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DIE VERUNREINIGUNG DER REUSS ZWISCHEN LUZERN UND DER MUNDUNG

IN DIE AARE

Bericht Gber die limnologischen Untersuchungen vom 5./6. September 1962

von K. H. Es chmann, Kantonschemiker, Zug

unter Mitarbeit von E. Am mann (Zirich), E.A. Thomas (Zirich), J. Wicki (Luzern), P. Zimmermann (Aarau)
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A. EINLEITUNG

Die Gedankenassoziation fligt es, dass man beim Wort-
klang «Reuss» unwillkirlich an die wilden Wasser im Lande
Wilhelm Tells, an Orte wie Attinghausen, Géschenen, Hos-
pental denkt und vor dem geistigen Auge Kollers Gotthard-
post aufsteigt. Die vorliegende Arbeit befasst sich jedoch
einmal nicht mit der Urner-Reuss, sondern im Gegensatz
zu den dortigen schaumenden Wassern, mit der ruhigen,
jedoch geballten Kraft des Mittellandstromes zwischen dem
Vierwaldstéattersee und der Aare. Hier herrscht eine ganz
andere Welt. Wahrend der Fluss im Oberlauf sich einen
Weg durch das Urgestein der Alpenwelt frass und unge-
stim von Stein zu Stein sprang, wird er im unteren Teil zu
einem nordwarts ziehenden Wasserlauf begleitet von Wal-
dern und Auen.

Dieser beginnt in Luzern mit dem Ausfluss aus dem
See, zieht erst 1,5 km westwarts, dann nach Norden, wo
sich ihm bei Emmenbriicke die aus dem Entlebuch kom-
mende Kleine Emme zugesellt, um sich dann wahrend rund
11 km stéandig in nord-Gstlicher Richtung bis nach Gisikon
zu bewegen. Auf dieser Strecke fliessen ihm die kleinen
Gewasser des Rotbaches und der Ron zu. In den folgen-
den 18 km ist der Weg ein genau nérdlicher, wobei zwi-
schen Miihlau und Obfelden unser Fluss mit der Lorze das
Wasser aus dem Zugersee aufnimmt. Vom Zircher Dorf
Ottenbach an ist der Weg nun ein nord-nord-westlicher bis
zZum Einfluss in die Aare bei Windisch-Gebenstorf. Unter-
wegs fliesst allerdings noch die Jonen zu, die das Abwas-
ser einer Reihe von zlrcherischen Gemeinden (z. B. Affol-
tern a. A.) mit sich fiihrt. Die gesamte Strecke misst 68 km
und liegt zwischen den Koordinaten 664/674 und 211/261.
Auf diesem uns interessierenden Teilstiick werden die
Kantone Luzern, Zug, Ziirich und Aargau beriihrt oder
durchschnitten. Das gesamte Einzugsgebiet der Reuss
misst laut Hydrographischem Jahrbuch 3382 kmz2.

Das Reusstal zwischen Luzern und Windisch-Geben-
storf ist von Natur aus stark gekammert. Der rund 68 km
lange Lauf des Flusses stellt keine Einheit dar, sondern
gliedert sich in drei Abschnitte, die durch zwei Zungen-
becken des einstigen Reussgletschers und eine anschlies-
sende Schotterebene natiirlicherweise vorgezeichnet sind.
Die eigentliche Reussebene beginnt gleich nach dem
Durchbruch des Flusses durch das Burdigalien des Son-
nenberges, mit dem Zusammenfluss von Kleiner Emme und

Fig.1 Die Reuss nach dem Ausfluss aus dem Vierwaldstattersee,
beim «Z6pfli» in Luzern
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Reuss bei Emmenbriicke. Die Gletschermorédne wird im
Osten und Westen bis etwa auf die Héhe von Hiinenberg
vom Tortonien, also oberer Siusswassermolasse, begleitet,
anschliessend bis Rottenschwil mehrheitlich von fluviogla-
zialem Schotter. Sudlich von Bremgarten queren Moréane
und Morénendecken des ersten Rickzugsstadiums das Tal.
Die Reuss durchschneidet sie im steilgebdschten Durch-
bruchtal zwischen Hermetschwil und Bremgarten. Hier be-
ginnt der zweite Abschnitt. Er besteht in der fluvio- glazia-
len Aufschiittungsebene der Wiirmzeit, in welche der Fluss
sein Tal geschnitten hat. Links und rechts wird es von be-
deutenden Moranenwallen begleitet. Nordlich Mellingen

beginnt der dritte Abschnitt, der sich zuerst durch ein ge-
waltiges Moréanentheater auszeichnet. Zwischen Mulligen
und Birmenstorf beginnt dann der Durchbruch durch den
Jura in einem Einschnitt, in dem sowohl Lias, Dogger und
Malm und sogar Partien von Buntsandstein und Muschel-
kalk, also untere und mittlere Triasschichten, erkennbar
sind.
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Die Schénheit des gesamten Flusslaufes wird durch die
grosse Ruhe und die heute noch herrschende Unberihrt-
heit seiner Natur unterstrichen. Wohl beginnt sich auch
hier die Industrie in den Siedlungen auszudehnen, wohl
beherrschen bereits riesige elektrische Freileitungsmasten
an einzelnen Orten das Landschaftsbild. Interessanterweise
ist das Tal trotz seiner glinstigen Nord-Siid-Lage bis heute
ohne Schienenstrang geblieben, und auch die den Fluss
auf einigen kurzen Strecken begleitende Autostrasse ist
nur von sekundarer Bedeutung. Nebst den grossen Weiden
und Kornfeldern sowie den langgezogenen Laubwaldern
zeichnet sich jedoch das Reusstal vor allem durch seine
seltene Tier- und Pflanzenwelt aus. Hier finden wir unge-
zéhlte Riedwiesen und Flachmoore mit Dutzenden von
Carex-Arten und Felder mit tausenden von blauen «ligen»,
der Iris sibirica, durchsetzt mit der gelben Iris pseudacorus.
Zu dieser Vegetation tritt besonders im «Reusspitz» — ge-
bildet durch den Zufluss der Lorze — eine ausserordentlich
reichhaltige Tierwelt. Sechs Dutzend Vogelarten sollen in
diesem Gebiet nach einer Zusammenstellung von A. Graf in
Obfelden ihre Brutstatte haben. Es ist deshalb nicht ver-
wunderlich, wenn sich der Natur- und Heimatschutz dieser
einmaligen Schonheit eines Flusslaufes angenommen hat
und durch eine Taleraktion versuchte, diese Landschaft
vor dem Zugriff durch die Technik zu bewahren.

