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wehr oberhalb der Klosterinsel, einen daran anschlies-
senden Oberwasserstollen und ein Maschinenhaus un-
terhalb der Halbinsel am linken Ufer gegeniiber Balm
vor. Die Schiffahrtsanlagen bestehen aus dem untern
Vorhafen, der Schleuse mit einer maximalen Hub-
hohe von 14,4 m, dem obern Vorhafen am linken
Ufer unterhalb des Maschinenhauses und einem 420 m
langen, in einer Kurve liegenden Kanaltunnel, der in
die obere Stauhaltung, 120 m oberhalb des Wehres,
einmiindet. Notwendig wird die Ausbaggerung der
Fahrrinne Riidlingen-Balm. Erwihnt sei noch die Er-
stellung zweier Hilfswehre im Rhein zur Schaffung
von zwei Stauhaltungen in der Rheinschleife zwischen
Wehr und Maschinenhaus, um das Landschaftsbild

zu schutzen.

Projektverfasserin:  Firma  Hydraulik A.-G,,
Ziirich. Kosten: Grossausbau: 19 279 ooo Fr., Klein-

ausbau: 15 580 s00 Fr.

12. Rheinfall. Wie schon erwihnt, wurde bei dieser
Stufe die Ausniitzung der Wasserkraft aus Heimat-
schutzgriinden fallen ge'assen. Die Schiffahrtanlagen
zerfallen in zwei Gruppen: die Anlage im Plateau
von Dachsen, bestehend aus dem offenen Schiffahrt-
kanal, der zweistufigen Schleusentreppe von 26 m
Hubhohe und ihren Vorhifen, und die Anlage Lau-
fen und Neuhausen, bestehend aus dem Schiffahrt-
tunnel von §o8 m Linge, dem obern Vorhafen, dem
automatischen Dachwehr, 350 m oberhalb des Rhein-
falles, auf der Hohe des Tunnelportals. Die Schiff-
fahrtsrinne ist bis Schaffhausen zum Teil durch Aus-
baggerungen und Felssprengungen noch kiinstlich zu

schaffen.

Projektverfasser: Ingenieurbureau F. Steiner, Bern
Kosten: Grossausbau: 22 366 oco Fr., Kleinausbau:
17 123 ooo Fr.

13. Schaffhausen. Die Schiffahrtanlagen mussten
sich an das Vorprojekt fiir den Umbau des Moser-
dammes, die Erstellung eines neuen Krafthauses als
Ersatz der alten Zentralen am rechten Rheinufer und
die Rheinkorrektion anpassen. Die Schleuse und ihre
Vorhifen kommen auf das linke Ufer neben das neue
Stauwehr. Die holzerne Strassenbriicke in Schaffhau-
sen ist ganzlich umzubauen.

Projektverfasserin: Fa. Locher & Cie., Ziirich.
Kosten: Grossausbau: Fr. 11 070 0oo, Kleinausbau:
Fr. 9 093 ooo.

14. Hemishofen. Zur Regulierung der Wasserstinde
des Bodensees ist ca. 3,5 km unterhalb Stein ein Re-
gulierwehr vorgesehen, in dem fiir die Personenschiff-
fahrt Schaffhausen—Untersee eine Dampfschiffschleuse
75/12 m am rechten Ufer erstellt werden muss. Die
Flusskorrektion Konstanz—Flurlingen ist bereits im
Regulierungsprojekt vorgesehen. Fiir die Anpassung
an die Grofischiffahrt muss die Schleuse auf 130 m
verlangert werden; auch die Leitwerke und die Trenn-
mauer sind zu verlangern.

Projektverfasserin: Fa. Locher & Cie., Ziirich.
Kosten: Grossausbau: Fr. § 303 coo, Kleinausbau:
Fr. 2 818 ooo. Diese letztere Summe reprasentiert den
Aufwand fiir den Umbau und Neubau der Briicken
in Diessenhofen, Stein und Konstanz.

