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Redaktioneller Teil der Schweizerischen Vereinigung

GGW&SSGI’S Chutz und Lufthygiene fiir Gewiisserschutz und Lufthygiene (VGL)

Allgemeines Redaktions-Sekretariat: Dr. H. E. Vogel,
Kiirbergstrasse 19 8049 Ziirich Tel. (051) 44.56 78

Der Zustand unserer Gewiisser” 428,

Von Dr. H. Ambiihl, EAWAG, Ziirich

Unsere Gewisser sind nicht einfach Wasserliufe,
tote Gebilde, sondern stellen, von Pflanzen und Tieren
bewohnt, Lebensriume dar, die zu erhalten fiir den
Menschen eine moralische Pflicht bedeuten sollte.
Griinde, die Gewiisser zu schiitzen, bestehen eine ganze
Reihe: Nachdem die Quellen praktisch ausgeschépft
sind und die Grundwasservorkommen bereits sehr
stark in Anspruch genommen werden miissen, ist man
in manchen Gegenden dazu iibergegangen, auf die
letzten Reserven an Trinkwasser zu greifen, nimlich
auf die Seen. Diese nicht noch mehr zu verunreinigen
und auch die fliessenden Gewiisser, welche die Grund-
wasservorkommen speisen, wieder in einen Zustand zu
bringen, der fiir das Grundwasser keine Gefahr mehr
bedeutet, ist eine volkswirtschaftliche Notwendigkeit,
welche mit gar keinen Argumenten bestritten werden
kann, Hierzu gehért auch die Gefihrdung der Trink-
wasservorkommen durch fliissige Brenn- und Treib-
stoffe, und auch die Opposition gegen die Kanalisie-
rung unserer Fliisse und gegen gewisse Oelfernleitun-
gen hat ihre nicht unberechtigte Ursache in solchen
Befiirchtungen. Daneben darf die Bedeutung der Ge-
wisser als Erholungsgebiete und als Fischwaid nicht
unterschitzt werden. In der Schweiz gibt es heute die
respektable Zahl von einer Viertelmillion Sport-
fischern, Leuten also, die am Gewiisser ihre Erholung
suchen, und sicher ist es kein Zufall, wenn die wich-
tigsten Fremdenzentren in unserem Lande an Seen
liegen_

Vergegenwiirtigt man sich, welche Rolle heute das

asser in unserem tiglichen Leben spielt, welche Be-
d.eutung namentlich sauberes Wasser in der person-
lichen Hygiene besitzt, und schaut man demgegeniiber
zuriick in jene Zeit, in der die Menschheit dauernd
von irgendwelchen Seuchen bedroht war, so gewinnt
d_el‘ Begriff des sauberen Wassers eine ganz person-
110}‘16, jeden einzelnen angehende Bedeutung. Sorg-
losigkeit dem Wasser gegeniiber kann sich, wie das

ngliick von Zermatt gezeigt hat, schwer richen.

: Um aber dieses personliche Verhiiltnis auch auf
die Reinhaltung der Gewiisser auszudehnen, bedarf es
df?r Erziehung. Noch ist der Respekt vor dem Wasser
nicht selbstverstindlich. Damit aber mindestens die
kommende Generation dem Wasser jene Ehrfurcht
entgegenbringt, an der man es heute noch zu sehr
fehlen ldsst, ist ein Erziehungswerk notig, das jetzt
SChO&nzusetzen hat.

¥ 2 .
K Igurzfassung eines Vortrages, gehalten am Gewisserschutz-
urs fiir Polizeipersonal, Ziirich.

Der Zustand der Gewdsser

Ist von Gewissern die Rede, so ist, wenn man sich
mit ihren chemischen und biologischen Verhiltnissen
befassen will, eine scharfe Trennung in stehende und
fliessende Gewdésser, in Seen und Teiche, Fliisse und
Biche notig. Stehende und fliessende Gewisser haben,
genau besehen, so wenig Gemeinsames, reagieren auf
dussere Einfliisse aber so verschieden, dass sich diese
Unterscheidung aufdringt, wenn man sich mit ihrem
heutigen Zustand und namentlich mit dessen Ursachen
auseinandersetzen will.