Beim Austritt aus dem Vierwaldstattersee liegt gleich
die grosste Agglomeration mit einer Reihe verschiedenster
gewerblicher und industrieller Betriebe. In Emmenbriicke
werden der Reuss mit der Kleinen Emme auch die Abwas-
ser der Viscose-Fabrik zugefiihrt. Die Papierfabrik Perlen
liegt an einem kiinstlichen Kanal der Reuss, der bei Root
dem Fluss wieder zufliesst. 200 m weiter kommt der Einlauf
der Ron mit dem Wasser aus dem Rotsee, dem Abwasser
aus dem Nordteil der Stadt Luzern, sowie aus Ebikon mit
den Schindlerschen Aufzugswerken als grosste Industrie.
In Cham wird die grosste Verschmutzung der Lorze durch
die Papierfabrik hervorgerufen.

Ein Teil der Abwéasser von Maschwanden gelangt in
den Haselbach, einem Zufluss der Lorze; dieses Gebiet hat
landwirtschaftlichen Charakter. Die Abwéasser von Obfel-
den fliessen erst nach biologischer Reinigung in die Reuss.
In der Gemeinde Ottenbach finden sich ausser landwirt-
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Fig. 2 Die Reuss unterhalb
Rathausen

schaftlichen Betrieben einige gewerbliche. Die Jonen hat
die biologisch gereinigten Abwasser von Affoltern, Zwilli-
kon und Hedingen aufzunehmen und ist besonders im
Herbst durch Mostereiabwéasser belastet.

Das aargauische Reusstal ist weder stark besiedelt
noch industrialisiert. Als wichtigere Industrieabwasser-Lie-
feranten sind zu nennen: die Salpetersaure- und Kunst-
stoff-Fabrik der Lonzawerke in Sins, ein Obstverwertungs-
betrieb in Mellingen und eine Kartonfabrik in Bremgarten
sowie ein Textilbetrieb in Gebenstorf.

EINWOHNERZAHLEN IM EINZUGSGEBIET DER REUSS ZWISCHEN
VIERWALDSTATTERSEE UND AARE AM 1. DEZEMBER 1960

Einzugsgebiet Einwohnerzahl

Luzern bis Rathausen 95 000
Rathausen bis Gisikon 28 300
Gisikon bis Mihlau 8 400
Cham bis Frauental (Lorze) 6 500
Muhlau bis Ottenbach (ohne Lorze) 5 600
Ottenbach bis Zufikon 14 100
Zufikon bis Gnadental 8 400
Gnadental bis Reussmiindung 16 100

Total 182 400

B. ZWECK DER UNTERSUCHUNG

Auf Einladung des Aarg. Gewasserschutzamtes fand am
8. Juni 1960 in Bremgarten eine Zusammenkunft von Vertre-
tern der Laboratorien und Gewasserschutzamter der an die
Reuss anstossenden Kantone statt, an der dem Wunsch
nach einer vollstdndigen Untersuchung des Flusses zwi-
schen Luzern und der Miindung in die Aare Ausdruck gege-
ben wurde. Bei einer friiheren Analyse der Limmat wurde
die Einmindung der Reuss in die Aare miterfasst. Dabei
stellte man fest, dass rund die Haélfte der Verunreinigung
der Aare aus der Limmat und der Rest aus der Reuss und
der Aare oberhalb Brugg stammte. Einige der grossten Ver-
schmutzungsherde an der Reuss waren mehr oder weniger
bekannt. So kann auch der Laie von blossem Auge die Cel-
lulosefetzen und Detritusklumpen aus den Papierfabriken
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Perlen, Cham und Bremgarten feststellen. Die Abwasser der
Stadt Luzern erfahren keine biologische und nur zu einem
geringen Teil (Maihof, Wesemlin) eine mechanische Kla-
rung. Seit Jahren beschweren sich die Anwohner und Fi-
scher Uber den misslichen Zustand der Lorze, die einen
solchen Verschmutzungsgrad erreichte, dass das Freibad
der zilircherischen Gemeinde Maschwanden aus gesund-
heitspolizeilichen Griinden geschlossen werden musste. Im
Kanton Aargau mehrten sich die Klagen Ulber die zuneh-
mende Verschmutzung, nicht zuletzt aus fischereilichen
Kreisen. Es galt also ganz allgemein abzukléren, in welcher
Weise und wo sich diese Verschmutzungen auswirken.

Im Prinzip war vorgesehen, diese Untersuchung wah-
rend eines Niederwasserstandes im Frihjahr oder Herbst
1961 durchzufiihren. Aus einer Reihe von technischen Griin-
den musste jedoch die Ausfiihrung auf den Herbst 1962 ver-
schoben werden.

C. UNTERSUCHUNGSPROGRAMM
UND ORGANISATION

Anlasslich der Sitzung und anschliessendem Augenschein

vom 10. April 1962 wurden von den kantonalen Fachstellen

fir Gewésserschutz und den kantonalen Laboratorien die

Probenahmestellen nach folgenden Gesichtspunkten fest-

gelegt:

Stelle Nr.1: ABFLUSS DES VIERWALDSTATTERSEES BE| LU-
ZERN (Seebriicke). Erfassen des Néhrstoffabflusses aus
dem Vierwaldstattersee vor der Verschmutzung durch
die Stadt Luzern.

Stelle Nr.2: RATHAUSEN, BRUCKE NACH EMMEN, mit samt-
lichem Abwasser der Stadt Luzern, von Kriens, Littau
und Emmenbriicke.

Stelle Nr.3: GISIKON, BRUCKE NACH INWIL, LINKE SEITE,
durch die Abwéasser der Papierfabrik Perlen und die Ron
noch kaum beeinflusst infolge ungentigender Durch-
mischung auf einer Strecke von erst 1150 m. Einfluss
durch Rotbach und der Abwasser von Emmen.