Die vorliegende Studie mit der Projektbearbeitung
und Kostenermittlung bildet nun die Grundlage, die
den Behorden erlauben soll, die Fragen der Koordi-
nierung der verschiedenen Verkehrsarten — Schiene,
Wasser, Strasse und Luft —, der Bebauung, der Ab-
wasserreinigung, der Ansiedlung von Industrien, der
Erstellung von Hafenanlagen und von neuen Kraft-
werken unter dem Gesichtswinkel einer allgemeinen
Planung sicherer zu beurteilen und die Entscheide in
dieser Angelegenheit zu ermdoglichen. Gh.

Der Verschmutzungszustand der schweizerischen Gewisser

Von Heinrich Kubn, Dipl.-Ing., Ziirich

Die Entwisserung unseres Landes erfolgt mit sehr
Verschiedenen Anteilen iiber vier Stromsysteme Euro-
Pas: Rhein, Donau, Rhone und Po. Nach der Lauf-
lsi'nge auf Schweizergebiet stehen Rhein, Aare und
Rhone voran. Es folgen Reuss, Linth-Limmat, Saane,

hur und Inn, die alle iiber 100 Kilometer lang sind.
An den fliessenden Gewissern liegen die zahlreichen

¢en, die Schmuckstiicke unserer Heimat. Die vielen
en, von denen 77 mehr als ro Hektar umfassen,
nd fiir die Schweiz energiewirtschaftlich, fischwirt-
“haftlich und verkehrswirtschaftlich von grosser Be-
®utung. Der Fremdenverkehr fithrt zu einem be-

trichtlichen Teil an wunsere Seen, deren Schonheit
Weltruf geniesst.

Stehende und fliessende Gewasser beriihren die am
stirksten bevolkerten Landesteile im schweizerischen
Mittelland. Hier liegt die Siedlungsdichte mit stellen-
weise 200 bis 600 Einwohnern pro Quadratkilometer
ausserordentlich hoch. Der Kanton Ziirich weist eine
Dichte von 357 Einwohnern pro km® auf. In einem
so dicht besiedelten Lande musste mit der Einfithrung
der Wasserklosetts und der Schwemmkanalisation die
Gewisserverschmutzung zur Kalamitit werden, da
die hiuslichen Abwisser in vielen Fillen ohne Vor-
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reinigung in den nichsten Vorfluter geleitet werden.
Dazu kommen die Industrieabwisser, die aber mei-
stens einer Reinigung unterliegen. Durch die motor-
getricbenen Schiffe tritt an der Gewdisseroberfliche
eine Verschmutzung durch Verolung und Verrussung
ein. Dazu kam vielerorts die absichtliche und unab-
sichtliche Einleitung von Qelriickstinden und undich-
ten Tanks in Wasserliufe. Heute sind die letztge-
nannten Uebelstinde wesentlich zuriickgegangen, da
mit dem wenigen Oel sparsam umgegangen werden
muss. Dagegen nimmt die Gewdsserverschmutzung
durch die hiuslichen Abwisser noch immer von Jahr
zu Jahr zu, wobei sich die Verschmutzungszonen in
Seen und Flissen trotz allen Reklamationen in der
Presse immer mehr ausbreiten.

Die Schweiz war frither berithmt fiir ihren Reich-
tum an Edelfischen, wie Forellen, Felchen, Kilche und
Rotel. Das hing natiirlich mit der damaligen Reinheit
der Gewisser zusammen. Die Einbettung tiefer Seen
in harten, felsigen Untergrund fithrt zu einer schma-
len Entwicklung der Uferregion, des Litorals. In der
Uferregion ergibt daher das jihrliche Absterben der
Wasserpflanzen keine nennenswerte Verunreinigung.
Die Zuflisse waren im allgemeinen arm an Nahrstof-
fen. Die nihrstoffbedingte, geringe Produktion von
schwebenden Kleinlebewesen vermochte auch beim
winterlichen Absterben niemals Fiulnis am Seegrund
zu erzeugen. So konnten in den Seen lachsartige Edel-
fische wie Fe!chen und Kilche gedeihen, da der Sauer-
stoffgehalt auch in der Seetiefe 8 bis 12 mg pro Liter
betrug.

