleren Wassertemperatur von 12,7 auf 17,3° und einer nur
leichten Zunahme der Wasserfithrung die Strecke der Selbstreinigung auf etwa Y3
abgekiirzt worden sein. Die giinstigsten Monate fiir die Selbstreinigung sind in der
Glatt nach den genannten Autoren Juni, Juli und August. Wir vermogen diese Er-
gebnisse nicht niher zu beurteilen, verweisen aber — was den Vorfluter des Birstales
betrifft — auf unsere im Kapitel L. gemachten Ausfiihrungen.

Bei der vom Angensteiner Kanal umflossenen Birsstrecke ergibt sich fiir k' ein
Wert von etwa 1,3. Im oberen, sehr langsam fliessenden Abschnitt der umflossenen
Birsstrecke von Dornachbrugg wurde k' zu 0,15 geschétzt, was grissenordnungsmiissig
der im Laboratoriumsversuch geltenden Beziehung entspricht. Im unteren, etwa
zehnmal rascher fliessenden Abschnitt derselben Strecke schitzten wir k' zu etwa 0,6.
In der vom St. Alban-Teich umflossenen Birsstrecke betrigt k' etwa 1,0.

Zusammenfassend erhalten wir fiir die verschiedenen Gewisser-
typen folgende k'-Werte:



0 v Charakter K
m®/sec cm/sec

3 bis 6 um 50 verhiltnismissig 0,8
tief
0,2 bis 0,7 ca. 7-12 seicht 1,0 bis 1,3
ca. 0,02 ca. 0,4 seicht 0,6
ca, 0,02 ca. 0,1 seicht 0,15

Diese Werte gelten nicht fiir Temperaturen nahe dem Nullpunkt. Fiir
den Winter kann k' auf Grund des Lingsprofils vom 12. 12. 1945 im
Mittel zu ungefihr 0,3 geschitzt werden.

c) Abflussmengen, Fliesszeiten und urspriinglicher BSB

Der an 14 Tagen pro Normaljahr bei Miinchenstein unterschrittene
Abfluss betriigt etwa 3,0 m®/sec. In der Regel findet diese Unterschrei-
tung wihrend der Sommermonate statt. Zur Beurteilung der Frage, wie
das weiter oben gesetzte Ziel erreicht werden kann, haben wir deshalb
die zu erwartende Selbstreinigung bei einem Sommer-Niederwasser von
QMiinchenstein = 3,0 m3/sec zu untersuchen. Der Abfluss bei Angenstein
kann bei diesem Wasserstand auf etwa 2,7 m3/sec und derjenige der
vom BBC-Kanal und vom St. Alban-Teich umflossenen Birsstrecken auf
etwa 0,3 m3/sec geschitzt werden.

Als Fliesszeiten T haben wir fiir die vorliegenden grossenordnungs-
missigen Berechnungen die auf Grund der bei einem Abfluss von
Q = ca. 4,5 m?®/sec durchgefithrten Messungen geschiitzten mittleren
Fliessgeschwindigkeiten eingesetzt.

Fiir die einzelnen zu prifenden Gewisserstrecken kénnen demnach
auf Grund unserer Untersuchungen folgende Annahmen gemacht werden:

Gewisserstrecke T k' 1—a 0
Wasserriickgabe des Angensteiner Kanals bis zur Rei-
nigungsanlage Schappe . . . 0,144 0,8 0,77 2,7
Reinigungsanlage Schappe bis Elektra Blrseck (Haupt-
Wasserstrom) . . . . .« . . v e e oo e v 0,075 0.8 0,87 2,1
Reinigungsanlage Schappe bls Elektra Birseck (umﬂos-
sene Birsstrecke) . e e e e e e . 0,12 1,0 0,76 0,3

Elektra Birseck bis Relmgungsanlage Wasserhauser 0,025 0,8 0,96 3,0
Reinigungsanlage Wasserhéuser bis Miindung in den

Rhein (Hauptwasserstrom) . . . . . . . . 0,11 0,8 0,82 3,0
Reinigungsanlage Wasserhiiuser bis Miindung in den
Rhein (umflossene Birsstrecke) . . . . . . . . 043 1,0 0,37 0,3

Bei der Wasserriickgabe des Angensteiner Kanals entspricht der
BSB; heute infolge der oberhalb Angenstein stattfindenden Verunreini-
gungen demjenigen von etwa 20000 Einwohnern (= 12,5 g/sec).



— 337 —

Etwas schwierig ist es, den urspriinglichen eigenen BSB,-Bedarf des Wassers der
umflossenen und von Grundwasser gespiesenen Birsstrecken zu beurteilen. Unsere
Untersuchungen haben auf diesen Strecken auch im noch nicht verunreinigten Wasser
immer eine gewisse Sauerstoffzehrung gezeigt. Doch ist dabei zu beriicksichtigen, dass
die Proben naturgemiiss offenbar reich an Organismen waren, die durchaus Rein-
wassercharakter besitzen konnen, deren organische Substanz im Zehrungsversuch dann
zum oxydativen Abbau gelangt ist. Praktisch konnen wir den durch Abwiisser beding-
ten BSB; in diesen Strecken als null annehmen.

4. Selbstreinigungsvermogen des Hauptwasserstromes ohne Abwasser-
Einleitungen unterhalb Angenstein

Fir die erste Berechnung wollen wir voraussetzen, dass die im
Einzugsgebiet oberhalb Angenstein anfallenden Abwasser weder eine
Reinigung noch eine Vermehrung gegeniiber dem heutigen Zustand er-
fahren. Es soll weiter angenommen werden, dass im Birstal unterhalb
Angenstein keinerlei Abwasser in den Hauptwasserstrom oder in die
umflossenen Birsstrecken gelangen. Wir erhalten dann folgenden Gang
der Selbstreinigung bei einem Abfluss von

Q Miinchenstein = 3> m?/sec: BB, g/sec BSB, mg/!
Wasserriickgabe des Angensteiner Kanals = Grundwas-

serinfiltrations-Strecke Aesch . . . . . . . . . . . 12,5 4.6
Reinigungsanlage Schappe . . . 9,6 3,6
Elektra Birseck = Grundwassermﬁltratlonsstrecke Mun-

chenstein . . . G B B E W E S W s W § W 8,3 2,8
Reinigungsanlage Wasserhauser T R B 8,0 _ 2,7
Miindung in den Rhein . . . . . . . . . . . . . .. 6,6 2,2

Wir sehen, dass die gesetzten Ziele im Hauptwasser-
strom auch dann, wenn unterhalb Angenstein keine Ab-
wasser eingeleitet wiirden, nicht erreicht werden kénnen,
sofern die im Birstal oberhalb Angenstein anfallenden Ab-
wasser nicht gereinigt werden. Der BSB; wiirde bei dem noch
an rund 14 Tagen des Normaljahres unterschrittenen Abfluss von
3,0 m?/sec etwa 4,6 mg/l betragen. Diesen Wert vermichte die Selbst-
reinigung im Sommer bis zum Rhein nur auf etwa 2,2 mg/l abzubauen.

Eine Reinigung der Abwasser des Einzugsgebietes
oberhalb Angenstein ist deshalb notwendig. Diese Reinigung
sollte mindestens so weit erfolgen, dass die Birs bei der Wasserriickgabe
des Angensteiner Kanals hochstens an 14 Tagen pro Normaljahr einen
2,0 mg/l iiberschreitenden BSB;-Wert besitzt.

Im Hinblick auf die kurz nach dieser Stelle stattfindenden Infiltra-
tionen von Birswasser in den Grundwasserstrom stellt dies die Minimal-
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forderung dar. Ihre Erfiillung wiirde es auch ermiglichen, die Reinigung
der zusitzlich im unteren Birstal anfallenden Abwasser in wirtschaft-
licher Weise durchzufiihren.

Fiur die folgenden Berechnungen setzen wir voraus, dass die Ab-
wasser des oberhalb Angenstein gelegenen Einzugsgebietes in dem ge-
forderten Masse gereinigt werden. Zwischen der Wasserriickgabe des
Angensteiner Kanals und der Reinigungsanlage Schappe ergibt sich
dann folgender Gang der Selbstreinigung:

Q Miinchenstein = 3,0 m®/sec BSB; g/sec BSB, mg/l
Wasserriickgabe des Angensteiner Kanals . . . . . . . 5,4 2,0
Reinigungsanlage Schappe . . . . . . . . . . . .. 4,1 1,5

5. Der notwendige Reinigungseffekt der Anlagen im unteren Birstal

Die folgenden zahlenmissigen Darstellungen des Selbstreinigungs-
vorganges sollen zeigen, wie stark die zu prifenden Gewisser durch die
gereinigten Abwasser der Anlagen Schappe und Wasserhiduser belastet
werden diirfen, um die einleitend gestellten Anforderungen zu erfillen.

In einer ersten Variante wird angenommen, die gereinigten Ab-
wasser beider Anlagen wiirden in den Hauptwasserstrom eingeleitet:

Q Miinchenstein — 3,0 m?/sec BSB; g/sec BSB; mg/l
Oberhalb Reinigungsanlage Schappe . . . . . . . . . 4,1 1,5
Nach Einleitung Reinigungsanlage Schappe . . . . 6,9 2,5
Vor Vereinigung mit der umflossenen Birsstrecke bei Elek-

tra Birseck . . . . . . . 6,0 2,2
Nach Vereinigung mit der umﬂossenen Blrsstrecke bel

Elektra Birseck = Grundwasserinfiltrationsstrecke

Miinchenstein . . e e e e 6,0 2,0
Oberhalb Remlgungsanlage Wasserhauser whe aowm ow wm 5,8 1,9
Nach Einleitung Reinigungsanlage Wasserhduser . . . . 7,3 2,4
Mindung in den Rhein . . . . . . . . . . . . . .. 6,0 2,0

Die Zusammenstellung zeigt, dass die Belastungsméglichkeit einzig
durch die Forderung begrenzt ist, dass der BSB; auf den Grundwasser-
infiltrations-Strecken und bei der Miindung in den Rhein den Wert
2,0 mg/l nicht tiberschreiten soll.