Stelle Nr. 4: GISIKON, BRUCKE NACH INWIL, RECHTE SEITE:
Erfassen der Verschmutzung durch die Abwasser der
Papierfabrik Perlen und durch die Ron (700 m) mit den
Gemeinden Ebikon, Dierikon, Buchrain, Root und zirka
10 000 Einwohner der Stadt Luzern.

Stelle Nr.5: MUHLAU, BRUCKE NACH MASCHWANDEN, nach
13 km Selbstreinigungsstrecke der Reuss; Kenntnis des
Verschmutzungsgrades vor Einfluss der Lorze in die
Reuss.

Stelle Nr. 6: CHAM, ABFLUSS DES ZUGERSEES BEIM BOOTS-
STEG: Erfassung des Nahrstoffabflusses aus dem Zuger-
see und Kenntnis des Reinheitsgrades vor dem Einfluss
der Abwasser der galvanischen Anstalten, der Papier-
fabrik und der Gemeinde.

Stelle. Nr.7: FRAUENTAL: Lorze belastet durch samtliche
industriellen und landwirtschaftlichen Betriebe im Rau-
me Cham — Hagendorn — Rumentikon.

Stelle Nr. 8: OTTENBACH, BRUCKE NACH BIRRI, LINKE SEITE:
4 km nach Einlauf der Lorze in die Reuss.

Stelle Nr.9: OTTENBACH, BRUCKE NACH BIRRI, RECHTE
SEITE: Erfassen des Einflusses der Nahrstoffzufuhr der
Lorze. Erkennen, ob Durchmischung der Reuss mit dem
Lorzewasser bereits vollstéandig.

Stelle Nr.10: ZUFIKON: Oberwasser des Kraftwerkes nach
8 km langer Selbstreinigungsstrecke, mit Einfluss der
Jonen, jedoch vor Beeinflussung durch das Gebiet
Bremgarten/Mutschellen.
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Stelle Nr.11: GNADENTAL, BRUCKE NACH STETTEN: mit
rund 10 km Selbstreinigungsstrecke nach Bremgarten.

Stelle Nr.12: WINDISCH—GEBENSTORF, EISENBAHNBRUCKE:
Kurz vor der Einmiindung der Reuss in die Aare. Erfas-
sen der Belastung durch Mellingen, Birmenstorf, Milli-
gen, eines Teiles von Windisch und von Gebenstorf.

Stelle Nr.13: VOGELSANG, BRUCKE NACH LAUFFOHR: aus
der Aare nach dem Zufluss der Reuss, jedoch vor der
Limmatmiindung.

Die chemischen Laboratorien der vier beteiligten Anstos-

serkantone haben sich wie folgt in die Untersuchung ge-

teilt:

1. Kantonales Laboratorium Luzern: Kantonschemiker Dr.
F. Adam, vertreten durch Adjunkt Dr. J. Wicki. Stel-
len Luzern bis Gisikon (1—4).

2. Kantonales Laboratorium Zug: Kantonschemiker K. H.
Eschmann. Stellen Mihlau bis Frauental (5—7).

3. Kantonales Laboratorium Zirich: Kantonschemiker Dr.
M. Staub, Leiter der limnologischen Abteilung PD Dr.
E. A. Thomas. Stellen Ottenbach (8+9).

4. Kantonales Laboratorium Aargau: Kantonschemiker Dr.
C. Mosca, Leiter des Wasserlaboratoriums Dr. P.
Zimmermann. Stellen Zufikon bis Vogelsang (10
bis 13).

An den Probestellen 2—5 und 7—13 schopfte man wéahrend

24 Stunden alle zehn Minuten Wasserproben aus dem Fluss.

Das Sammelwasser aus je zwdlf Einzelproben ergab zwei-

stiindige Mischproben, die sogleich in die entsprechenden

Laboratorien transportiert wurden. Luft- und Wassertempe-

raturmessungen erfolgten stiindlich. An den Ausldufen der

Fig. 3 Probenahmestellen an der Reuss und an der Lorze fiir die lim-
nologischen Untersuchungen vom 5./6. September 1962
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beiden Seen (Vierwaldstattersee = Stelle 1 und Zugersee
= Stelle 6) begnigte man sich mit dem Erheben von einer
Probe alle sechs Stunden, da keine grossen Schwankungen
in der chemischen Zusammensetzung zu erwarten waren.

D. UNTERSUCHUNGSMETHODIK

Die Bereinigung der Methoden erfolgte an zwei Sitzungen
in Luzern, am 17. Mai und 12. Juli 1962, sowie durch zwei
Vergleichsanalysen an von Zug aus versandten Abwaéssern.
Das Aargauer Laboratorium stellte die entsprechenden
Testlosungen zur Verfiigung, und Zirich lieferte den stan-
dardisierten Selenkatalysator.

Die Analyse umfasste folgende Komponenten:

1. Temperatur der Luft und des Wassers in Grad Celsius, auf
1/10 Grad genau an Ort und Stelle gemessen.

2. pH-Wert, potentiometrisch im Labor, nach Eichung der Ge-
rate mit einer Merck-Pufferlésung Nr. 9888 auf pH 8.

3. Sauerstoffgehalt in Einzelproben, unter Verwendung von Man-
ganchlorid-Tabletten und Natriumhydroxyd-Platzchen (1+5).
Zur Eliminierung der Nitrite wurde pro 100 ml Wasser 1 Trop-
fen einer 10prozentigen Natriumazidlésung zugefigt.

4. Sauerstoffsattigung, Berechnung mit der Sauerstoffscheibe
nach Burkard.

5. Biochemischer Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen an Original-
proben oder nach Verdiinnung. Die Berechnung erfolgte nach
der Formel von Bach [1]'.

6. Kaliumpermanganatverbrauch (Oxydierbarkeit) nach LMB [2],
im Rohwasser.

7. Kaliumpermanganatverbrauch im filtrierten Wasser; Filtration
durch Co-5-Filter nach vorherigem Auswaschen der Filter mit
1/2 Liter destilliertem Wasser.

8. Ammonium, mit Nessler-Reagens [2] und photometrischer
Messung bei 420 mu; Resultatangabe: mg N/I.

9. Nitrit, Diazomethode nach Griess-llosvay-Lunge [2] nach Vor-
filtration des Wassers durch Co-5-Filter und photometrischer
Messung bei 510 my. Resultatangabe: mg N/I.