Ein See mit klarem, durchsichtigem Wasser ist ein
geschlossener Lebensraum im biologischen Gleichge-
wicht, denn fast die ganze, in den Organismen fixierte
Substanzmasse wird wieder abgebaut, mineralisiert und
dem Wasser von neuem durch den Wuchs der Ufer-
pflanzen und der schwebenden Kleinlebewelt (Plank-
ton) zugefiihrt. Jeder Lebensraum (Biotop) ist mit
seiner Lebensgemeinschaft eine iiberindividuelle Ganz-
heit, also ein System mit Eigenschwinzung, physika-
lisch ausgedriickt: ein Resonator, der auf die Schwin-
gungsperiode des Sonnensystems eingestellt ist und so-
mit kosmisch gesteuert wird. Man denke nur an den
Rhythmus der Lebewesen, der eng mit dem Wechsel
der Jahreszeiten und dem Tag- und Nachtablauf ver-
bunden ist. Kein Glied der Lebensgemeinschaft steht
dabei fiir sich. Jedes ist vom Lebensraum und seinen
Mitbewohnern abhingig und dadurch in Bau und
Lebensgewohnheit bedingt. Gebildet und gehalten
durch Ursache und Wirkung ist jedes Glied ein mit-
gestaltender Faktor der Lebensgemeinschaft. Die all-
seitige Wechselwirkung zwischen den Lebensgliedern
eines Reinwassersees stel't einen reversiblen Kreispro-
zess dar. Ein so'cher Reinwassersee wird als oligotro-
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pher Seetyp bezeichnet (nahrungsarmer See) und be-
findet sich nahezu in einem Harmoniezustand.

Nur noch wenige grossere Schweizerseen wie der
Walensee und der Vierwaldstittersee, der Boden- und
Genfersee, konnen dem oligotrophen Seetypus zuge-
zihlt werden. Der oligotrophe Seetypus entspricht
dem Jugend- und Mannesalter eines Sees. Doch ganz
ohne Zutun des Menschen wird der See durch das ein-
geschwemmte Material allmahlich aufgefiillt und so
flachgriindig, dass der enorme Bewuchs mit Wasser-
pflanzen den See im Greisena'ter nihrstoffreich macht.
Der nahrstoffreiche Klarwassersee bildet den eutro-
phen Seetypus. Der natiirliche Vorgang der Anreiche-
rung eines Sees mit Nahrstoffen wird nun durch die
Einleitung von Abwissern ungeheuer gesteigert. Der

ee wird geradezu «gediingt». Die Mehrzahl unserer
Seen im Mittelland sind deshalb keine Reinwasserszen
mehr, sondern eutrophe Seen mit tibermassigem Nithr-
stoffgehalt.

Abb.1  Das Riidertier Keratella cochlearis und Fiiden der Burgunder-
blutalge Oscillatoria rubescens aus dem Winter-Plankton des Zurichsees
(200fach vergrossert).

Das wenig durchsichtige Wasser eines eutrophen
Sees entwickelt durch die Anwesenheit der Dungstoffe
eine ins riesenhafte gesteigerte Ueberzahl von Klein-
lebewesen, der See wird Ausserst reich an Plankton.
Die zahlreiche und doch im einzelnen unsichtbare
Kleinvegetation (das Phytoplankton), die die oberen
Wasserschichten bis etwa 20 Meter Tiefe bewohnts
entspricht an Masse der Produktion einer magern
Wiese. Da dieses Material im ecutrophen See nicht
mehr durch die Tiere aufgefressen werden kann, $0
stirbt der grosste Teil davon alljahrlich ab und fiihrt
neben der primidren Verschmutzung durch die eingé”
leiteten Abwisser zu einer sekundircn Verschmutzung
durch absterbendes organisches Material, das am Se¢”
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grund wegen Sauerstoffmangels nicht vollstandig mi-
neralisiert werden kann und deshalb zu Faulschlamm-
bildung mit Gasentwicklung fiihrt. So entsteht in den
tieferen Wasserschichten des eutrophen Sees (dem
Hypolimnion) ein ausgesprochener Sauerstoffmangel,
der das Aussterben der sauerstoffbediirftigen Fische
zur Folge hat. Zuerst sterben die Edelfische aus, da
sie das grosste Sauerstoffbediirfnis haben.