Fliesswasser: Geht man einem Bach entlang, der
beispielsweise in einen Teich ausliuft, so wird man,
entsprechend dem jeweiligen Gefille und damit der
Fliessgeschwindigkeit, einen ganz bestimmten Aspekt
vorfinden. Vom steinigen, mit Insektenlarven und
Moosen besiedelten Bett éndert sich das Aussehen all-
mahlich iiber eine mehr sandige Sohle bis zum schlam-
migen, vollig anders besiedelten Delta. Jede Kombi-
nation ausserer Gegebenheiten, hier Gefille und Fliess-
geschwindigkeit und damit Beschaffenheit des Bach-
grundes, begiinstigt bestimmte Organismen und
schliesst andere aus. Sinngemiss das gleiche passiert,
wenn die Umwelt durch chemische Einfliisse verin-
dert wird: Gelangt in einen sauberen Bach hiiusliches
Abwasser, so verindert sich an dieser Stelle schlag-
artig der Bewuchs; das Bachbett iiberzieht sich mit
einem dicken Pelz des «Abwasserpilzes»> Sphaerotilus
natans; die vorher vorhandenen Reinwasserorganis-
men verschwinden, und anstelle der Insektenlarven
und Schnecken finden wir einige Egel, Schlammwiir-
mer und eine Menge einzelliger mikroskopischer
Lebewesen. Verfolgt man einen solchen Wasserlauf
jetzt iiber eine ldngere Strecke, so indert sich das
Bild wieder: Allmihlich treten wieder griine Elemente,
Algen und Moose, ins Blickfeld, und ist der Bach ge-
niigend lang, so wird er schliesslich sein urspriing-
liches Aussehen anndhernd wieder erlangt haben. Da-
mit, dass sich die iippig wachsenden Abwasserorganis-
men aus den Schmutzstoffen im Wasser ernihren,
werden diese allmihlich aufgebraucht und so dem
Wasser entzogen. Man bezeichnet diese Erscheinung
als Selbstreinigung, ein Vorgang, der in der qualita-
tiven Bewirtschaftung der Gewisser eine wich-
tige Rolle spielt und auch das natiirliche Vorbild fiir
die Verfahren der biologischen Abwasserreinigung dar-
stellt.

Ueberfliissig, an dieser Stelle iiber den Zustand der

k]



Fliessgewiisser in der Schweiz Worte zu verlieren; dar-
iiber orientiert die Tages- und Fachpresse fast tédglich.
Nicht iiberfliissig ist es dagegen, sich iiber die Ursache
dieses Zustandes Gedanken zu machen. Wohl den deut-
lichsten, am wenigsten zu iibersehenden Fingerzeig
bilden die Fischvergiftungen. Fischsterben sind ziem-
lich hiufig; nach der eidgendssischen Statistik hat sich
seit 1959 jeden Tag durchschnittlich ein grosseres
Fischsterben ereignet. Namentlich die trockenen, war-
men Herbstmonate der vergangenen Jahre gaben mit
ihrer extrem niedrigen Wasserfithrung Anlass zu man-
cher Katastrophe: Ein wenig Jauche, etwas Siloab-
wasser, hiusliches Abwasser oder Abginge aus einem
Gewerbebetrieb geniigen unter solchen Umstéinden, um
den Fischbestand zu schiadigen oder zu vernichten.
Wenn auch diese Ereignisse den Zustand der Gewisser
nicht repriisentieren koénnen, so geben sie doch un-
missverstindliche Hinweise. Besser vermogen die gros-
sen Fliisse die Situation zu beleuchten: Grosse Dauer-
untersuchungen, welche seit 1953 durchgefiihrt wur-
den, haben gezeigt, dass nicht nur Aare und Limmat,
sondern auch der Rhein von der Aaremiindung an,
die Birs und sogar die vor kurzem noch blaue Reuss
in einer Weise verschmutzt sind, die fiir die Grund-
wasserzonen bereits schlimme Folgen gehabt hat.