10. Nitrat, Natriumsalicylatmethode [3] nach Vorfiltration des
Wassers durch Co-5-Filter und photometrischer Messung bei
420 mu. Resultatangabe: mg N/I.

11. Kjeldahl-Stickstoff [4], in 6stindigen Mischproben nach Auf-
schluss mit standardisiertem Selen-Katalysator und Nessleri-
sierung. Resultatangabe: mg N/I.

12. Gesamt-Stickstoff, berechnet aus Kjeldahlstickstoff plus Ni-
trit- und Nitrat-Stickstoff. Resultatangabe: mg N/I.

13. Anorganische Phosphate, nach Wattenberg und Kalle [5] nach
Vorfiltration durch Co-5-Filter und photometrischer Messung.
Resultatangabe: mg P/I.

14. Gesamt-Phosphor, nach modifizierter Methode des kantona-
len Laboratoriums Zirich in 6stiindigen Mischproben. Resul-
tatangabe mg P/I.

15. Chloride, nach Methode Ambihl [6], modifiziert nach Zim-
mermann mit Mohr’'schem Salz.

16. Karbonathéarte, nach LMB in frz. Ho.

17. Cyanide, nach Asmus und Garschagen [7], in 6stiindigen
Mischproben.

18. Eisen, mit o-Phenanthrolin [8] und photometrischer Messung
bei 520 my in 6stiindigen Mischproben.

19. Chrom, nach DEV [9], modifiziert mit Diphenylcarbazid in 6-
stiindigen Mischproben.

20. Kupfer, mit Neocuproin [10] in 6stiindigen Mischproben.

21. Sulfit, nach DEV, in je einer Tages- und Nacht-Mischprobe,
fir alle Laboratorien durch Zug ausgefuhrt.

22. Keimzahlbestimmung auf BBL-Standard-Methods-Agar 01-632,
Bebriitung 5 Tage bei 20 °C.

23. Escherichia Coli, als Gusskulturen bei 45°C auf Endo-Agar
(bei den Seeausflissen Membranfiltermethode).

24. Mikroskopische Priifung in je einer Tages- und Nacht-Misch-
probe, flr alle Laboratorien durch Zirich ausgefiihrt.

1 Literaturangaben [ ] am Schluss dieses Berichtes.
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E. DURCHFUHRUNG DER UNTERSUCHUNG

Fur die Entnahme der Proben und ihren Transport in die
kantonalen Laboratorien waren die nachstehenden Amts-
stellen besorgt:

Luzern: Gewaésserschutzamt;

Vorsteher: Dipl. Ing. G.Weilenmann
Zug: Kantonales Bauamt;

Vorsteher: Dipl. Ing. EERupper
Zirich: Abteilung Wasserbau und Wasserrecht;

Vorsteher: Dipl. Ing.H.Bachofner
Aargau: Gewasserschutzamt;

Vorsteher: Dipl. Ing. F.Baldinger

Die Geratschaften zur Probenerhebung wurden durch
die zustandigen Amtsstellen beschafft und zum Teil in den
kantonalen Zeughausern ausgeliehen. Fir jede Probenah-
mestelle waren mindestens vier Mann notwendig, die sich
in einem bestimmten Turnus in Zweiergruppen abl&sten.
Diese Mitarbeiter rekrutierten sich aus dem Personal kan-
tonaler und kommunaler Amtsstellen sowie zuverlassigen
Leuten der Anliegergemeinden. Kurz vor der Durchfiihrung
der Untersuchung erhielt dieses Personal an den Probe-
nahmestellen Erlduterungen lber seine Aufgaben und lber
die Handhabung der Gerate. Jeder Posten musste Uber
seine Tatigkeit Protokoll fihren und wurde im Verlaufe der
24 Stunden von den Leitern der Untersuchung mehrmals
besucht.

Anlasslich der verschiedenen Vorbesprechungen hatte
man als Durchfiihrungsdatum Mittwoch und Donnerstag, den
5. und 6. September 1962 festgelegt. Nachdem im ganzen
Spatsommer eine lange Trockenperiode geherrscht hatte,
erwies sich dieses Datum in jeder Beziehung als ideal. Ob-

Fig. 4

Instruktion vor der Probenahme
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Fig. 5 Die Reuss bei Gisikon mit Perlenkanal und Ron (Photo Eidg. Landestopographie, Bern)

schon zwei Tage vor diesem Zeitpunkt eine starke Bewdl-
kung eintrat und die Gefahr von Gewitterstérung bestand,
gab das Gewasserschutzamt Aargau nach Riicksprache mit
der Meteorologischen Zentralanstalt (MZA) in Zirich Wei-
sung zur Durchfiihrung des geplanten Unternehmens. Wie
wir im nachsten Abschnitt noch belegen werden, war die
Daueruntersuchung vom Wetter begiinstigt.

Die an vereinzelten Orten aufgetretenen Gewitter hatten
auf das Reusstal und das umliegende Einzugsgebiet keinen
Einfluss. Die Probenerhebungen konnten ungestort und
ohne den geringsten Unfall durchgefiihrt werden. Sowohl
die Beteiligten im Freien, als auch das in den Laboratorien
beschéftigte Personal hat mit grossem Einsatz zum Teil
bis zu 30 Stunden ausgeharrt und somit zum guten Gelingen
der Sache beigetragen.

Die in den vier Laboratorien ermittelten Ergebnisse wur-
den in den darauffolgenden Wochen auf vorgedruckten Re-
Sultatbogen zusammengestellt und dem Kantonschemiker
von Zug zur Gesamtzusammenstellung eingesandt. Dieser
hatte sich in der Zwischenzeit durch die Meteorologische
Zentralanstalt in Ziirich Angaben iiber die Wetter- und Nie-
derschlagsverhaltnisse von sieben Messtationen zwischen
Rigi und Beznau fiir die erste Septemberhalfte geben lassen
und das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft (EAWW) in Bern
um die Messergebnisse der Pege!stande an der Reuss, der
Kleinen Emme, der Lorze und der Aare gebeten. Diesen
beiden Aemtern sei hier fiir ihr freundliches Entgegenkom-
men bestens gedankt.