Nach den Untersuchungen von Professor Waser be-
sitzt der eutrophe Pfiffikersee im Sommer in den
Wasserschichten bis 4 m Tiefe fast 10 mg Sauerstoff
pro Liter Wasser und am Seegrund in 15 Meter Tiefe
hur 6 mg pro Liter. Beim Ziirichsee ist der Unter-
schied des Sauerstoffgehaltes zwischen Oberschicht
und Grundschicht noch grosser. Im Jahre 1938 ergab
sich bei Thalwil in fiinf Meter Seetiefe ein Jahres-
durchschnittswert von 10,8 mg pro Liter und i
142 Meter Tiefe ein solcher von 1,09 Milligramm
Sauerstoff pro Liter Seewasser.

Abb, 2 Kopf und Brust der Larve der Biischelmiicke Chaoburus cry-
Stallinus, fruher Corethra, aus 50 m Seetiefe des Ziirichsees. Eine charak-
eristische Leitform fiir eutrophe Seen (30fach vergrossert).

Wenn sich im Herbst das Oberflichenwasser eines
Sees durch die kilter werdende Luft abkiihlt, so sinkt
das abgekiihlte Wasser infolge grosserer Dichte in die

iefe. Es findet in unseren Breiten bei jedem See im

erbst-Winter infolge der Schwerezunahme des

Oberflichenwassers eine vollige Umschichtung der

assermenge statt. Das ist die sogenannte Herbst-

0“Zxrkulatlon Der gleiche Vorgang findet auch im

"rfruhlmcy statt. Denn das Wasser, soweit es kilter
Us vier Grad Celsius ist, wird bei Erwarmung schwerer

Und sinke in die Tiefe. So entsteht die Frihlingsvoll-
lrkulatlon Beide Vorgdnge verlaufen sehr langsam,

Wer doch thermisch leicht messbar. Der See nimmt

Vihrend der Vollzirkulation von oben bis unten die
islchmasmge Temperatur von etwa vier Grad Cel-

an. Neben den Vollzirkulationen entstehen im
Jah t‘esablauf auch Teilzirkulationen. Professor von
at):)zenbach nennt die thermisch bedingte Vollzirku-
mi ’:id@n «tiefen Atemzug des Sees», und trifft da-
i Cills Richtige, denn die Vollzirkulation erlaubt

em verschmutzten See mit Sauerstoffmangel in

der Tiefe, sich wenigstens fiir kurze Zeit zu erholen.

Fiir den Lebensablauf im See sind aber nicht die
Sauerstoffzunahmen am Grunde bei der Vollzirkula-
tion bestimmend, auch nicht die Jahresmittelwerte, son-
dern die absoluten Minimalwerte. Sie betragen zum
Beispiel fiir die grosste Seetiefe von 140 Meter im
Ziirichsee in den Jahren 1936 bis 1938 nur 0,37 bis
0,63 mg Sauerstoft pro Liter. Diese Zahlen charakte-
risieren den bedenklichen Verschmutzungszustand des
Ziirichsees und seinen eutrophen Charakter. Der Zi-
richsee enthdlt somit Schmutzstoffe aus Abwasser
und abgestorbene Planktonorganismen in tiberreichem
Masse, so dass die aufs dusserste angespannte Selbst-
reinigungskraft des Ziirichsees in den grossten Seetie-
fen bereits zu erloschen beginnt. Die Schmutzstoffe
wirken so stark sauerstoffzehrend, dass sich im Zi-
richsee von Thalwil bis Wadenswil in hundert bis
hundertvierzig Meter Seetiefe eine tote, unbelebte
Zone bildet mit Faulschlamm am Seegrund. Das ist
verstandlich, da dem Ziirichsee tiglich 16 Tonnen
wasserhaltige Faulstoffe von den verschiedenen See-
gemeinden zufliessen, wobei die Stadt Ziirich gar nicht
mitbeteiligt ist, da sie kein Abwasser in den See fiihrt.