Bei dieser Variante wiiren fiir die beiden Anlagen folgende Reini-
gungsgrade vorzusehen:

Moglicher BSBs-Anfall

Anlage in g/sec

Notwendiger Reinigungsgrad

SEREPE < & 2 5 5 ¢ w8 8w 5 B 2,8 17%
Wasserhduser . . . . . . . . . . 1,5 809,
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In einer zweiten Variante soll angenommen werden, die gerei-
nigten Abwasser beider Anlagen wiirden in die umflossenen Birs-
strecken eingeleitet:

Q Miinchenstein= 3.0 m®/sec BSB, g/ sec BSB, mg/|
Hauptwasserstrom bei Reinigungsanlage Schappe . . . 4,1 1,5
Hauptwasserstrom bei Elektra Birseck vor Vereinigung

mit der umflossenen Birsstrecke . . . . ’ 3,6 I3
Umflossene Birsstrecke nach Einleitung Relmgungsanlage

Schappe . . . ; 0,9 3,0
Umflossene Blrsstrecke bel Elektra Blrseck vor Verelm-

gung mit dem Hauptwasserstrom . . . 017 2:3
Hauptwasserstrom bei Elektra Birseck nach Veremlgung

mit der umflossenen Birsstrecke . . . . ; 4,3 1.4
Hauptwasserstrom bei Reinigungsanlage Wasserhauser . 4,1 1,4
Hauptwasserstrom bei Miindung in den Rhein . . . . . 3.4 i
Umflossene Birsstrecke nach Einleitung Reinigungsanlage

Wasserhduser . . . .. 0,9 3,0
Umflossene Birsstrecke bei Mundung in den Rheln e 0,3 1,1

Bei dieser Variante ist die Belastungsmdoglichkeit einzig durch die
Forderung begrenzt, dass der BSB; im ganzen Gewiissersystem den
Wert 3,0 mg/l nicht iiberschreiten soll.

Die notwendigen Reinigungsgrade sind:

Moglicher BSBs-Anfall

Anlage in g/sec Notwendiger Reinigungsgrad
Bebhappe + « s« « + 5 ¢« w o « % 5w 0,9 939,
Wasserhduser . . . . . . . . .. 0,9 889,

Ein Vergleich der beiden besprochenen Varianten zeigt,
dass die Einleitung der gereinigten Abwasser in den Haupt-
wasserstrom bei beiden Anlagen einen geringeren Reini-
gungsgrad erfordert als die Einleitung in die umflossenen
Birsstrecken.

Es ist nun noch zu priifen, ob die fiir Variante 1 ermittelten Reini-
gungsgrade auch im Winter geniigend sein wiirden. Als Abflussmenge
kann dabei eine solche von Qpiinchenstein = 4,0 m3/sec zu Grunde
gelegt werden, die in diesen Monaten verhiltnismissig selten unter-
schritten wird. Der Abfluss bei Angenstein wird bei diesem Wasserstand
zu 3,6 m3/sec geschiatzt und die «wahre Oxydationskonstante» zu
k' = 0,3 angenommen. Ferner wird angenommen, der BSB -Anfall bei
Angenstein sei gleich gross wie beim Sommer-Niederwasser:
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Wert (1—a) der unter-
halb der betreffenden

; BSB; g/sec BSB; mg/l

Q Miinchenstein 40 m/sec Aot
Wasserriickgabe des Angensteiner Ka-

nals . . . . . e e e e e 0,91 5,4 1,5
Oberhalb Reinigungsanlage Schappe . - 4.9 1,4
Nach Einleitung Reinigungsanlage

Schappe . e e e e 0,95 7,7 2,1
Vor Vereinigung mit der umflossenen

Birsstrecke bei Elektra Birseck . . - 7,3 2,0
Nach Vereinigung mit der umflossenen

Birsstrecke bei Elektra Birseck . . 0,98 7,3 1,8
Oberhalb Reinigungsanlage Wasserhiu- '

SEE W v @ o w s “ow B o v @ - 7,1 1,8
Nach Einleitung Reinigungsanlage Was-

serhduser . . . . . . . . . .. 0,93 8,6 2,1
Miindung in den Rhein . . . . . . . - 8,0 2,0

Die fiir Variante 1 ermittelten Reinigungsgrade kénnen somit auch
beim angenommenen Winter-Niederwasserstand als geniigend betrachtet
werden.

6. Die Moglichkeiten der Verminderung des notwendigen Reinigungs-
effektes durch eine Regulierung des Wasserhaushaltes

Sowohl der heutige Zustand der Birs als auch die notwendigen
Reinigungseffekte der zu projektierenden Reinigungsanlagen sind weit-
gehend durch den ungiinstigen Wasserhaushalt der Birs bedingt, welcher
durch das Verhiltnis zwischen der kleinsten zur gréssten Abflussmenge
von 1:350 hinreichend gekennzeichnet ist.

Eine Regelung dieses Wasserhaushaltes hitte verschiedene Vorteile.
Zunichst soll vor allem die abwassertechnische Seite des Problems
gepriift werden. Welche Auswirkungen auf die Reinigungsbediirfnisse
wiirde es z. B. haben, wenn der sommerliche Abfluss bei Miinchenstein
dauernd auf mindestens 6 m3/sec gehalten werden konnte?

Fir die nachfolgende Prifung dieser Frage soll angenommen werden,
die Reinigung der Abwiisser des Einzugsgebietes oberhalb Angenstein
erfolge mindestens so weit, dass die Birs bei der Wasserriickgabe des
Angensteiner Kanals einen BSB; von hochstens 2,0 mg/l besitzt. Dabei
wird der mégliche BSB;-Anfall gegeniiber den bei einem Abfluss von
3,0 m3/sec herrschenden Verhiltnissen naturgemiss vergrossert und ent-
sprechend der fiir die oberhalb Angenstein zu erstellenden Anlagen
notwendige Reinigungsgrad vermindert.

Es soll ferner angenommen werden, der Abfluss bei Angenstein
betrage bei diesem Wasserstand 5,5 m3/sec. Grossenordnungsmissig
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diirften die k’- und T-Werte den fiir das Sommer-Niederwasser von
Q = 3,0 m3/sec gultigen entsprechen.

Q Miinchenstein = 0.0 m?/sec B ¢/sec B8, g/
Wasserriickgabe des Angensteiner Kanals . . . . . . . 11,0 2,0
Oberhalb Reinigungsanlage Schappe . . . . . . . . . 8,5 1,5
Nach Einleitung Reinigungsanlage Schappe . . . . . . 13,8 2.5
Vor Vereinigung mit der umflossenen Birsstrecke bei Elek-

tra Birseck . . . . . . . . . . ..o 12,0 2,2
Nach Vereinigung mit der umflossenen Birsstrecke bei

Elektra Birseck . . . . . . . . . . . . . . .. 12,0 2,0
Oberhalb Reinigungsanlage Wasserhduser . . . . . . . 11,5 1,9
Nach Einleitung Reinigungsanlage Wasserhduser . . . . 14,6 2,4
Miindung in den Rhein . . . . . . . . . . . . . .. 12,0 2,0

Der mégliche BSB;-Anfall wiirde bei der Reinigungsanlage Schappe
5,3 g/sec und bei der Reinigungsanlage Wasserhiuser 3,1 g/sec betragen.
Folgende Gegeniiberstellung zeigt, dass sich durch eine Regulierung
des Wasserhaushaltes eine erhebliche Erniedrigung des notwendigen
Reinigungsgrades der Anlage erzielen liesse:
Notwendiger Reinigungsgrad
im Sommer bei Regulierung

auf einen dauernden Abfluss
von mindestens 6 m®/sec

Notwendiger Reinigungsgrad
ohne Regulierung des Wasser-
haushaltes

Abwasser oberhalb Angenstein . . . 55% 129
Reinigungsanlage Schappe . . . . . 17% 57%
Reinigungsanlage Wasserhauser . . . 809, 60%

Damit beurteilt werden kann, ob eine Regulierung des Wasserhaus-
haltes in dem hier vorausgesetzten Masse technisch und wirtschaftlich
moglich erscheint, haben wir zusammen mit Herrn Ing. H. J. Rapp die
durch die Erstellung von Riickhaltebecken zu erreichende Regulierung
gepriift. Herr Rapp hat die Ergebnisse dieser Untersuchungen im nach-
folgenden Abschnitt niedergelegt.

Die Ersparnis beim Bau von Reinigungsanlagen und der mégliche
Gewinn an elektrischer Energie wiirden allein die Wirtschaftlichkeit einer
Regulierung des Wasserhaushaltes noch nicht sichern. Eine solche Regu-
lierung hitte jedoch auch noch andere materielle und ideelle Vorteile.
So wire eine dauernde und gleichmiissigere Speisung des besonders in
Trockenzeiten stark beanspruchten Grundwassers gewihrleistet. Eine
von den getroffenen Annahmen abweichende Betriebsvorschrift der
Riickhaltebecken wiirde es voraussichtlich auch erlauben, durch eine
Regulierung die Hochwassergefahr erheblich zu vermindern. Ebenso ist
denkbar, dass durch Verbesserungen des vorgelegten Projektes die Mog-
lichkeit der Wasserentnahme aus dem Fluss zu landwirtschaftlichen
Bewisserungszwecken in Trockenperioden geschaffen wird. Eine Ver-
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grosserung des allein fiir die Abflussregulierung notwendigen Speicher-
volumens wiirde es erlauben, Talsperrenwasser zu Trink- und Ge-
brauchswasserzwecken zu verwenden. Schliesslich wiirde die Uber-
briickung von Niederwasserstinden ganz allgemein den Lauf der Birs
in hygienischer und ésthetischer Hinsicht verbessern.