Wasser- und Energiewirtschaft 55.Jahrgang Nr.6 1963

F. WETTERVERHALTNISSE UND
WASSERFUHRUNG

Da der Daueruntersuchung eine mehrwochige Trockenzeit
voranging, waren wir auf die genauen Angaben sowohl
der MZA als auch des EAWW angewiesen, um bei even-
tuellen Gewitterstérungen einen Einfluss auf Wasserflihrung
und Verschmutzungsgrad feststellen zu kdénnen. Die MZA
hat uns folgende téaglichen Beobachtungen gemeldet:

NIEDERSCHLAGE in mm Tabelle 1
MeBstation 1./2./3. 9. 4.9. 5.9. 6.9. £i9:
Rigi-Kulm 0 5.0 23.2 1.9 0
Luzern 0 0 6.2 0 0.4
Zirich 0 0.1 23.5 0.9 2.8
Muri 0 0 12.0 0 2.8
Ennetbaden 0 0.6 3.4 1.6 12.3
Aarau 0 1.8 8.6 0.8 5.0
Beznau 0 0.7 3.5 5.2 7.4

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, fielen in einer weiteren
Umgebung des Reusstales wahrend kurzen, meist halbstlin-
digen Perioden einige Niederschlage. Die (lberall ausge-
trocknete Erde vermochte diese jedoch mit Leichtigkeit auf-
zufangen und zu absorbieren. Wie Tabelle 2 liber die Was-
serfiihrung zeigt, haben sich diese wenigen Regenfille
keineswegs auf die Reuss und ihre Zuflisse ausgewirkt.
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Laut den Messtreifen der Limnigraphenstationen erreichten
die Wasserstdnde am 5. und 6. September sogar ihr abso-

WASSERFUHRUNG (Tagesmittelwerte in m3/s) Tabelle 2

.. Limnigraphen 5.9 6. 9. Mittel Mittel in % ge-

lutes Minimum. 5./6.9. letzte geniiber

Die Daueruntersuchung fiel somit in eine fir die Unter- 26 Jahre 26-Jahr-
suchung giinstige Niederwasser-Periode. Im Entlebuch hatte Mittel
die Trockenheit ein Absinken der Wasserfiihrung der Klei-  Reuss b. Luzern 82.2 81.4 81.8 111.0 74.6
nen Emme auf einen Sechstel des normalen Standes zur ~ Emme b. Malters 2.58 2.38 248 145 171

. - Reuss b. Miihlau 85.0 85.0 85.0 131.0 64.9
2 Lorz h Dreiflinftel norma-
Folge. Auch dle Lor e braetite. Aur . Slffinitol des o Lorze b. Frauental 4.1 4.05 4.08 6.95 58.7
len Wasseranfalles, wéhrend uns leider vom Rotbach, der  pg s b. Mellingen 903 89.7 20.0 141.0 63.8
Ron und der Jonen keine Resultate bekannt sind. Aare b. Stilli 332.0 332.0 332.0 557.0 59.6
G. CHEMISCHE ANALYSENERGEBNISSE
1. Temperaturen und pH-Werte:
Tabelle 3
Probenahmestelle Lufttemperatur °C Wassertemperatur °C pH-Wert
Mini- Maxi- Mittel Mini- Maxi- Mittel Mini- Maxi- Mittel
mum mum mum mum mum mum

1. Luzern 175 22.0  20.1 16.0 185  17.6 835 875 856
2. Rathausen 150 220 179 18.0 19.0 184 8.30 865  8.40
3. Gisikon, links 158 217  18.2 17.4 200 184 8.15 8.55  8.42
4. Gisikon, rechts 159 208  18.0 175 197 185 7.95 8.30  8.07
5. Mihlau 158 216  18.3 18.0 204  19.0 7.60  8.00  7.89
6. Cham, Lorze 167  21.0  18.8 210 222 217 8.45 850  8.49
7. Frauental, Lorze 167 23.0 19.3 203 229 217 745 765 @ 7.54
8. Ottenbach, links 16.4  23.0 190 180 205  18.9 7.60 7.80 7.72
9. Ottenbach, rechts 16.3  23.0 187 180 205  19.0 750 7.80 7.60
10. Zufikon 175 23.0 197 18.2 206  19.3 7.65 805  7.90
11. Gnadental 16.8 215 191 18.1 202  19.4 785 815  8.00
12. Windisch-Gebenstorf ~ 16.0  20.0  17.9 18.8 203 196 7.80 810  7.97
13. Vogelsang, Aare 16.0 215 183 16.5 19.2  18.0 7.60 7.80 7.70

a) LUFTTEMPERATUREN:

Die Temperaturmaxima wurden im Oberlauf (bis zum Ein-
fluss der Lorze) um 14 Uhr, im Unterlauf um 16 Uhr, die
Minima im Oberlauf um 06 Uhr, Richtung Aare immer friher
zwischen 06—02 Uhr gemessen. Den gréssten Temperatur-
unterschied stellten wir mit 7 Grad Celsius in Rathausen,
den kleinsten mit 4 Grad Celsius in Windisch—Gebenstorf
fest.

b) WASSERTEMPERATUREN:

Das Wasser des Vierwaldstattersees weist eine deutlich
tiefere Temperatur als dasjenige des Zugersees auf. Auch
erreicht die Differenz zwischen Maxima und Minima im
Zugersee mit 1,2 Grad Celsius nur die Hélfte des Unter-
schiedes in Luzern. In der Reuss bleibt das Temperatur-
maximum zwischen Gisikon und der Miindung innerhalb
einer Spanne von 0,9 Grad Celsius konstant, die Durch-
schnittswerte differieren auf der gan-
zen Flusslange nur um 2,2 Grad Celsius.
Wie aus der Kurve Nr. 1 von Fig. 2
deutlich hervorgeht, sinken die Wasser-
temperaturen nach 17 Uhr ab, ohne am
Vormittag des 6.9.62 ihre Vortages-
werte wieder zu erreichen.