Schuld an der heutigen Situation ist die Tatsache,
dass der Mensch, gew6hnt an einen ungehinderten,
einige hundert Liter pro Kopf und Tag betragenden
Wasserverbrauch, tdglich riesige Mengen von Abwas-
ser, beladen mit Fikalstoffen, mit Harnstoff, Kiichen-
abgingen, Waschmitteln, Seifenriickstinden, mit
Schmutz aller Art, Abgiingen aus dem Gewerbe, aus
Industrie und Landwirtschaft produziert und iiberall
dort, wo noch keine Anlagen zur Reinigung dieser
Abginge vorhanden sind, sie eben ungereinigt in die
Gewisser entlisst. Diese missliche, jeder Kultur hohn-
sprechende Situation wieder zu verbessern und damit
eine Siinde gutzumachen, ist nicht nur eine Pflicht,
sondern nackte Notwendigkeit: Rund zwei Drittel des
gesamten Bedarfs an Trinkwasser werden heute aus
den Grundwasservorkommen gedeckt. Das Grundwas-
ser, versickertes, in den Poren des sandig-kiesigen
Untergrundes angesammeltes Wasser von hoher natiir-
licher Reinheit, ist heute die wichtigste Trinkwasser-
reserve; ihre Bedeutung lisst sich in Geldeswert iiber-
haupt nicht abschitzen. Dieses Grundwasser wird aber
mindestens teilweise von Oberflichengewissern ge-
spiesen; versickerndes Bach- und Flusswasser fiillt
wieder auf, was durch Pumpen weggefordert wird. Um
das Grundwasser in seiner urspriinglichen Reinheit zu
erhalten, muss aber das nachsickernde Oberflichen-
wasser ebenfalls sauber sein. Am eindriicklichsten, aber
auf ausgesprochen negative Weise wird dies dort de-
monstriert, wo das verunreinigte Fluss- und Bachwas-
ser im Grundwasser zu Sauerstoffschwund, zu Eisen-
und Mangan-Anreicherung und zu korrosiven Eigen-
schaften gefiihrt und damit das Grundwasser fiir jede
direkte Nutzung unbrauchbar macht. Fille dieser Art
kennt man aus dem Limmattal, aus dem Aaretal, dem
Rheintal, in neuester Zeit aus dem Birstal, um nur die
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wichtigsten Beispiele zu nennen. Sie alle haben schwere
wirtschaftliche Folgen. Hier greift die Gewisserver-
schmutzung unmittelbar in vitale Lebensbezirke hinein
und lidsst den Ernst der Lage unmissverstindlich her-
vortreten.

Die Seen: Schlagworte wie «sterbendes Gewissers,
«der ...see eine Jauchegrube» und dhnliches entspre-
chen zwar nicht in allen Teilen der Wirklichkeit,
werfen aber doch ein Schlaglicht auf den Zustand, in
dem sich heute manche oder sogar die meisten unserer
Seen befinden. Trotzdem vermogen tiritbes Wasser,
veralgte und verschlammte Ufer oder gar Schwimm-
decken aus aufgerahmten Planktonalgen die vielen
Tausende von naturhungrigen Stddtern nicht davon
abzuhalten, sich iibers Wochenende oder auch fiir
lingere Zeit als Zeltler an einem Seeufer niederzu-
lassen und sogar in diesem Wasser zu baden. Die An-
ziehungskraft des offenen Wassers ist stirker als der
Ekel vor seiner Verunreinigung — der beste Beweis

fiir die gewaltige Bedeutung unserer Seen als Erho-

lungszentren und damit als Schwerpunkte der Volks-
hygiene.