7. Verbesserung des Wasserhaushaltes durch Riickhaltebecken

VYon HAns Joacaim Rapp

a) Aufgabe

Fir die Bemessung aller Abwasserreinigungs-Anlagen, bei denen
die Birs die Aufgabe des Vorfluters zu iibernehmen hat, sind die Perioden
mit geringster Wasserfithrung massgebend. Es ist denkbar, mit Hilfe von
Riickhaltebecken im Einzugsgebiet der Birs in Zeiten grosserer Wasser-
fuhrung Wasser aufzuspeichern und in Trockenperioden wieder abzu-
geben und dadurch die minimale Wasserfilhrung zu erhéhen. Inwieweit
ein solcher Vorschlag vom wirtschaftlichen Standpunkt aus vertretbar
ist, wurde vorldufig nicht untersucht; immerhin wurde der durch solche
Riickhaltebecken erzielbare Gewinn an elektrischer Energie abgeschitzt.

b) Topographische und geologische Méglichkeiten zur An-
lage von Riickhaltebecken

Auf den ersten Blick scheint der von der Birs und ihren Zufliissen
durchzogene Teil des Kettenjuras reich zu sein an grossen, durch enge
Sperrstellen abgeschlossenen Staurdumen. Die nihere Untersuchung
zeigt jedoch, dass in den meisten Fillen die natiirlichen Sperriegel aus
durchlissigen Kalken gebildet werden oder dass Siedlungen und Ver-
kehrswege die Nutzung des Stauraumes unmiglich machen. Die ver-
bleibenden Staurdume wurden in zwei Gruppen unterteilt; die Becken
der 1. Gruppe wurden als untersuchungswiirdig betrachtet, wihrend die
Becken der 2. Gruppe zwar vom topegraphischen und geologischen
Standpunkt aus als staufihig, vom baulichen Standpunkt aus jedoch
als nicht mehr untersuchungswiirdig bezeichnet werden mussten.

(A) Untersuchungswiirdige Staubecken (Abb. 166)
(1) La Trame bei Le Fuet:
Topographie: Top. Atl. BL. 105, Katastervermessung Kt. Bern 1:10000
BL. 105.
Sperrstelle: 200 m oberhalb der obersten Héuser von Sai-
court.
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Abbildung 166. Ubersichtskarte deruntersuchten Riickhaltebecken mit Einzugsgebieten.

Geologie:

Héchste Staukote:

Speicherinhalt:

Masstab 1:500000

Sperrstelle: Delsberger Siisswasserkalk.

Becken: Tertiirmulde von Court, oligocéine und miocéne
Molasse (RoLLIER 1901).

rd. 800 (R.P.N. 373,60), weil die Seezunge im Oberlauf der
Trame durchlassige Malmkalke beriihrt.

Kurve Abb. 167. Inhalt fiir Kote 800: 15,3 Mio. m3.

(2) La Scheulte zwischen Courchapoix und Vicques:

Topographie:

Geologie:

Hochste Staukote:

Speicherinhalt:

Top. Atl. Bl. 95, Katastervermessung Kt. Bern, 1:10000
BI. 95.

Sperrstelle: rd. 70 m unterhalb Miindung der Gabiare.
Sperrstelle: Chattien-Mergel/Delsberger Siisswasserkalk.
Becken: Vermutlich hauptsiichlich undurchlissige Chat-
tien-Mergel, am siidlichen Dammende Delsberger Siiss-
wasserkalk (KELLER und LiNicer 1930).

rd. 490 (R.P.N. 373,60) wegen bestehender Bauten in Cour-
chapoix.

La Gabiare verliuft oberhalb Kote rd. 494 in durchlissi-
gem Malmkalk.

Kurve Abb. 167. Inhalt fiir Kote 490: 8,5 Mio. m3.
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(3) L’Eau de Soulce zwischen Soulce und Undervelier:

Topographie: Top. Atlas BL. 103 und 106, Katastervermessung Kt. Bern
1:10000 BL. 103 und 106.
Sperrstelle: oberhalb der obersten Hiuser von Undervelier.
Geologie: Sperrstelle: Oligocine Molasse.
Becken: Oligocine Molasse (RoLrier 1900, 1901, BIRK-
HAUSER 1925).
Hochste Staukote: rd. 593 (R.P.N. 373,60).
Speicherinhalt: Kurve Abb. 167. Inhalt fiir Kote 593: 14.8 Mio. m?.
Einzugsgebiet: Das natiirliche Einzugsgebiet kann durch Zuleitung der
Sorne erheblich vergrossert werden.

(4) Liitzel oberhalb Kleinliitzel:

Topographie: Top. Atlas Bl 93, Katastervermessung Kt. Solothurn
1:10000, Gemeinde Kleinliitzel.
Sperrstelle: Unmittelbar oberhalb der Ortschaft Klein-
liitzel, rd. 100 m oberhalb des von Norden einmiindenden
Seitenbaches.

Geologie: Sperrstelle: Oxford und Callovien.
Becken: Undurchlissiges Oxford und wenig durchléssiges
Callovien (KELLER und LiNiceEr 1930).

Héchste Staukote: rd. 460, weil nordl. Dammende und Seezunge an die Grenze
Oxford-Rauracien gelangen; ein Seitenarm des Sees be-

rithrt Hauptrogenstein.
Speicherinhalt: Kurve Abb. 167. Inhalt fiir Kote 460: 13,7 Mio. m?®,

(B) Nicht in die Untersuchung einbezogene Miglichkeiten der Anlage
von Staubecken

(1) Ruisseau de Chaluet gstlich Court,

(2) Le Gaibiat oberhalb Corcelles,

(3) La Scheulte oberhalb Courchapoix,

(4) L’Eau de Soulce oberhalb Soulee,

(5) La Rouge Eau siidlich Montavon,

(6) Seebach zwischen Seewen und Grellingen.

¢) Einzugsgebiete und Wassermengen

Die Einzugsgebiete wurden anhand der topographischen Karte be-
stimmt und planimetriert. Dabei ist nicht zu iibersehen, dass die Wasser-
scheiden topographisch oft wenig deutlich ausgeprigt sind und dass viel-
fach die topographischen und hydrographischen Grenzen nicht zusam-
menfallen. Die angegebenen Einzugsflichen sind daher nicht absolut
genau.

Im Einzugsgebiet der Birs bestehen zwei Wassermess-Stationen des
Eidgenéssischen Amtes fiir Wasserwirtschaft mit tiglicher Angabe der
Wassermenge, nidmlich Moutier seit 1912 und Miinchenstein seit 1917.
Da sich der gewiinschte Regulierungseffekt der Riickhaltebecken auf die
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Abbildung 167. Speicherinhalt der untersuchten Riickhaltebecken in Funktion der
Stauhdhe

Wasserfiihrung der Birs unterhalb Angenstein bezieht, ergab sich die
einfachste Berechnung durch die Annahme, die Zufliisse der Teileinzugs-
gebiete seien stets genau proportional zu den in Miinchenstein gemesse-
nen Werten. Vergleiche zwischen den Stationen Moutier und Miinchen-
stein lassen erkennen, dass die langjihrigen mittleren spezifischen Ab-
fliisse der oberen Station etwa um 109, grésser sind als diejenigen der
unteren Station, was auf eine grossere spezifische Ertragsintensitit der
hochgelegenen Einzugsgebiete schliessen ldsst. Die einzelnen aus den
Monatsmitteln gewonnenen Verhiltniszahlen weichen von der aus dem
Jahresmittel berechneten Zahl nur wenig ab, so dass es erlaubt scheint,
mit einem zeitunabhingigen einheitlichen Korrekturfaktor zu rechnen.
Dieser Faktor f wird fiir jede Sperrstelle entsprechend der Hohenlage
geschiitzt, wobei vorsichtshalber auch fiir das hochstgelegene Einzugs-
gebiet der Trame kein hoherer Wert als f = 1,1 angenommen wird.

Der Proportionalititsfaktor a fiir die einzelnen Sperrstellen ergibt
sich somit zu '

Einzugsgebiet Sperrstelle

a=1"9T/ . s .
Einzugsgebiet Miinchenstein

35
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gperrstelle Hohe i. M, E f

Messtelle m km? &

Trame . . . . . . . . . . . . . .. 765 30,0 1,1 0,036
Scheulte . . . . . . . . . . .. .. 465 75,2 1,05 0,087
Soulce . . . . . . . ... 540 66,238) 1,1 0,080
Liitzel . . . . . . . . . . .. ... 425 63,8 1,0 0,070
Total « o « s = e 235,2 1,06 0,273
Miinchenstein . . . . . . i e & E B 275 911 1,0 1,000
Moutier . . . . . . . . . .. i s e 530 183 1,1

Uber das Verhiltnis zwischen maximal méglichem Speicherinhalt
und jihrlichem Zufluss gibt folgende Tabelle Auskunft:

max. Speicher- Mittel Maximum Minimum
inhalt a 1917—1948 1939 1921

Mio, m® Mio, m? Mio. m? Mio. m3
Trame . . . . . 15,3 0,036 16,8 31,7 6,9
Scheulte . . . . 8,5 0,087 40,5 76,6 16,6
Soulee . . . . . 14,8 0,080 37,2 70,4 15,2
Liitzel . . . . . 13,7 0,070 32,6 61,6 13,3
52,3 0,273 127,1 240,3 51,8
Miinchenstein . 1,00 466 880 190

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass die Stauriume Scheulte und
Soulce auch im trockensten Jahr mindestens einmal gefiillt werden
konnen, wihrend dies fir Liitzel knapp nicht mehr zutrifft und fiir
Trame nur noch etwa zur Hilfte moglich ist.

d) Der Wasserhaushalt nach Erstellung
von Rickkaltebecken

Trigt man die Kurve der tiglichen Abflusswerte in Miinchenstein
fiir eine lingere Reihe von Jahren auf, so ist vor allem ihre Regellosig-
keit auffallend. Im Gegensatz zu den Alpenfliisssen mit rhythmischer
Wiederholung einer wasserarmen Winter- und einer wasserreichen
Sommerperiode folgen sich bei der Birs die Extreme in viel grosseren
und unregelmissigeren Abstinden. Beispielsweise wird der Abflusswert
von 6 m3/s in Miinchenstein wihrend der dreijihrigen Periode vom Ok-
tober 1938 bis September 1941 nur an 138 Tagen unterschritten gegen-
iber 513 Tagen der gleich langen Periode vom Oktober 1946 bis Ok-
tober 1949.