Fig. 6 Die Reuss bei der Briicke Miihlau
am Tage der Probenerhebung
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Fig. 8 pH-Werte von Reuss, Lorze und Aare
am 5./6. September 1962

c) pH-Werte:

Die pH-Werte der beiden Seeausldufe decken sich weit-
gehend, wobei allerdings in Luzern gréssere Schwankungen
(0,4 Einheiten) zwischen Minimum und Maximum als in
Cham (0,05 E) festzustellen waren. Sehr starke pH-Erniedri-
gungen ergaben sich durch die Abwasser der beiden Pa-
pierfabriken. In Gisikon rechts sinkt das Mittel um 0,35, in
Frauental sogar um 0,95 Einheiten. Diese auffillige Er-
scheinung ist auf die in Perlen und Cham abgelassene Sul-
fitlauge zuriickzufiihren, die zwar analytisch an diesen Stel-
len nicht mehr nachgewiesen werden konnte, die sich aber,
wie wir noch sehen werden, auch im Sauerstoffgehalt, BSBs
und in der Oxydierbarkeit dussert. In Ottenbach macht sich
das niedrige pH der Lorze noch schwach bemerkbar, wobei
das Mittel auf der rechten Seite leicht unter demjenigen des
linken Ufers liegt. Wenn diese Erniedrigung zahlenmissig
auch klein ist, muss sie doch in der Relation zu den Werten
von Mihlau als gegeben erachtet werden:

Differenz pH

Miihlau—Frauental 0,35 E
Miihlau—Ottenbach links 0,18 E
Miihlau—Ottenbach rechts 0,15 E

Im Unterlauf steigt das pH wiederum an, ohne allerdings
die Werte des Oberlaufes nochmals zu erreichen.

2. Sauerstoffkonzentration und biochemischer
Sauerstoffbedarf:

Die Sauerstoffgehalte der Stationen 10—13 vom 5./6. Sep-
tember fehlen, da sich infolge langer Lagerung die Mangan-
chloridtabletten zersetzten und der anfianglich braune Nie-
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Miihlau

Fig. 7 Wassertemperaturen in Reuss, Lorze
und Aare am 5./6. September 1962

Frauental
Cham

Vogelsang

Windisch-Gebenstorf

Gnadental

Zufikon

Ottenbach

Frauental

derschlag nach mehrtdgigem Stehenlassen weiss wurde.
Aus diesem Grunde wurden vom Aargauer Laboratorium
am 11. September 1962 nochmals Proben erhoben und
deren Resultate mit denjenigen friherer wéchentlicher
Untersuchungen verglichen. Somit liegen immerhin Durch-
schnittswerte fest, die zeigen, dass nach der stindigen
Sauerstoffabnahme von Luzern bis Ottenbach, im Unterlauf
wiederum eine leichte Besserung eintritt.

Auffallend in den erhaltenen Werten ist der deutlich
niedrigere Sauerstoffgehalt bei gleichzeitig doppelt so gros-
sem biochemischem Sauerstoffbedarf nach finf Tagen in
Gisikon rechts (Nr. 4). Hier macht sich einerseits das Ab-
wasser der Papierfabrik Perlen eindeutig bemerkbar, ander-
seits dirfte jedoch die durch das Maihofgebiet von Luzern
und der Gemeinde Ebikon stark belastete Ron nicht ohne
Einfluss auf die Reuss bleiben. Interessanterweise nimmt
die Sauerstoffsattigung unter leicht zunehmendem BSBs
bis nach Miihlau nochmals weiter ab. Unter dem Vorbehalt,
dass der Sauerstoffgehalt wohl von der Strémung und der
Assimilation abhéangig ist, kann gefolgert werden, dass die
vorgenannte Belastung der Reuss und die spater zukom-
menden Abwaésser auf dem 13,2 km langen Lauf zwischen
Gisikon und Mihlau nicht aufgearbeitet werden.

Der verheerende Einfluss von Papierfabrikabwasser auf
einen Vorfluter zeigt sich jedoch am allerdeutlichsten in der
Lorze bei Frauental. Der Sauerstoffgehalt wird durch das
stetige Ablassen von Sulfitablauge zu wiederholten Malen
auf 2 mg pro Liter gesenkt, ein Gehalt, der sogar fiir Ruch-
fische ungeniigend ist. Die niedrigsten Werte wurden nachts
gemessen. Abgesehen davon, dass in der Dunkelheit keine
Assimilation stattfindet, liegt die Vermutung nahe, dass die
Abwasserdosierung zur Lorze ungleichmassig erfolgt. Die-
ser Schluss zeigt sich aus den tageszeitlichen Schwankun-
gen: Zwischen den 16- und 18-Uhr-Proben, Abfall von 4,7
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SAUERSTOFFKONZENTRATION UND BIOCHEMISCHER SAUERSTOFF

BEDARF Tabelle 4

Sauerstoffsattigung in %

Stelle Sauerstoffgehalt mg/It
Mini-  Maxi- Mittel Mini-  Maxi- Mittel
mum  mum mum  mum
1 10.7 1.0 10.9 121.6 126.5 124.2
2 10.0 10.9 10.4 114.6 126.5 119.6
3 8.9 10.1 9.4 101.0 118.7 107.9
4 6.7 9.0 8.4 78.7 104.3 96.8
5 7.0 8.4 7.8 80.0 99.5 90.7
6 8.6 9.7 9.1 103.3  120.0 111.8
7 2.0 4.7 31 243 57.5 38.2
8 7.0 11.5 8.0 80.0 134.0 93.7
9 6.6 8.9 7.6 77.0 105.0 89.5
10 - - 7.8* - - 89.0
1 - - 8.0" - - 93.0
12 - - 8.4* - - 95.0
13 - - 9.0* - - 99.0

* Werte vom 11. 9. 1962

Sauerstoffmenge BSBs mg/It BSBs
Mittel Tonne/ Mini- Maxi- Mittel kg/h  Tonne/
kg/h Tag mum  mum Tag
3209.8 77.0 3.0 4.7 3.7 1089.6  26.1
3155.4 75.7 1.9 4.2 3.1 940.6 225
1426.0 34.2** 2.4 41 3.3 500.6 12.0
12743  30.6** 5.4 80 68 1031.6 248
2700.3 64.8 1532.2 36.8
2386.8 57.3 5.9 8.2 6.9 21114  50.7
133.7 3.2 4.6 5.5 5.0 73.4 1.8
45.5 1 5.9 27.2 13.5 198.3 4.8
1282.7 30.8** 2.2 5.5 3.3 529.1 12.7
1218.6  29.2** 1.7 40 28 4489 108
2501.3 60.0 978.0 23.5
2501.4 60.0 1.2, 10.9 3.6 11545 277
2565.5 61.6 1.1 8.6 3.8 1218.6 29.2
2721.6 65.3 0.4 29 1.7 550.8 13.2
10756.8  258.2 1.4 6.1 4.1 4900.3

117.6

** Die Doppelstellen wurden nur je mit der halben Wassermenge berechnet
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Fig. 10 BSBs in Reuss, Lorze und Aare
am 5./6. September 1962

auf 2,1 mg O2/I; zwischen den 04- und 06-Uhr-Proben Zu-
nahme von 2,4 auf 3,0 mg O/2l.