Physikalisch, chemisch und biologisch gesehen be-
sitzen die Seen und mit ihnen alle stehenden Gewiisser
vollig andere Eigenschaften als Biche und Fliisse.
Wihrend sich hier jeder Vorgang auf einen engen
Raum beschrinkt, in kurzer Zeit vor sich geht und
der Lebensraum, den ein fliessendes Gewiisser dar-
stellt, dauernden Verinderungen unterworfen ist,
untersteht das chemisch-biologische Regime der Seen
einem Jahresrhythmus, dessen Ursache in erster Linie
im Wetter und damit in der Temperatar zu suchen
ist. So ist die Wassermasse eines Sees withrend der
warmen Jahreszeit geschichtet; von der Sonne er-
wirmtes und damit leichteres Wasser iiberdeckt die
grosse Masse des kalten Tiefenwassers und schliesst
diese vollstindig gegen #ussere Einfliisse ab. Erst im
Herbst, wenn sich die warme Oberflichenschicht aus-
kiihlt, oder sogar erst im Friithjahr, zur Zeit der
stirksten Auskiihlung, finden wir keine Temperatur-
unterschiede mehr, sondern das Wasser weist iiberall,
in jeder Tiefe die gleiche Temperatur auf. Damit ist
auch die thermische Schichtung verschwunden, und
unter der Wirkung des Windes wird nun die Wasser-
masse in turbulente Bewegung versetzt und durch-
mischt. Hilt der Wind lange genug an, so kénnen auch
sehr tiefe Seen bis zum Grunde durchmischt werden.
Dieser Vorgang bedeutet fiir jeden See die einzige
Moglichkeit, sich zu erholen; nur wihrend dieser
Zirkulationszeit kann er sich mit Sauerstoff sittigen,
die in seinem Tiefenwasser angereicherten Abbau- und
Féulnisprodukte loswerden und sich gleichzeitig auf
die Belastungen des kommenden Jahres vorbereiten.

Wiihrend des ganzen Jahres spielt sich ndmlich im
See, namentlich in den oberen durchlichteten Schich-
ten, ein intensives Lebensgeschehen ab: Dauernd ent-
stehen mikroskopische Algen, vermehren sich, sterben
wieder ab und werden abgelost durch neue Arten.
Gleichzeitig stellt man eine entsprechende Entwick-
lung von Ridertieren und Kleinkrebschen fest, welche



sich von abgestorbenem pflanzlichem Material und von
Algenzellen ernidhren. Diese Lebewelt, welche ihr ge-
samtes Leben schwimmend zubringt, wird unter dem
Begriff «Plankton» zusammengefasst. Wie alle griinen
Pflanzen, konnen die Vertreter des meist mikrosko-
pisch feinen pflanzlichen Planktons nur dann gedei-
hen, wenn ihnen die nétigen Pflanzennihrstoffe, dar-
unter die beiden wichtigsten Elemente Stickstoff und
Phosphor, zur Verfiigung stehen.

Nun haben die Gewisser, welche heute, belastet mit
Abwasser, in die Seen gelangen, oder auch die Biche,
welche das Sickerwasser des unbesiedelten, landwirt-
schaftlichen Umgeléindes sammeln, im See als Folge
ihres Gehaltes an solchen Stoffen eine Diingerwirkung
und bringen dadurch das Plankton zur Entwicklung.
Klare, reine Seen sind arm an Nihrstoffen. Ihr
Plankton ist derart spirlich entwickelt, dass es #us-
serlich nicht in Erscheinung tritt; was wir dagegen
an triitben, verfirbten Seen kennen, sind iiberdiingte
Seen, deren Plankton als griine oder braune Triibung
oder sogar als farbige Schwimmdecke zur Geltung
kommt. Sinken diese Planktonmassen mnach ihrem
kurzen Leben in die Tiefe ab, so verwesen und ver-
faulen sie: Das Ergebnis besteht in Sauerstoffschwund
in der Tiefe und im Auftreten von Fiulnisprodukten
wie Kohlensiure, Ammoniak und Schwefelwasser-
stoff, giftigen Stoffen somit, welche die Tiefenzone des
Sees fiir jegliches hohere Leben unbewohnbar machen.
Leider ist dies in manchen Schweizer Seen der Fall,
z.B. im Luganersee, Ziirichsee, Greifensee, Pfiiffiker-
see, Hallwiler- und Baldeggersee, im Murtensee und
manchen kleinen Seen, wihrend fast alle heute noch
als sauber bekannten Seen, darunter der Thunersee,
der Bodensee, der Genfersee, deutliche Anzeichen
einer raschen Verschlechterung zeigen. Diese Entwick-