Eine Regulierung kann sich daher nicht nur auf den Wasserhaus-
halt einer 12monatigen Periode beschrinken, sondern muss mehrere
Jahre umfassen. Dies hat ganz allgemein eine unregelmissige und daher
wenig intensive Nutzung der Becken zur Folge.

Fiir die Regelung des Wasserhaushaltes nach Erstellung der Becken
sind unzihlige Varianten denkbar. Das Hauptziel besteht darin, die

38) Inkl. Zuleitung der Sorne.
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Wellentiler der Abflusskurve in Miinchenstein gleichmissig und so hoch
als moglich aufzufiillen. Anderseits muss man sich dariiber klar sein,
dass die strenge Befolgung dieser Vorschrift die Voraus-Kenntnis von
Amplitude und Frequenz kiinftiger Wellentiler bedingt, praktisch also
undurchfithrbar ist. In Wirklichkeit wird man versuchen, bei ganz oder
nahezu ganz gefiillten Speichern die Birs in Miinchenstein nicht unter
einen gewissen Grenzwert q, fallen zu lassen. Wird dabei ein bestimmter
Restinhalt der Speicher unterschritten, so muss der Grenzwert, even-
tuell stufenweise, gesenkt werden.

Fur die Fiillung der Speicher soll die Annahme gelten, dass nur
dann gestaut werde, wenn die Birs in Miinchenstein einen zweiten be-
stimmten Grenzwert (. iiberschreitet, wobei nur die dem Uberschuss
iiber (. entsprechende Wassermenge in den Speichern zuriickgehalten
wird. Es bleibt somit auch in den Fiillperioden stets mindestens die
Wassermenge a - ¢, in den einzelnen Wasserldufen als «Dotation».

Fiir q, = 8 m3/s betragen diese Wassermengen:

Trame . . . . . . . . . . 029 m3/s
Scheulte . . . . . . . . . 0,770 m?%s
Soulce . . . . . . . . . . 0,64m?s
Liitzel . . . . . . . . . . 0,56m?s

Durch diese Wassermengen werden die Interessen der unterhalb
der Sperrstellen liegenden Birsanwinder vermutlich in gentigendem Mass
gewahrt; andere Lésungen des Dotationsproblems wiren theoretisch
moglich, hitten jedoch im vorliegenden Falle die Rechnung unnitig
kompliziert.

Den nachfolgenden Berechnungen wurden die tiglichen Abfluss-
werte der 20 Jahre, 1. Oktober 1929 bis 30. September 1949, zugrunde-
gelegt. Diese Jahresreihe enthilt die ganz aussergewohnliche Trocken-
periode des Sommers 1947. Ihr Einfluss wird verschirft durch die nach-
folgende Trockenperiode des Jahres 1949, ohne dass das Zwischenjahr
1948 einen vollen Ausgleich geschaffen hitte.

Der Wasserhaushalt wurde fiir zwei verschiedene Annahmen durch-
gerechnet:

1. Annahme: Speicherinhalt: Trame . . . . . . . 153 Mio. m?
Scheulte . . . . . . 8,5 Mio. m?
Soulce . . . . . . . 14,8 Mio. m3
Liitzel . . . . . . . 13,7 Mio. m?
Total 52,3 Mio. m?
Grenzwert fiir den Zuschuss: qa = 6 m3/s, keine Reduktion bei ab-
gesenktem Speicherbecken
Grenzwert fiir den Stau: q = 8m?3s

Das Ergebnis dieser Annahme ist in Abb. 168 dargestellt.
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Die Wassermenge von 6 m3/s in Miinchenstein wird nicht mehr
unterschritten. Der Stauraum von 52,3 Mio. m? geniigt gerade, um das
Defizit des Jahres 1947 zu decken.

Der Stauraum wird innerhalb der Rechnungsperiode nur ein ein-
ziges Mal — im Herbst 1947 — vollstandig beansprucht, in den iibrigen
Jahren bewegen sich die Schwankungen meist innerhalb von 509 des
Stauraumes; die mittlere jihrliche Nutzung der Speicherbecken betriigt
nur rund 13 Mio. m® = 259, des gesamten Inhaltes. Es ist anzunehmen,
dass die getroffene Annahme vom wirtschaftlichen Standpunkt aus
kaum vertreten werden kann.

2. Annahme: Speicherinhalt: _ Trame . . . . . . . 1,9 Mio. m?®
Scheulte . . . . . . 4,5 Mio, m3
Soulece . . . . . .. 4,2 Mio. m3
Liitzel . . . . . . . 3,7 Mio. m?

Der Speicherraum ist proportional den a-fachen Einzugsgebieten auf
die einzelnen Speicher verteilt.
Grenzwert fiir den Zuschuss: qa = 6 m?/s.
Wenn der gesamte Speicherinhalt unter den Halbwert von 7,15 Mio.
m? fillt, nimmt der Zuschuss q,’ proportional dem Restinhalt J ab.
, J
T =% T3

Grenzwert fiir den Stau: qg = 8m?s.

Das Ergebnis dieser Annahme ist in Abb. 169 dargestellt. Der Wert
von 6 m3/s in Miinchenstein kann im Mittel der Jahre wihrend 339
Tagen, gegeniiber 271 Tagen ohne Regulierung, aufrecht erhalten wer-
den. Die mittlere jihrliche Wasserabgabe betrigt rund 10 Mio. m3= 709,
des gesamten Stauraumes. Die Speicher werden also viel intensiver als
nach Annahme 1 ausgenutzt.

In Abb. 170 sind Dauerkurven der Birs in Miinchenstein fiir die
unter 8 m3/s liegenden Werte und fiir die Periode vom Oktober 1929
bis September 1949 aufgetragen, und zwar:

a) fir die unregulierte Birs;
b) fiir die regulierte Birs unter Voraussetzung eines Speicher-Nutz-

inhaltes von 52,3 Mio. m3 (Annahme 1);

c) fiir die regulierte Birs unter Voraussetzung eines Speicher-Nutz-
inhaltes von 14,3 Mio. m® (Annahme 2).

Aus der Darstellung ist die Verbesserung der minimalen Wasserfiih-
rung deutlich ersichtlich; die unterhalb 6 m3/s liegende Fliche ver-
schwindet im Falle b giinzlich, withrend sie im Falle ¢ auf rund 239, des
urspriinglichen Wertes zuriickgeht. Die absoluten Minimalwerte bleiben
allerdings im Falle ¢ nahezu dieselben wie im Falle a, da sich die Speicher
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Abbildung 170. Dauerkurve der Minimal-Wasserfithrung der Birs in Miinchenstein fiir
die Zeit vom 1. Oktober 1929 bis 30. September 1949; a) fiir die unregulierte Birs;
b) fiir die regulierte Birs unter Voraussetzung eines Speicher-Nutzinhalts von 52,3 Mio
m?; c) fiir die regulierte Birs unter Voraussetzung eines Speicher-Nutzinhalts von

14,3 Mio m?

nach sehr langen Trockenperioden trotz der gebremsten Zugabe eben
doch erschopfen. Das absolute Minimum der Berechnungsperiode tritt
am 9. November 1947 mit 1,52 m3/s auf.

e) Energiegewinn aus den Riickhaltebecken

Es sind folgende Kategorien zusitzlicher elektrischer Energie zu
unterscheiden:
a) Energiegewinn in bestehenden Laufwerken;
b) Energiegewinn in allfillig spiter zu erstellenden Laufwerken;
c) Energieerzeugung in Werken, die in unmittelbarer baulicher Ver-
bindung mit den Speicherbecken stehen.



Eine genaue Berechnung der Energiemengen setzt die Kenntnis von Ausbau,
Nettogefille und Wirkungsgrad jedes einzelnen Werkes voraus. Da sich der Aufwand
fiir eingehende Erhebungen im Rahmen der vorliegenden Studie nicht rechtfertigen
liess, wurden folgende vereinfachende Annahmen als zulissig betrachtet:

1. Bestand und Ausbau der Werke wurden der Statistik des Eidg. Amtes fiir Wasser-
wirtschaft «Die Wasserkriifte der Schweiz», Bd. 4 und 5, 1914, entnommen. Bei
einigen griosseren Werken wurden die Angaben dem heutigen Stand angepasst.

2. Die Energie wurde fiir alle Werke aus Wassermenge und Nettogefille mit einem
einheitlichen Gesamt-Wirkungsgrad von 759, berechnet; das Nettogefille wurde
fiir jedes Werk geschitzt.

3. Fiir die Laufwerke der Kategorien a und b entspricht die massgebende zusitzlich
nutzbare Jahreswassermenge dem mittleren jidhrlich genutzten Speicherinhalt,
sofern der Ausbau mindestens einer Wassermenge von 6 m3/s in Miinchenstein
entspricht. Ist der Ausbau kleiner, so sind die nutzbaren Wassermengen mit Hilfe
der Dauerkurve zu reduzieren. Fiir den Fall b gilt diese Einschriinkung als nicht
mehr bestehend.