Viele Schweizerseen gehoren dem eutrophen See-
typus an, so der Ziirichsee, Greifensee, Pfiffikersee,
Hallwilersee, Zugersee, Murtensee und andere. Alle
diese Seen sind nicht durch die natiirliche Altersent-
wicklung in den eutrophen Zustand geraten, sondern
nur durch die Erfindung des Wasserklosetts und seine
ausgiebige Bentitzung. Das ist die Kehrseite dieses
sanitiren Fortschritts. Der eutrophe See kann infolge

Abb.3 Das Spaltfusskrebschen Cyclops strenuus mit Bewuchs durch
Glockentierchen aus dem Plankton am Ziirichhorn, Die Glockentierchen
sind rechts oben zu erkennen (100fach vergrissert).
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des verschmutzten Wassers und des Sauerstoffschwun-
des in der Seetiefe den Edelfischen nicht mehr als
Lebensstatte dienen. Die Felchen des Ziirichsees, des
Greifensees und Pfiffikersees sind ausgestorben. Den
Rotelfischen im Zugersee geht es nicht besser. Im Mur-
tensee verschwand die Palée. Dafiir entwicke'n sich
geringwertige Weissfische, bis auch denen das Wasser
zu schlecht wird. In vielen Seen kam es schon vor
Jahren zu grossen Fischsterben und die Situation ist
seither nicht besser geworden.

Der eutrophe See kann also an seinem Chemismus
im Laboratorium genau erkannt werden. Aber auch
die mikroskopisch-biologische ~Wasseruntersuchung
fiihrt zu interessanten Aufschliissen. Im eutrophen See
kommt es zur schon genannten Massenentwicklung
von Plankton.

Abb.4 Das Glockentierchen Vorticella nebulifera aus dem unteren
Zurichseebecken an Algen sitzend. Es handelt sich um ein einzelliges,
bakterienfressendes Urtierchen, dessen spiraliger Stiel gut sichtbar ist
(400fach vergrossert).

Die quantitative Untersuchung der Plankton-Men-
gen wird also bereits Aufschluss iiber den Gewasser-
zustand geben. Die qualitative Planktonbestimmung
aber zeigt die fiir den eutrophen See charakteristische
Lebensgemeinschaft. Unter den schwebenden Klein-
pflanzen, dem Phytoplankton, treten vor allem Kie-
selalgen wie Tabellaria fenestrata und Blaualgen auf.
An der Wasseroberfliache kann die Blaualge Microcy-
stis aeruginosa voriibergehende Wasserbliiten bilden,
wie der Name fiir die rasch einsetzende Massenent-
wicklung lautet. Panzergeisselalgen und Geisselalgen
sind im eutrophen See stark vertreten, wobei die ein-
zelnen Algenarten gewisse jahreszeitliche Maxima
haben. Griinalgen und Zieralgen spielen in eutrophen
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Seen im Gesamtbild eine untergeordnete Rolle. Auf
alle Fille steuert aber das Pflanzenplankton den Le-
bensablauf im See. Im unteren Ziirichsee, im Murten-
see und anderen Seen macht sich im Herbst eine Blau-
alge besonders unliebsam bemerkbar. Es ist dies die
fadenformige Burgunderblutalge (Oscillatoria rubes-
cens), die in ungeheuren Massen auftritt, iiber eine
Million Fiaden im Liter Seewasser, und den Secab-
fluss mit triiber, dunkelroter Farbe erfiillt. Die Bur-
gunderblutalge bevorzugt die kiithleren Wasserschich-
ten, weil sie nur in dichtem Wasser schweben kann.
Wenn kailtere Tage eintreten, oder auch nur eine
voriibergehende Abkiihlung, so entsteht in der Limmat
das missliche Bild des schmutzigen, triibroten Aus-
sehens. Die Burgunderblutalge ist das sichtbarste Zei-
chen des Nihrstoffiiberflusses im Ziirichsee. Thr jihr-
liches Absterben bedeutet auch die grosste sekundire
Seeverschmutzung. Von den Kleinpflanzen ernihrt
sich eine zahlreiche Kleintierwelt, die ihrerseits den
Kleinraubtieren und diese wieder den Fischen zum
Opfer fillt. Die Pflanzen als Produzenten ernihren
die Kleintiere, die als Zwischenkonsumenten zu be-
trachten sind, wihrend die Fische als Schlusskonsu-
menten zu gelten haben. Die absterbenden Konsumen-
ten und ein grosser Teil der Produzenten wird durch
die Bakterien als Reduzenten wieder mineralisiert und
neu dem Kreislaufe zugefiihrt. Aber dieser Lebens-
kreislauf ist im eutrophen See nicht vollstindig. Die
Reduzenten konnen wegen Sauerstoffmangels nicht
alles Material vollstindig abbauen, und die Klein-
tiere werden mit dem Phytoplankton nicht fertig.
Immerhin erndhrt sich eine zahlreiche Kleintierwelt
von den Schwebepflanzen. Die Burgunderblutalge
wird im Ziirichsee vor allem von dem einzelligen Ur-
tier Nassula aurea gefressen. Daneben sind die plank-
tonfressenden Radertiere wie Keratella cochlearis und
quadrata bezeichnend. Aus den Fangen des Autors
ergab sich in letzter Zeit die auffillige Zunahme des
Ridertieres Trichocerca = Rattulus capucinus im
Sommerplankton des unteren Ziirichsees. Im eutro-
phen See sind auch die Kleinkrebse wie die Spaltfuss-
krebschen und die Wasserflohe iiberaus hiufig. Ferner
ist das Vorkommen der Biischelmiickenlarve (Chao-
burus) in der Tiefe des Ziirichsees eine Leitform fiir
den eutrophen Seezustand. Die grosste Verschmut-
zung zeigt der Ziirichsee im seichten Stadtgebiet. Hier
zeigt die Flagellatenalge Euglena viridis und der Be-
wuchs der Kleinkrebse mit Glockentierchen den stark
gediingten Charakter des Wassers an.