Die BSBs-Zahlen steigen und fallen genau im gleichen
Zeitbereich.

Die hier dargelegten Erscheinungen laufen parallel zu
unseren pH-Resultaten. Es sei der Vollstandigkeit wegen
noch beigefligt, dass wir bei friiheren Untersuchungen in
der Lorze gelegentlich schon absolute Null-Werte im Sauer-
stoffgehalt und pH-Werte zwischen 4 und 5 gefunden haben.

In Ottenbach rechts (Nr. 9) macht sich das sauerstoff-
arme Lorzewasser noch deutlich bemerkbar, wahrend
eigenartigerweise der biochemische Sauerstoffbedarf klei-
ner ist, als erwartet werden konnte. Die BSBs-Zahlen im
Unterlauf zeigen parallel zur Zunahme des Sauerstoffgehal-

=
/
12 “usen

Fig. 9 Sauerstoffsattigung in % in Reuss, Lorze
und Aare am 5./6. Sept. bzw. 11. Sept. 1962

Frauental

Vogelsang

Gnadental
Zufikon

Frauental

Z

4
T

tes, dass bis Gnadental keine und bis zur Miindung nur eine
kleine Selbstreinigung des Flusses eintritt.

3. Kaliumpermanganatverbrauch und
Chloridkonzentration:

Die Kaliumpermanganat-Oxydierbarkeit wurde sowohl im
Rohwasser als auch nach Filtration durch ausgewaschene
Co-5-Filter ausgefiihrt. Damit wollte eine gréssere Sicher-
heit erreicht werden, so dass nicht Extremwerte infolge
grosserer Feststoff-Klumpen entstehen. Wie aus Tabelle 5
hervorgeht, liegen die beiden Resultate nur wenig aus-
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einander, wobei die Differenz im Mittel um 2 mg/l betragt.
Dass dieser Unterschied bei der sichtbaren Verunreinigung
der Reuss unterhalb Perlen und der Lorze nach Cham nicht
bedeutend grosser ist, kann sicherlich auf den ausseror-
dentlich niederen Wasserstand der Flisse zurlckgefiihrt
werden. Die reichhaltigen Schwebestoffe wie Cellulose-
fetzen, Detritusklumpen, usw. vermochten sich bei diesem
Pegelstand zu sedimentieren und wurden nur gelegentlich
in einer Wasserprobe erfasst.

Im Vergleich zur bereits erwahnten Linth—Limmat—
Untersuchung [11] fallt auf, dass die Oxydierbarkeit und
die Chloridkonzentration in der Reuss hoher sind als im
Gewadssersystem oberhalb von Zirich. Der Permanganat-
verbrauch verfiinffacht sich in Gisikon rechts (Nr. 4) ge-
genilber links (Nr. 3), und in der Lorze steigt er sogar um
das Achtfache an. In Ottenbach macht sich rechts (Nr. 9)

Vogelsang

cr
mo/l

Fig. 12 Chlorid-Gehalt von Reuss, Lorze

der Einfluss der Lorze nur mit der Halfte des erwarteten
Wertes bemerkbar. Abgesehen von analytischen Unzu-
langlichkeiten, die in dieser Bestimmungsmethode enthal-
ten sind, ist selbstverstandlich eine minimale Durchmi-
schung auf der 4 Kilometer langen Fliesstrecke zwischen
dem Lorzelauf und der Probenahmestelle Ottenbach gege-
ben.

Die errechnete Tagessumme ist interessanterweise in
Mihlau und in Ottenbach gleich gross, wobei nach Gisikon
parallel zum BSBs noch ein leichter Anstieg festzustellen
ist. Diese Erscheinung ist in der Weise zu interpretieren,
dass nach Miihlau vorerst ein Abbau der oxydierbaren
Substanzen eintritt, dass die starke Lorzeverunreinigung
jedoch anschliessend den Permanganatverbrauch wieder
erhoht. Dieser Verbrauch senkt sich auf der restlichen
Fliesstrecke nur wenig. Der Zufluss der Jonen einerseits

Fig. 11 Kaliumpermanganat-Verbrauch
in Reuss, Lorze und Aare
am 5./6. September 1962

Frauental

Vogelsang

Windisch-Gebenstorf

Gnadental

Zufikon

Frauental
und Aare am 5./6. September 1962 Chian
KALIUMPERMANGANATVERBRAUCH UND CHLORIDKONZENTRATION Tabelle 5
Stelle KMnOs mg/It Roh KMnO: KMnO: mg/It filtriert Chloride mg/It Chloride