4. Da die Stauperioden in die Zeiten reichlicher Wasserfithrung fallen, in denen bei
den meisten Werken die Ausbauwassermenge erreicht oder iiberschritten wird,
und da ferner der Wasserentzug jeweils nur einen Teil des Werk-Einzugsgebietes
erfasst, wurde die Energieeinbusse widhrend der Stauperioden in den Werken der
Kategorie a und b vernachlissigt.

5. Die Werke der Kategorie ¢ verarbeiten die ihrem Einzugsgebiet entsprechende
Jahreswassermenge. Da die Speicher voraussetzungsgemiss fast stindig voll sind,
ist ein Ausgleich von Hochwasserspitzen theoretisch kaum mdoglich, die Werke
wiren also reine Laufwerke. In Wirklichkeit wiirde man jedoch voraussichtlich
die Werke als Spitzenproduzenten mit Tages- oder Wochenausgleich betreiben.
Der Ausbau wire dementsprechend relativ hoch anzunehmen. Rechnet man mit
einem Ausbau gleich der doppelten mittleren Jahreswassermenge, so fallen, ohne
Beriicksichtigung der Speicherfiihigkeit der Becken, 209, der anfallenden Wasser-
mengen als nicht fassbare Hochwasserspitzen ausser Betracht. Fiir einen Ausbhau
gleich der einfachen Jahreswassermenge wire der Verlust sogar 409;. Die Energie-
berechnungen wurden mit 209, Verlust, also 809, Nutzwassermenge durchge-
fiihrt.

6. Das Gefille der Werke der Kategorie ¢ erstreckt sich im Prinzip vom mittleren
Seespiegel bis zum Dammfuss, einzig fiir das Werk Soulce wurde das Gefille durch
Einbezug der anschliessenden Strecke Undervelier-Berlincourt erweitert. Die be-
stehenden Werke von Blanches Fontaines und Forges d’Undervelier werden still-
gelegt. :

Die Energiemengen der einzelnen Kategorien sind fiir die beiden
Varianten (Speicherinhalt 52,3 und 14,3 Mio. m?) in der Tabelle 47 zu-
sammengestellt.

f) Baukosten

Ohne eingehende Studien ist es unméglich, verbindliche Zahlen
itber die Baukosten der Riickhaltebecken anzugeben. Die wichtigste
Kostengrisse bildet die Sperre. Legt man diesem Bauwerk ein Normal-
profil zugrunde und trifft einige Annahmen in bezug auf den notwendigen
Fundamentaushub, so kann man die Grossenordnung der Baukosten ab-
schitzen. Im vorliegenden Fall wurden als Sperrbauwerke Erddimme
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mit Lehmkern angenommen. Die Kosten sind in Tabelle 47 zusammen-
gestellt.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass die Kosten fiir den Kubikmeter
Speicherraum der einzelnen Becken stark divergieren. Es ist zu bemer-
ken, dass die den Berechnungen zugrunde gelegte Aufteilung des Stau-
raumes auf die einzelnen Becken keineswegs die wirtschaftlich giinstigste
Losung darstellt. Eine Reduktion des spezifisch teuersten Stauraumes
Soulce und eine weitergehende Nutzung des billigsten Stauraumes Trame
wire anzustreben, umsomehr als sich dieser dank seiner hohen Lage
energiewirtschaftlich am giinstigsten stellt. Anderseits darf nicht iiber-
sehen werden, dass Beckeninhalt und Einzugsgebiet aufeinander abge-
stimmt werden miissen, damit die Fiillung der Becken keine Schwierig-
keiten bereitet. In dieser Beziehung sind gerade dem Stauraum an der
Trame enge Grenzen gesetzt.

Die Kosten der erzeugten Energie sind, fiir sich betrachtet, weit
ausserhalb der Wirtschaftlichkeitsgrenze. Die Energieproduktion ist hier
jedoch nur Nebenzweck; eine unbeschrinkte Nutzung der Speicher-
becken nur mit dem Ziel eines maximalen Energiegewinns wiirde ein
Mehrfaches der angegebenen Energiemengen zu erzeugen gestatten.

g) Schlussfolgerungen

Die ausfiithrlichen Berechnungen und Erwiigungen lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

1. Eine Aufhshung der Birs-Niederwasser mit Hilfe von Riickhalte-
becken im Einzugsgebiet erscheint technisch maglich.

2. Die Forderung einer Minimalwassermenge von 6 m3/s in Miinchen-
stein, die nie unterschritten werden darf, bedingt den Aufwand
eines Stauraumes von 52,3 Mio. m?3,

3. Die Verbesserung der minimalen Wasserfithrung derart, dass die
Wassermenge von 6 m?/s in Miinchenstein im Mittel jahrlich nur
noch wihrend 26 statt 94 Tagen unterschritten wird, kann mit
einem Stauraum von 14,3 Mio. m3 erreicht werden.

4. Der mégliche Gewinn an elektrischer Energie in bestehenden oder
neu zu erstellenden Werken geniigt zur Finanzierung der Becken
nicht.

. Das vorliegende Projekt ist in bezug auf Wasserhaushalt und Auf-

(V2]

teilung des Speicherraumes auf die verschiedenen Becken verbes-
serungsfihig. Die entsprechenden Berechnungen setzen jedoch ein-
gehende Studien der Sperrstellen und der Sperrbauwerke voraus.



— 357 —

Trotz allen Einwinden wirtschaftlicher Natur verdient der Ge-
danke der Riickhaltebecken weitere Beachtung. Die Ersparnisse beim
Bau kiinftiger Abwasser-Reinigungsanlagen, die Notwendigkeit einer
gleichmiissigeren Speisung der Grundwasserstrome und der Wunsch,
den Lauf der Birs in hygienischer und édsthetischer Hinsicht zu verbes-
sern, konnen eines Tages zu einer giinstigeren Beurteilung der Bauwiirdig-
keit von Riickhaltebecken fithren. Ihre Verwirklichung setzt die ge-
meinsame Beteiligung und Anstrengung der ganzen, mehrere Kantone
umfassenden Region voraus.

8. Verregnung der gereinigten Abwiisser

Die Zeiten extrem niederer Wasserstinde in der Birs sind zugleich
Trockenperioden, wihrend denen im allgemeinen fiir landwirtschaftliche
Kulturen das Bediirfnis zusitzlicher Wassergaben besteht. In diesem
Umstand liegt eine Moglichkeit, in der Birs auch bei Niederwasser oder
bei einer nur beschrinkten Regulierung des Wasserhaushaltes die einlei-
tend als Ziel der Abwasserreinigung gestellten Anforderungen zu erfiillen.

Wirde z. B. wihrend der 14 Tage, an denen in Miinchenstein ein
Abfluss von 3,0'm3/sec unterschritten wird, ein Teil der gereinigten Ab-
wisser aller Anlagen oberhalb und unterhalb Angenstein durch Bereg-
nung landwirtschaftlichen Kulturlandes vom Vorfluter ferngehalten, so
wiren die fiir einen Abfluss von 3,0 m?/sec ermittelten Reinigungsgrade
wihrend der Sommermonate??) ausreichend. Die Menge des zu verreg-
nenden Abwassers ergibt sich annidherungsweise wie folgt:

(M 2 ) (4)
Luriickzuhaltender Haufigkeit Produkt von
Abfluss Anteil der Abwasser- pro Normaljahr Kol. (2) und Kol. (3)
me{see menge als 1/, ohne Regulierung als /s

0,5-1,0 5 1 5
1,0-1,5 4 1 4
1,5-2,0 3 2 6
2,0-2,5 2 4 8
2,5-3,0 1 6 6
14 29

An den 14 Tagen wire somit ein dem Gesamtanfall von 29/6 =
etwa 5 Tagen entsprechende Abwassermenge zuriickgehalten. Nehmen
wir an, dass die Abwassergabe auf das zu beregnende Kulturland im
Normaljahr 150 mm nicht iiberschreiten soll, so wiren fiir die beiden

39) Wihrend der Winter-Monate, in denen allerdings Niederwasserstiinde erheb-
lich seltener sind als im Sommer, miissten voraussichtlich noch weitergehende Mass-
nahmen angestrebt werden. Um die Berechnungen, die lediglich zu ersten Anniherungs-

werten fiithren sollen, nicht weiter zu komplizieren, wurde jedoch auf eine Beriicksich-
tigung der Verhiltnisse bei Winter-Niederwasserstianden verzichtet.
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Reinigungsanlagen im unteren Birstal folgende der Abwasser-Bewiisse-

rung zu erschliessenden Flichen notwendig:
Abwasseranfall Flachenbedarf

Anlage im Jahre 2000 fiir Verregnung
m?/Tag ha
Schappe . . . . . 8 000 27
Wasserhduser . . 5000 17
13 000 44

Die Erschliessung der ermittelten Flichen fir Zwecke der Abwas-
serverregnung wird ‘in der Nihe der vorgesehenen Reinigungsanlagen
voraussichtlich maoglich sein. Zwischen der projektierten Reinigungs-
anlage Schappe und dem BBC-Areal befindet sich auf der unteren Ter-
rassenstufe z. B. ein landwirtschaftlich genutztes Gebiet, das nach Aus-
scheidung einer Schutzzone fiir die dortigen Grundwasserpumpwerke
eine Fliche von rund 40 ha umfasst. Dass es vom landwirtschaftlichen
Gesichtspunkt aus wiinschbar ist, dieses Land wiithrend Trockenzeiten
zu bewiissern, ergibt sich aus den bereits erwiihnten Wasserentnahmen
aus dem Unterlauf des Arlesheimer Dorfbaches (vgl. Kapitel F). Bei der
Verregnung auf landwirtschaftliches Kulturland wird ausser der mecha-
nischen und biologischen Reinigung jedenfalls auch eine Desinfektion
des gereinigten Abwassers vorzusehen sein.