Wir miissen froh sein, dass die eutrophen Seen trotz
ihrer starken Verschmutzung einen geringen Bakte-
riengehalt besitzen, so dass das Wasser, das aus 30
Meter Tiefe genommen ist, niedrige Keimzahlen auf-
weist. Im eutrophen See ist das Wasser der oberen
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Wasserschichten infolge der starken Planktonentwick-
lung hygienisch unbrauchbar. Ebenso ist das Wasser
des Seegrundes gesundheitlich zu beanstanden. Die
dazwischenliegende Wasserschicht kann aber tiberall
dort ausgeniitzt werden, wo keine Abwassereinliufe
in unmittelbarer Nihe der Entnahmestelle liegen. Aus-
serdem muss man sich davon iiberzeugen, ob nicht
spezielle unterseeische Stromungen verschmutztes
Wasser zufithren konnten. Da die Stadt Ziirich das
Seewasser zu Trinkzwecken einer doppelten Filtrie-
rung unterwirft, so sind die Keimzahlen sehr gering.

Das Wasser aus eutrophen Seen ist also in den mitt-
leren Tiefenschichten zu Trinkzwecken durchaus ver-
wendungsfahig. Trotzdem bleibt die Frage der Ab-
wasserreinigung fiir unsere Seen ein dringendes Pro-
blem. Unsere eutrophen Seen sind in threm Innern
schwer krank, und diese Krankheitserscheinungen wer-
den sehr schwer zum Verschwinden zu bringen sein,
auch wenn die Abwasserreinigung wesentliche Fort-
schritte macht.

Abb.5 Der Helmwasserfloh Daphnia cucullata aus dem Hallwilersee.
Ein Kleinkrebs, der stets zur Lebensgemeinschaft des Planktons unserer
grésseren Seen gehdrt (80fach vergrissert).

So wie die meisten Schweizerseen infolge ihres Ver-
schmutzungszustandes einer dringenden Sanierung der
Abwasserverhiltnisse bediirfen, so ist es auch um die
Fligsse des Mittellandes bedenklich beste!lt. Unsere
fliessenden Gewisser zeigen zwel Verschmutzungs-
rten: die mineralische Verschmutzung durch einge-
Schwemmte Erde bei Hochwasser, die harmlos ist, und
die organische Verschmutzung durch Abwisser aller
Art, die teils gar nicht gereinigt werden oder nur un-
8eniigend gereinigt dem Vorfluter iibergeben werden.

Kolkwitz und Marsson unterscheiden an den flies-
Senden Gewissern drei Zonen der Verschmutzung.