lung bereitet dem Gewisserschutzfachmann min-
destens soviel Sorgen wie die Verunreinigung der
Fliessgewiasser: Mit den heutigen Methoden gereinig-
tes Abwasser kann unbedenklich in Bache und Fliisse
eingeleitet werden; die organischen Stoffe, welche hier
mit dem eingangs geschilderten Bewuchs von Abwas-
serbakterien beispielsweise in Erscheinung treten wiir-
den, sind nach Durchgang durch eine moderne Klar-
anlage weitgehend entfernt. Nur zu einem ungeniigen-
den Teil entfernt sind aber die anorganischen Stoffe
und darunter die (nicht primir verschmutzenden)
Pflanzendiinger Stickstoff und Phosphor. Die unmittel-
bare Sauerstoffzehrung, welche ein gewisses Quantum
Abwasser in einem See bewirkt, erscheint bescheiden,
wenn man sie mit der Zehrung vergleicht, welche aus
dem Abbau der Algenmassen resultiert, die aus den
im selben Quantum Abwasser vorhandenen Diingestof-
fen entstanden sind. Soll deshalb Abwasser einem See
zugefiihrt werden, so ist eine weitere Reinigung notig,
um dem Abwasser nicht nur die primir verschmut-
zende, sondern zusitzlich auch noch die diingende
Wirkung zu entziehen. Aber wenn auch der Realisie-
rung dieses Postulates verfahrenstechnisch keine Hin-
dernisse mehr im Wege stehen, so bleibt doch immer
noch eine Restzufuhr an diingenden Stoffen, jene
namlich, welche durch Ausschwemmung aus dem ge-
diingten Kulturboden iiber Sickerwiisser und Biche in
die Seen gelangt und sich vorderhand mit keinen
Mitteln erfassen lisst.

Der Gewisserschutz ist, wie diese knapp ange-
deuteten Probleme zeigen, heute ein vielfiltiges Fach-
gebiet, eine Wissenschaft, welche schwierige, o6ffent-
liches Interesse beanspruchende Fragen zu lésen hat
und damit der Allgemeinheit dient. In diesem Dienst
erfiillen die Polizeiorgane eine wichtige Aufgabe.

Die heutigen technischen Anlagen
fiir eine befriedigende Abwasserbeseitigung

Von Th. Stocker, Abteilung Wasserbau und Wasserrecht der Direktion der 6ffentlichen Bauten des Kantons Ziirich

Ohne eine fachgerechte Abwasserbeseitigung aus
den Siedlungsgebieten kann kein wirksamer Gewiisser-
schutz betrieben werden. Eine solche Beseitigung er-
fordert einerseits eine gut funktionierende Ortsentwis-
Sérung und anderseits eine wirksame Abwasserreini-
gung,

A. Die Ortsentwisserung

Eine Ortsentwiisserung hat zwei Hauptaufgaben zu
erfiillen, niimlich:

L. Zusammenfassen aller verunreinigten Abwasser aus
Haushalt, Gewerbe und Industrie und Ableiten
nach einer zentralen Kliaranlage;

2. Sammeln und Ableiten der Niederschlagswasser von
Diéchern, Plitzen und Strassen sowie von Sicker-
und Bergdruckwasser nach einem Vorfluter (Bach,
Fluss, See).

Diese Aufgabe kann mit den zwei nachstehend um-
schriebenen Kanalisationssystemen gel6st werden:

Das Trennsystem: Bei dieser Entwisserungsart
werden in den Strassen zwei Kanile eingelegt. Einer-
seits eine Leitung fiir das eigentliche Schmutzwasser,
welche relativ klein bemessen werden darf, da man in
der Regel pro 1000 angeschlossene Einwohner mit
einer Abwassermenge von rund 10 l/sec rechnen kann.
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