Da die biologisch gereinigten Abwasser noch grosse Mengen an
Nahrsalzen enthalten, die einerseits im Vorfluter zu einer unerwiinschten
Forderung des Pflanzenwachstums fithren und andererseits wie das
Wasser fiir landwirtschaftliche Kulturen wertvoll sind, ist zu tiberlegen,
ob auch dann, wenn der unregulierte Abfluss der Birs mehr als 3 m3/sec
betrigt, eine Verregnung vorgesehen werden sollte. Wenn das gereinigte
Abwasser erst bei einem Abfluss von z. B. 6,0 m?®/sec vollstéindig einge-
leitet wiirde, so liesse sich ausser dem landwirtschaftlichen Nutzen eine
wesentliche Verminderung des notwendigen Reinigungsgrades der ein- ‘
zelnen Anlagen erzielen. Fiir eine solche mit abnehmender Wasserfiih-
rung des Vorfluters stufenweise verminderte Einleitung der gereinigten
Abwasser kénnen die zu verregnenden Abwasser-Anteile wie folgt ge-
schitzt werden:

M (2) ® 4)
Abfluss Lurtickzuhaltender Haufigkeit Produkt von
m*/sec Anteil der Abwasser- pro Normaljahr Kol. (2) und Kol. (8)

menge als '/ ohne Regulierung als Y,

1-2 5 3 15

23 4 10 40
A 3 20 60
4-5 2 27 54
4 1 33 33

94 208
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Die an den 94 Tagen pro Normaljahr zuriickzuhaltende Abwasser-
menge wiirde dem Gesamtanfall von 208/6 = etwa 3414 Tagen ent-
sprechen. Bei einer 150 mm/Normaljahr nicht iiberschreitenden Abwas-
sergabe miissten bei der Anlage Schappe etwa 184 ha und bei der Anlage
Wasserhduser etwa 115 ha Kulturland der Abwasser-Bewiisserung er-
schlossen werden.

Es wird schwierig sein, in der niheren und weiteren Umgebung der
Reinigungsanlagen die fiir eine solche landwirtschaftliche Nutzung not-
wendigen Flichen zu finden.

Wir kénnen somit einerseits feststellen, dass es zweckmiissig sein
wird, im Anschluss an die zentralen Reinigungsanlagen landwirtschaft-
liches Kulturland fiir die Beregnung zu erschliessen. Dies wiirde es er-
moglichen, sowohl im Vorfluter selbst wihrend extremer Niederwasser-
Perioden einen befriedigenden Reinheitsgrad zu erzielen als auch die im
Abwasser enthaltenen Nihrstoffe zumindest teilweise nutzbar zu machen.
Andererseits wiirden die Beregnungsanlagen allein nur dann eine wesent-
liche Verminderung des notwendigen Reinigungsgrades erlauben, wenn
verhiltnismissig grosse Flichen landwirtschaftlichen Kulturlandes zur
Verfiigung gestellt werden konnten.

9. Verregnung der gereinigten Abwiisser in Verbindung mit einer
Regulierung des Wasserhaushaltes

Die generelle Priifung der Moglichkeiten einer Regulierung des Was-
serhaushaltes hat gezeigt, dass mit einem Stauraum von 14,3 Mio. m3 er-
reicht werden kénnte, dass der Abfluss von 6,0 m3/sec in Miinchenstein
nur noch wihrend 26 Tagen pro Normaljahr unterschritten wird. Wiirde
withrend diesen 26 Tagen ein Teil des gereinigten Abwassers verregnet,
so wiren die fir eine Regulierung auf 6,0 m?/sec ermittelten Reinigungs-
grade withrend der Sommermonate ausreichend. Die Menge des zu ver-
regnenden Abwassers lisst sich schitzungsweise wie folgt ermitteln :

(M ) (3) (4)
Turiickzuhaltender Haufigkeit Produkt von
A:E:ﬂuss Anteil der Abwasser- pro Normaljahr Kol. (2) und Kol. (3)
m*/sec menge als /g mit Regulierung als g
1-2 5 1 5
2-3 4 4 16
3-4 3 4 12
4-5 2 5 10
5-6 1 12 12
26 55

Ohne Regulierung wiire an 94 Tagen eine dem Gesamtanfall von
etwa 3414 Tagen, mit beschrinkter Regulierung nur eine dem Gesamt-
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anfall von 55/6 = etwa 9 Tagen entsprechende Abwassermenge durch
Verregnung vom Vorfluter fernzuhalten. Bei einer 150 mm/Normaljahr
nicht iiberschreitenden Abwassergabe wiiren fiir die beiden Reinigungs-
anlagen des unteren Birstales folgende der Abwasser-Beregnung zu er-

schliessende Flichen notwendig:
Abwasseranfall Flachenbedarf

Anlage im Jahre 2000 fiir Verregnung
m®/Tag ha
Schappe . . . . . . . 8 000 48
Wasserhiuser . . . . 5000 30
13 000 78

Die Ergebnisse dieser generellen Priifung zeigen, dass auch eine be-
schriankte Regulierung des Wasserhaushaltes eine Erniedrigung des not-
wendigen Reinigungsgrades der Abwasser-Reinigungsanlagen ermigli-
chen wiirde, wenn gleichzeitig eine Fliche fiir die Abwasser-Beregnung
landwirtschaftlichen Kulturlandes ausgeschieden wiirde, deren Grosse
unter den gegebenen Verhiltnissen moglich erscheint.

10. Zusammenfassung

Die verschiedenen, generell gepriften Méglichkeiten der Abwasser-
sanierung im unteren Birstal, ihre Wirksamkeit und die dabei notwendi-
gen Massnahmen sind in folgender, den Vergleich erleichternder Tabelle
nochmals zusammengestellt:

1. 2. 3. 4, 5, 6. T.
Inden zentralen Reinigungs-
anlagen zu erzielender Reini-
gungsgrad in 9
Abwiisser oberhalb Angenstein . 0 12 55 12 12 55 12
Reinigungsanlage Schappe . . 100 57 71 57 S 71 37

Reinigungsanlage Wasserhiuser 100 60 80 60 60 80 60
Verregnungeines Teilsder ge-

reinigten Abwisser

bei einem unterschrittenen Ab-

fluss von m3/sec . . . . . . . - - - - 6,0 3,0 6,0

Beregnungsfliche im unteren

Bustal hg . o « = ¢ w5 5 % - - = - 300 44 78
Abflussregulierung

Speichervolumen Mio. m? . . . - 14,3 - 52,3 - - 14,3

Anzahlder Tage, an denen die

Ziele der Sanierung nicht

erreicht werden: . . . . . ca. 125 - 26 14 0 0 0 0
(Abschnitt dieses Kapitels, in wel-

chem die Variante niher erliu-

Tertist) . . . ... .. @ @ (G 6 ® @ (9
Unter diesen Méglichkeiten diirften es vor allem die Varianten 0
und 7 sein, die einen gangbaren Weg der Abwassersanierung zeigen.
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Zusammenfassung

A. Veranlassung und Durchfiihrung der Untersuchungen

1. In den vergangenen Jahrzehnten haben die durch die unsach-
gemisse Abwasserbeseitigung im unteren Birstal entstandenen
Schiden immer mehr zugenommen. Inshesondere sind die Grundwasser-
vorkommen, welche die Grundlage der Trinkwasserversorgung bilden,
stark in Mitleidenschaft gezogen. Die Reinigung der im unteren Birstal
anfallenden Abwasser ist somit eine dringende 6ffentliche Aufgabe.

2. Als Grundlagen fiir die Projektierung zentraler Abwas-
ser-Reinigungsanlagen wurden im Auftrag der Baudirektion des
Kantons Basel-Landschaft unter Leitung des kantonalen Wasserwirt-
schafts-Experten, Dr. W. ScaMAssMANN, durch die W. & J. Rarp AG,
Muttenz, und durch Dr. HANSJORG ScHMASSMANN, Liestal, die in der
vorliegenden Publikation dargestellten Untersuchungen ausgefiihrt.

3. Auf Grund des umfangreichen Untersuchungsmaterials soll ver-
sucht werden, von einem gesamtwasserwirtschaftlichen Standpunkt aus
eine Darstellung der Oberflichengewisser und der Grund-
wasservorkommen des unteren Birstales zu geben. Besondere
Aufmerksamkeit wird dabei dem Einfluss der menschlichen Siedlungen
und technischer Massnahmen auf die gegenwiirtigen und zukiinftigen
wasserwirtschaftlichen Verhiltnisse dieses Gebietes geschenkt.
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B. Das Einzugsgebiet der Birs

1. Die Birs ist der wichtigste der im Juragebirge entspringenden
Nebenfliisse des Rheins. Auf ihr Einzugsgebiet fallen im langjihrigen
Jahresmittel etwa 123 cm Niederschlidge. Davon verdunsten rund 67 cm
oder 559%,. Eine Bilanz des Wasserhaushaltes zeigt, dass etwa 3/ des
sommerlichen Abflusses dem Aufbrauch von winterlichen Riicklagen zu
verdanken sind.

2. In dem 922 km? grossen Gesamteinzugsgebiet der Birs wohnen
rund 91 300 Personen. 629, dieser Bevilkerung wohnen im Kanton
Bern, 159, im Kanton Solothurn und 23%, im Kanton Basel-Land-
schaft. Eine einwandfreie Sanierung der Abwasserverhiltnisse wird sich
somit nicht allein auf das Gebiet des Kantons Basel-Landschaft be-
schrinken konnen, sondern auch die in den Kantonen Bern und Solo-
thurn gelegenen Gebiete in sich schliessen miissen.