1e polysaprobe Zone ist der Flussteil mit der stirk-
Sten Verschmutzung. Diese Faulzone ensteht am Ort
starker Abwasserzufuhr und ist chemisch charakteri-

siert durch viel zersetzungsfahige organische Abfall-
stoffe, den Sauerstoffmangel des Wassers und die
Schwefelwasserstoffentwicklung des Faulschlammes.
Bakterien und Abwasserpilze sind in riesigen Mengen
vorhanden, daneben Schlammwiirmer (Tubifex) und
rote Zuckmiickenlarven (Chironomiden). In der fol-
genden mesosaproben Zone nehmen bereits Algen an
der Selbstreinigung des Gewdssers teil, bis in der oli-
gosaproben Zone das Gebiet des reinen Wassers wie-
der erreicht wird. In der mesosaproben Zone ist die
Alpha-Zone am stiarksten verschmutzt. In der beta-
mesosaproben Zone ist die Zahl der Bakterien schon
merklich geringer, und die Griinalgen und Kieselalgen
treten haufiger auf.

In der Limmat herrschen vom Werdholzli bis Die-
tikon bei Niederwasserstand polysaprobe Verhiltnisse,
weil das Abwasser der Kliranlage noch nicht voll-
standig biologisch gereinigt werden kann. Das Wasser
ist eine iibelriechende Briithe. Der Flussboden ist auf
der linken Seite mit dem Abwasserpilz Sphaerotilus
natans bewachsen. Auf den Schlammbinken mit
schwarzem Schwefeleisenschlamm zeigen sich die
weissen Schleier der Schwefelbakterie Beggiatoa alba.
Das Abtreiben der Pilzflocken ins Staubecken Wet-
tingen fiihrt zu weiteren Mifistinden. Das Auftreten
von polysaproben Zonen an unseren Fliissen sollte
vollstindig verhindert werden.

Nicht zu umgehen ist die Entstehung beschriankter
Flusszonen mesosaprobem Charakter. Denn
schliesslich muss das Abwasser mit gewissen restlichen
Schmutzstoffen in den Fluss gefiihrt werden. Um den
Gewisserzustand eines Flusses chemisch zu bestim-
men, wird der biochemische Sauerstoffbedarf nach
finf Tagen und die Sauerstoffzehrung in 48 Stunden
ermittelt. Dazu kann wieder die biologische Wasser-
untersuchung Aufschliisse bringen. Das Vorkommen
der Kocherfliegenlarve Hydropsyche und des Egels
Herpobdella zeigt mesosaprobe Verhiltnisse an. Eben-
so das reichliche Vorkommen von festsitzenden Blau-
algen und Kieselalgen. Nach Kolkwitz leben in der
alpha-mesosaproben Zone 37 Pflanzen- und 118 Tier-
arten. In der beta-mesosaproben, reineren Zone 9o
Pflanzenarten und 227 Tierarten. Die ganze mesosa-
probe Zone ist gekennzeichnet durch die lebhafte
Selbstreinigung des Gewissers, die zum Teil auf der
Sauerstofferzeugung durch griine Pflanzen beruht,
zum andern Teil darauf, dass der ganze Lebensverein
der Bakterien, Tiere und Pflanzen die Schmutzstoffe
zu verarbeiten vermag. Professor Waser hat an der
Glatt, der Toss und dem Aabach die grosse Selbst-
reinigungskraft der schweizerischen Fliisse erkannt.
Selbstreinigungsvermogen und Hohe der Belastung
des Vorfluters durch Abwasser missen auch bei der
Niedrigwassermenge aufeinander abgestimmt sein.

mit
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Die biologische Selbstreinigung der stehenden und
fliessenden Gewisser ist ein natiirlicher Regenerations-
vorgang, der mit der Wiederherstellung des urspriing-
lichen Zustandes endet. Man hat in Deutsch'and durch
den Ruhrverband Versuche unternommen, die Selbst-
reinigungskraft des Vorfluters durch Aufstauung und
damit Verlingerung der Laufzeit des Wassers zu

Abh.6 Sacharomyceten-Pilze aus dem Wasser des Hallwilersees, ge-
funden von H. Braun. Ein Zeichen der starken Verschmutzung des Hall-
wilersees (Photo 1942 von Braun, 400fach vergrssert).

heben. Natiirlich kann der Stau auch zur Energiege-
winnung benutzt werden. Aber die Versuche fielen
negativ aus. Ein flacher Stausee, der eben wegen der
Abwasserzufithrung gute Selbstreinigung haben soll,
verunkrautet und verschlammt sehr schnell. Nur
durch Ausbaggerung ist die ginzliche Verlandung zu
verhindern. Man kennt auch aus dem Stausee Wet-
tingen die Misere der Schlammablagerungen, weil das
Limmatwasser zu viel Schmutzstoffe bringt. Die bes-

Impo6t sur I'énergie
Rolphe Lorétan, D' en droit, avocat.