C. Wohnbevolkerung, Trinkwasserverbrauch und Abwasseranfall im
unteren Birstal

1. Eingehendere Untersuchungen iiber die Wohn-, Trinkwasser-
und Abwasserverhiltnisse wurden in den sechs am Unterlauf der Birs
gelegenen Gemeinden Pfeffingen, Aesch, Dornach, Arlesheim,
Reinach und Miinchenstein ausgefiihrt.

2. Der mittlere Wasserverbrauch ist im unteren Birstal mit 420
Liter pro Kopf und Tag verhiltnismiassig hoch. Dies ist zum Teil darauf
zuriickzufithren, dass der hiusliche Wasserverbrauch in vier der sechs
Gemeinden noch nicht mittelst Wassermessern kontrolliert wird. Lei-
tungsverluste sind eine weitere Ursache der hohen Verbrauchswerte.

3. Der heutige Stand der Abwasserbeseitigungs-Verhiltnisse
zeigt ein aufsehenerregendes Bild. Rund 209, aller Bewohner der sechs
Gemeinden versenken ihre Abwisser in den Untergrund, und rund 669
leiten sie ungekliirt oder nur in Hauskldranlagen mechanisch geklirt, dem
Vorfluter zu.

4. Untersuchungen, die wihrend 15 Monaten in der Siedlung Was-
serhduser durchgefithrt wurden, haben ergeben, dass der hdusliche
Abwasseranfall etwa 809, der Trinkwasserzufuhr betriagt.
Téglicher Wasserverbrauch und Abwasseranfall sind im grossen ganzen
an allen Wochentagen dhnlich. Der maximale stiindliche Abwasseranfall
fallt in die Zeit zwischen 0900 und 1400 und betrigt etwa 69, der 24-

stiindigen Trinkwasserzufuhr.
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5. Anlisslich der Untersuchungen in der Siedlung Wasserhiuser
konnte auch die Genauigkeit von Hauswasserzihlern geprift
werden. Die Priifung ergab, dass die wihrend 15 Jahren ohne Unter-
bruch und Revision in Gebrauch gewesenen Wasserzihler noch praktisch
einwandfreie Verbrauchszahlen lieferten.

6. Unter Beriicksichtigung der neuesten Theorien des Bevilke-
rungswachstums haben wir versucht, uns iiber die Tendenzen und
Moglichkeiten der zukiinftigen Entwicklung der Wohnbe-
volkerung im unteren Birstal Rechenschaft abzugeben. Nach diesen
Untersuchungen ist anzunehmen, dass die heute 20 200 betragende Ein-
wohnerzahl bis zum Jahre 2000 auf rund 31 500 ansteigen wird.

7. Durch Untersuchung zahlreicher bestehender Baugebiete wurden
die effektiven Wohndichten im unteren Birstal festgestellt. Aus
diesen effektiven Wohndichten und den bei den Ortsplanungen ausge-
wiesenen Baugebietsflichen kann die Wohnbevélkerung bei Vollbesied-
lung der vorgesehenen Wohnzonen ermittelt werden; sie betrigt rund
70 300 Einwohner, wihrend bis zum Jahre 2000 knapp die Hilfte dieses
Wertes erwartet werden darf.

Wird das heute als Bauzone bezeichnete Gebiet der Uberbauung
freigegeben, so wird innerhalb desselben eine sporadische Bauentwick-
lung einsetzen, die die Erstellung von Strassen und Werkleitungen iiber
das ganze Gebiet erfordert. Die dabei durch die zu weit gehende Pla-
nung entstehenden Kosten wiirden ohne Beriicksichtigung der Verzin-
sung des zu frith oder zu viel investierten Kapitals allein im unteren
Birstal iiber 40 Millionen Franken betragen. Diese Verhiltnisse zeigen,
dass im Interesse der Gemeindefinanzen eine Revision der bestehen-
den Zonenpline angestrebt werden muss.

8. Der zukiinftige Abwasseranfall kann im unteren Birstal zu

400 Liter pro Kopf und Tag geschitzt werden.

D. Methodik und allgemeine Gesichtspunkte bei den Gewiisser- und
Abwasseruntersuchungen

1. Die angewandte Methodik der chemischen Untersuchun-
gen wird niher erlautert.

2. Um den in den Gewiissern stattfindenden Selbstreinigungsvor-
gang quantitativ erfassen zu konnen, wurde versuchsweise die «wahre
Oxydationskonstante» als neuer Begriff eingefiihrt.

3. Zur Beurteilung des Reinheitsgrades der Gewisser wurden die
umfangreichen chemischen Untersuchungen durch biologische Un-
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tersuchungen erginzt. Dabei wurden vor allem auch soziologische Ge-
sichtspunkte mitberiicksichtigt.

E. Untersuchung des Reinacher Dorfbaches
1. Der Abfluss des Reinacher Dorfbaches besteht im Unterlauf

etwa hilftig aus hduslichen Abwissern.

2. Oberhalb der Abwassereinlidufe von Erlenhof handelt es
sich um ein reines Gewiésser, welches durch eine vorwiegend oligo-
saprobe Lebensgemeinschaft gekennzeichnet ist.

3. Durch die Abwasserdes Erlenhofs wird der Bach zu einem
stark verunreinigten Gewisser. Durch die Verkrautung des Bach-
bettes mit dem Igelkolben Sparganium ramosum wird die Selbstreini-
gung gefordert.

4. Eine starke Belastung mit organischen Schmutzstoffen er-
fahrt das Gewisser durch die Einleitung der Abwisser des
Dorfes Reinach. Sein Sauerstoffgehalt kann dadurch bis auf 209,
der theoretischen Siattigung sinken. Durch Gasaustausch mit der
Luft und durch Assimilationsvorginge findet bachabwirts in dem
turbulenten Lauf eine Zunahme der Sauerstoffkonzentration statt. Eben-
so ldsst sich eine gewisse Selbstreinigung feststellen.

5. Um die projektierte Reinigungsanlage nicht iibermiissig zu be-
lasten, muss eine strenge Trennung des eigentlichen Dorfbaches
und des Abwassers angestrebt werden, wobei man das reine Bach-
wasser zweckmiissig zur Anreicherung der Grundwasserreserven ver-
wenden wird.

F. Untersuchung des Arlesheimer Dorfbaches

1. Wie der Reinacher Dorfbach, so ist auch der Arlesheimer Dorf-
bach ein kleines Gewisser, dessen Abfluss im Unterlauf zu einem
wesentlichen Teil aus hduslichen Abwissern besteht.

2. Oberhalb des Dorfes Arlesheim fithrt der Bach ein reines
Wasser mit einer zur Hauptsache oligosaproben bis schwach meso-
saproben Lebensgemeinschaft.

3. Wihrend beim Reinacher Dorfbach ein vollstindiger Sauer-
stoffschwund durch den turbulenten Lauf des stark verunreinigten Ge-
wissers verhindert wird, fithren die deutlich erkennbaren Selbstreini-
gungsvorginge im langsamer fliessenden Unterlauf des Arlesheimer
Dorfbaches zeitweise zu einem Aufbrauch des gesamten Sauer-
stoffs.
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4. Die getrennte Abfuhr des reinen Bachwassers und des hiuslichen
Abwassers muss auch beim Arlesheimer Dorfbach vorgesehen werden,
wobei das Reinwasser ebenfalls zur kiinstlichen Anreicherung der Grund-
wasservorkommen verwendet werden kann. Eine solche Versickerung
in den Untergrund findet im Unterlauf des Arlesheimer Dorfbaches
schon heute natirlicherweise statt und umfasst rund 1 des Gesamt-
abflusses. Im Gegensatz zur Versickerung von Reinwasser ist diese Ver-
sickerung jedoch wegen des schlechten qualitativen Zustandes des Ge-
wissers nicht erwiinscht und bedeutet eine in chemisch-technologischer
und in hygienischer Hinsicht bedenkliche Gefihrdung des Grundwassers.

G. Untersuchung der Abwisser der Siedlung Wasserhiuser in Miinchen-
stein und Bemerkungen iiber den Stoffanfall in hiuslichen Abwiissern.

1. Die Untersuchung der Abwisser der Siedlung Wasserhéduser so-
wie diejenigen des Reinacher und des Arlesheimer Dorfbaches haben die
Méglichkeit gegeben, den abwasserbedingten Anfall bestimmter
Stoffe zu beurteilen und die betreffenden in der Fachliteratur enthal-
tenen und sich oft widersprechenden Angaben zu tiberpriifen.

H. Hydrographie der Birs und der von ihr abzweigenden Kaniile unterhalb
der Liitzelmiindung

1. Chemische Vorfluter-Untersuchungen wurden in der
Birs und den von ihr abzweigenden Kanilen unterhalb der Liitzelmiin-
dung ausgefiihrt.

2. Da die meisten Industriekanile den bei Niederwasser noch vor-
handenen Abfluss dem natiirlichen Birsbett entziehen, wird grundsitz-
lich zwischen dem Hauptwasserstrom (Kanalstrecken und Birs
zwischen denselben) und den von den Kanilen umflossenen Birs-
strecken unterschieden. Durch schematische Situationspline und
Photographien wird der Charakter der untersuchten Gewisser erlidutert.

3. Der Abfluss des Vorfluters ist sehr grossen Schwan-
kungen unterworfen; so ist der grosste gemessene Abfluss 350 mal
grosser als der kleinste gemessene Abfluss. In einem grossen Teil des
Jahres ist die Wasserfiihrung fiir eine einwandfreie Abfiihrung der im
Einzugsgebiet anfallenden Abwasser ungeniigend.

4. Ausser den hiuslichen Abwissern sind es vor allem die indu-
striellen Abwisser von Papierfabriken, die den gegenwirtigen
unbefriedigenden qualitativen Zustand des Vorfluters bedingen.
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I. Die Thermik der Birs und der von ihr abzweigendén Kanaile

1. Die thermische Charakteristik der untersuchten Gewisser-
strecken konnte in einigen Regeln formuliert werden.

2. Im Hauptwasserstrom ist die tigliche Amplitude verhiltnis-
missig gering; die jihrlichen Temperaturschwankungen sind dagegen
relativ gross.

3. Im Gegensatz dazu kénnen die von den Kanilen umflosse-
nen und grundwassergespiesenen Flusstrecken extreme Tages-
schwankungen der Temperatur aufweisen, wihrend bei ihnen die Jahres-
schwankungen erheblich geringer sind als im Hauptwasserstrom.

K. Die gelosten Mineralbestandteile in der Birs und den von ihr
umflossenen Kanilen

1. Der Gehalt des Wassers an gelosten mineralischen Bestandteilen
ist zur Hauptsache auf natirliche Mineralisationsvorginge zu-
riickzufiithren. '

2. Eine Anzahl von Untersuchungsergebnissen zeigt immerhin, dass
die Einleitung anorganischer Industrieabwiésser zeitweise ein-
schneidend in den Stoffhaushalt des Gewissers einzugreifen vermag.

3. Die Hydrokarbonat- und die Calcium-Konzentrationen sind be-
sonders wegen der mit den Assimilationsvorgingen der griinen Pflanzen
zusammenhéingenden biogenen Entkalkungen jahreszeitlichen und
tiaglichen Schwankungen unterworfen. Die tigliche Periode ist besonders
an sonnenreichen Tagen und in den seichten Gewisserstrecken sehr aus-
gepragt.

4. Der durch die Erosion und die natiirlichen chemischen Lésungs-
vorginge im Einzugsgebiet der Birs entstehende mittlere jahrliche
Abtrag betrigt etwa 1 cm in 100 Jahren, woran mechanische und
chemische Abtragung je ungefihr gleichen Anteil besitzen; in diesem

Umstand kommt der Verwitterungscharakter des Kalkgebirges zum
Ausdruck.

L. Die organischen Substanzen in der Birs und den von ihr abzweigenden

Kanilen

1. Die an der bernisch-basellandschaftlichen Kantonsgrenze bei
Angenstein anfallenden organischen Substanzen wirken sich
so aus, wie wenn dort die Abwiisser einer Stadt von rund 20 000 Ein-
wohnern eingeleitet wiirden.
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2. Trotz der zusitzlichen Belastung mit den Abwéssern von etwa
11 500 Personen besitzt der Vorfluter des Birstales vor seiner Miindung
in den Rhein keinen ungiinstigeren Reinheitsgrad als bei seinem Eintritt
in das basellandschaftliche Kantonsgebiet. Unter bestimmten Verhilt-
nissen vermag die Selbstreinigung sogar eine gewisse qualitative
Besserung herbeizufithren. Diese Verhiltnisse zeigen deutlich, welche
betrichtliche Verunreinigung der durch den Kanton Baselland fliessende
Unterlauf der Birs aus deren bernischem Einzugsgebiet zu iibernehmen
hat.

M. Der Gasstoffwechsel in der Birs und den von ihr abzweigenden Kanilen

1. Wertvolle Einblicke in den durch Assimilations- und Dissimila-
tionsvorgénge beherrschten Sauerstoff-Kohlensidure-Haushalt
ergaben vor allem die an ein und derselben Stelle iiber 24 Stunden aus-
gefithrten Untersuchungen. Sie zeigen vor allem auch, dass es nicht mog-
lich ist, allein auf Grund von wihrend des Tages erhobenen Einzelproben
eine sichere hydrochemische Beurteilung eines fliessenden Gewéssers
geben zu konnen. In einer von einem Kanal umflossenen Birsstrecke
ergab sich z. B. ein nichtliches Sauerstoffsittigungs-Index-Minimum
von 659%,, wihrend der Sauerstoffsittigungs-Index unter dem Einfluss
der Assimilationsvorgiinge tagsiiber auf 2849, anstieg.

2. Die Art und das Ausmass der tdglichen Perioden der
Sauerstoff- und Kohlensiure-Konzentrationen ist im wesent-
lichen vom Verschmutzungsgrad des Gewissers abhingig.

In einem polysaproben Gewisser herrschen die dissimilato-
rischen dauernd gegeniiber den assimilatorischen Vorgingen vor. Eine
tigliche Periodizitit der Gaskonzentrationen kann bei ihnen durch die
tigliche Periodizitit des kulturbedingten Anfalls an biochemisch oxy-
‘dierbaren organischen Stoffen entstehen.

Beim mesosaproben Gewissertyp iberwiegt wihrend des
Tages die Assimilationstitigkeit der grinen Pflanzen, in der Nacht da-
gegen die Atmung der Organismen. Charakteristisch ist, dass wihrend
des Tages das Sauerstoff-Konzentrations-Maximum und die Konzen-
trations-Minima an freier Kohlensiure und Gesamtelektrolyten auf-
treten.

Im oligosaproben Gewisser ist schliesslich eine tdgliche Perio-
dizitit der Sauerstoff- und Kohlensiure-Konzentrationen nicht vor-
handen oder nur ganz schwach ausgeprigt.
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N. Biologische Untersuchungen in der Birs und den von ihr abzweigenden
Kaniilen

1. Die Lebensgemeinschaften des Hauptwasserstroms zeigen gesamt-
haft betrachtet einen ¢-mesosaproben Charakter. Die Fischfauna ist
durch die Dominanz von Weissfischen gekennzeichnet.

2. Im Gegensatz dazu vermag in einer bei Niederwasser hauptsich-
lich von Grundwasser gespiesenen Birsstrecke die an die Wasserqualitat
héhere Anforderungen stellende Aesche zu leben.

3. Die vom St. Alban-Teich umflossene Birsstrecke ist im oberen
Teil durch iiber das Wehr fliessende Wasser des Hauptwasserstromes
und durch Abwassereinldufe verunreinigt. Flussabwirts findet eine
Selbstreinigung statt, so dass die Lebensgemeinschaften dort einen
f-mesososaproben bis oligosaproben Charakter aufweisen.

0. Der Reinheitsgrad der Birs und der von ihr abzweigenden Kaniile

1. Auf Grund des Gehaltes an biochemisch oxydierbaren organi-
schen Substanzen und unter Beriicksichtigung der iibrigen Unter-
suchungsergebnisse muss der Zustand der Birs bei Niederwasser als
schlecht bis zweifelhaft beurteilt werden.

2. Bereits oberhalb der sechs niher untersuchten Gemeinden stellt
der Vorfluter des Birstales ein stark verunreinigtes Gewisser dar.

P. Der Zustand des Grundwassers im unteren Birstal

1. Vom volkshygienischen und volkswirtschaftlichen Standpunkt
aus gesehen ist das Grundwasser des unteren Birstales das
durch die unsachgemisse Abwasserbeseitigung am schwer-
sten betroffene Gewisser.

2. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Qualitit des Grund-
wassers durch die organischen Verunreinigungen erheblich beein-
trachtigt wird, dass sich die Verhiltnisse in den letzten Jahren ver-
schlechtert haben und dass Aggressivitit und Sauerstoffschwund
zum Aufsehen mahnen.

3. Die Auswertung der bei der Bestimmung der wichtigsten gelosten
mineralischen Stoffe gewonnen Werte ergab wichtige Anhaltspunkte
iiber den chemischen Charakter des Grundwasserstromes des
unteren Birstales im speziellen und iiber denjenigen von Grundwasser-
stromen im allgemeinen.



Q. Generelle Beurteilung der Abwassersanierung im unteren Birstal

1. Mit Hilfe der sich aus den Untersuchungen ergebenden «wahren
Oxydationskonstante» wurde versucht, eine generelle Beurteilung der
im Birstal vorzusehenden Reinigungsanlagen zu geben.

2. Diese Priifung ergab, dass auch bei 1009 iger Reinigung der
Abwisser des unteren Birstales kein befriedigender Reinheitszustand
des Vorfluters erreicht werden kann, wenn nicht auch eine Reinigung
der im Birstal oberhalb des basellandschaftlichen Kantonsgebietes an-
fallenden Abwisser erfolgt. Selbstverstindlich wiirde durch zentrale
Reinigungsanlagen im unteren Birstal eine wesentliche Besserung er-
zielt; aber diese wiirde nicht geniigend sein, um den Zustand des Ge-
‘wissers als gut beurteilen zu kénnen, und vor allem wiirden die Grund-
wasservorkommen des unteren Birstales weiterhin gefihrdet bleiben.
Das Endziel der Abwassersanierung muss deshalb eine solche des
gesamten Einzugsgebietes sein.

3. Fiir die Reinigung der Abwisser des unteren Birstales bieten
zentrale Reinigungsanlagen unterhalb der Spinnerei Arlesheim
und unterhalb der «Wasserhduser» (Miinchenstein) die ginstigsten
technischen Voraussetzungen. In beiden Fillen miissen die gereinigten
Abwisser dem Hauptwasserstrom zugefiithrt werden.

4. Die hohen Reinigungseffekte, welche in den zu projektierenden
Reinigungsanlagen erzielt werden miissen, sind vor allem durch den un-
giinstigen natiirlichen Wasserhaushalt der Birs bedingt. Wir
haben deshalb gepriift, ob eine kiinstliche Regulierung dieses Wasser-
haushaltes technisch moglich erscheint. Die Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass eine beschrinkte Regulierung grundsitzlich mit Hilfe
von Riickhaltebecken moglich ist und dass diese die Abwasserreinigung
im Birstal wesentlich erleichtern wiirde. Es wurde dabei auch auf die
anderen Vorteile, die eine kiinstliche Verbesserung des Wasserhaushaltes
hitte, hingewiesen.

5. Schliesslich wurden auch die Méglichkeiten einer Verregnung
der gereinigten Abwasser und die sich dadurch bei der Abwasser-
sanierung ergebenden Erleichterungen erdrtert.
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