Cours d’ean publics et cours d’ean privés.

La loi fédérale sur 'utilisation des forces hydrau-
liques distingue les cours d’eau publics des cours
d’eau privés. Elle considére comme cours d’eau pu-
blics les lacs, riviéres, ruisseaux et canaux qui ne sont
pas propriété privée.

Utilisation en vertu du droit public et utilisation en
vertu d’un droit prive.

Cette distinction ne correspond pas exactement a
la précédente. En effet, si 'utilisation des cours d’eau
privés repose toujours sur un droit privé, celle des
cours d’eau publics ne reléve pas nécessairement du
droit public. La loi fédérale réserve en effet les dis-
positions de droit cantonal autorisant les riverains
a utiliser la force des cours d’eau publics (art. 2, 2):
or, ces dispositions créent au bénéfice des riverains
des droits d’utilisation privés. C’est pourquoi la loi
fédérale comprend par expression «disposition en
vertu d’un droit privé» l'utilisation des cours d’eau
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sere Losung ist unbedingt die gute Abwasserreinigung.
Dann werden auch unseren Gewissern grosse wirt-
schaft!iche Werte erhalten.

Nach Fischerei-Inspektor Mathey machte der Er-
trag der schweizerischen Gewisser vor dem Kriege
zwei Millionen Kilo Fischfleisch im Werte von finf
Millionen Franken aus. Unsere Gewisser sind somit
wichtige Produktionsgebiete, die erhalten werden miis-
sen. Allein der Neuenburgersee hat einen Jahresertrag
von 270 ooo Kilo Fischfleisch. Man kann daraus er-
messen, wie gross die verlorenen Werte durch die
Minderertrige in verschmutzten Gewassern sind.

Aus volkswirtschaftlichen und gesundheitlichen
Griinden ist deshalb dic Abwasserreinigung tiberaus
wichtig. Die Errichtung einer mechanischen Absetz-
anlage ermoglicht die Entziehung von 85 % der ab-
setzbaren Schlammstoffe aus dem Abwasser. Die
Nachschaltung einer biologischen Kliranlage ermdg-
licht die Entfernung von 9o % der geldsten und ab-
setzbaren Schmutzstoffe. Wiirde zum Beispiel der
Zugersee von allen hduslichen Abwissern gereinigt, so
wiren pro Jahr hundert Tonnen Stickstoff und zwei
Dutzend Tonnen Kali und Phosphor zu gewinnen.
Wenn wir aus unseren Gewissern diese wertvo!len
Pflanzenaufbaustoffe  zuriickgewinnen, bereichern
wir unsere nationale Wirtschaft und sanieren zugleich
die hydrobiologischen Verhiltnisse unserer Fliisse und
Seen, deren Schonheitswert nicht durch Zahlen aus-
gedriickt werden kann.

privés d’une part et 'utilisation des cours d’eau pu-
blics en vertu d’un droit privé des riverains d’autre
part (art. 17).

Pour ce qui est de I'utilisation en vertu du droit
public, la loi prévoit que la communauté (suivant
les cantons, le canton lui-méme, le district, la com-
mune ou «une corporation», art. 2, 1) qui dispose de
la force des cours d’eau publics peut I'utiliser elle-
méme ou en concéder I'utilisation a des tiers. Cette
derni¢re forme est celle de la concession de forces
hydrauliques. Par I’acte de concession, le concession-
naire obtient le droit, de nature publique, d’utiliser
la force d’un cours d’eau public dans de certaines
limites, moyennant des prestations déterminées dans
Iacte ou directement par la loi. Parmi ces presta-
tions, les redevances sont les plus importantes tant
au point de vue économique qu’au point de vue juri-
dique. On appelle redevances des versements pério-
diques d’argent. La loi fédérale contient plusieurs
prescriptions au sujet des redevances. A art. 49, 1



	Der Verschmutzungszustand der schweizerischen Gewässer