Mini-  Maxi- Mittel Mittel Tonne/ Mini- Maxi- Mittel Mini-  Maxi- Mittel Mittel Tonne/
mum  mum kg/h  Tag mum  mum mum  mum kg/h  Tag
1 5.4 8.2 6.8 2002.5 48.1 4.0 7.6 5.6 0.8 0.9 0.9 265.0 6.4
2 4.7 10.4 6.6 2002.5 48.1 3.8 7.9 5.2 0.7 1.6 % 333.7 8.0
3 6.8 12.0 9.0 1365.3 32.8 6.0 10.0 7.5 1.0 2.6 1.6 2427 5.8
4 19.0 85.3 49.7 7539.7 180.9 15.8 743 435 1.6 2.4 2:1 318.6 76
8905.0 213.7 561.3 13.4
5 24.3 43.0 327 10006.2 240.1 21.2 40.5 30.0 0.4 2.7 1.3 397.8 9.5
6 9.9 12.0 10.7 157.2 3.8 9.2 11.7  10.2 1.1 2.7 2.0 29.4 0.7
7 25.5 2240 895 1314.6 31.5 25.2 218.0 86.3 0.6 3.0 1.8 26.4 0.6
8 24.0 40.6 30.3 4858.4 116.6 20.8 38.2 28.0 1.5 17 1.6 256.5 6.2
9 25.0 40.4 321 5147.0 123.5 20.2 357 28.9 1.5 1.8 1.7 2726 6.5
10005.4 2401 529.1 12.7
10 22.6 352 28.1 9011.3 216.3 20.8 33.2 25.9 1.7 22 1.9 609.3 14.6
" 23.0 36.8 28.6 9171.7 220.1 19.6 332 259 1.7 21 1.9 609.3 14.6
12 18.8 36.2 26.8 8683.2 208.4 17.2 33.6 25.0 1.7 2.0 1.9 6156 14.8
13 28.4 58.8 443 52947.4  1270.7 22.4 52.0 38.8 4.3 5.3 4.7 5617.4 134.8
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und die Masse der Schwebestoffe aus Perlen und Cham
andererseits lassen auf diesem Sektor scheinbar keine
Selbtsreinigung zu. Alle diese Werte laufen meist parallel
zu den BSBs-Resultaten und zeigen die relativ starke Be-
lastung der Reuss in ihrem Unterlauf.

Der Chloridgehalt des Flusses nimmt erwartungsge-
mass von oben nach unten zu, wobei allerdings das Vier-
waldstatterseewasser den bedeutend niedrigeren Gehalt
als das Zugerseewasser aufweist. In letzterem schwanken
ausserdem die Gehalte sehr stark. Werte bis zu 4 mg/I
bilden in unseren jahrelangen Untersuchungen keine Sel-
tenheit! Angenommen, das gesamte Chlorid wiirde von
Kochsalz stammen, wiirden wir nachstehendes Tagestotal
erhalten.

Zum Wert von Gisikon ist zu bemerken, dass die Ufer-
zonen noch stark ins Gewicht fallen und die Proben nicht
reprasentativ fir die ganze Flusshélfte sind:

Tagestotal

in Tonnen
Luzern 11.6 mg N/I
Rathausen 12.6 b
Gisikon 21.8 25
Miihlau 15.2 20
Cham 1.0 8
Frauental 1.0 :’Z
Ottenbach 21,2 8
Zufikon 23.6 12
Gnadental 243
Windisch-Gebenstorf 23.8
Vogelsang 221.4

Fig. 14 Nitrat-N in Reuss, Lorze
und Aare am 5./6. September 1962

AMMONIUM-STICKSTOFF UND ORGANISCHE STICKSTOFFVERBINDUNGEN

4. Stickstoffkomponenten:

Auffallend in unserer Zusammenstellung ist der viel héhere
Gehalt an Stickstoff im Vierwaldstattersee-Ausfluss als im
Zugerseeausfluss. Letzterer ist Nitrit- und Nitrat-frei und
weist im Durchschnitt die gleiche Konzentration an Am-
monium wie der Ausfluss bei Luzern auf. Dies stimmt
auch mit unseren langjahrigen Beobachtungen im Zuger-
see Uberein. Nitrit konnte nur in Ausnahmefallen, Nitrat nur
in kleinsten Mengen gefunden werden.

Die Ammoniakmenge steigt dann bei Gisikon rechts
(Nr. 4) sehr stark an, wahrend gleichzeitig Nitrit- und Nit-
rat-Konzentrationen abfallen. Dies bewirkt, dass der Ge-

Vogelsang

Windisch-Gebenstorf

Gnadental

Frauental
Cham

Fig. 13 Kjeldahl-Stickstoff in Reuss, Lorze und Aare am 5./6. September 1962

Vogelsang

Windisch-Gebenstorf

Gnadental

Zufikon

ChHam Frauental

Tabelle 6

Kjeldahl — N mg/It

Gesamt-Stickstoff

Stelle Ammonium — N mg/It Ammonium — N Kjeldahl — N
Mini- Maxi- Mittel kg/h To/Tag Mini- Maxi- Mittel kg/h To/Tag mg/It kg/h  To/Tag
mum  mum mum  mum
1 0 0.20 0.06 177 04 0.30 0.81 0.52 153.1 3.7 0.646 190.2 4.54
2 0.04 0.28 0.14 42.5 1.0 0.34 0.90 0.58 176.0 4.2 0.732 2221 5.29
3 0.15 0.28 0.20 303 07 0.40 1.38 0.70 106.2 2.5 0.911 138.2 3.28
4 0.25 0.64 0.44 66.7 1.6 0.12 0.90 0.51 774 1.8 0.667 102.7 2.36
97.0 23 183.6 4.3 240.9 5.64
5 0.04 0.33 0.19 581 1.4 0.35 0.71 0.49 149.9 3.6 0.701 2145 5.18
6 0.05 0.07 0.06 09  0.02 0.08 0.11 0.09 1.3 0.03 0.090 1.32 0.03
7 0.08 0.43 0.27 4.0 0.09 0.32 0.48 0.42 6.2 0.1 0.431 6.31 0.10
8 0.09 0.26 0.15 24.0 0.6 0.48 0.58 0.54 86.6 2.1 0.689 110.4 2.63
9 0.10 0.22 0.14 224 05 0.38 0.48 0.42 673 1.6 0.549 87.9 203
46.4 1.1 1539 3.7 198.3 4.66
10 0.02 0.12 0.05 16.0 0.4 0.58 0.67 0.63 202.0 4.8 0.802 257.1 8.09
1 0.02 0.07 0.03 96 0.2 0.61 0.93 0.71 2277 55 0.869 278.7 6.67
12 0.02 0.09 0.04 13.0 0.3 0.54 0.70 0.61 197.6 4.7 0.799 258.8 6.17
13 0.04 0.15 0.09 1076 2.6 0.77 1.57 0.99 1183.2 28.4 1.462  1747.3 41.9
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ANORGANISCHE STICKSTOFFVERBINDUNGEN

Tabelle 7

Nitrite

Stelle Nitrit-N mg/It Nitrat-N mg/It Nitrate
Mini- Maxi- Mittel kg/h Tonne/ Mini- Maxi- Mittel kg’h Tonne/
mum  mum Tag mum  mum Tag
1 0.004 0.007 0.006 1.8 0.04 0.10 0.13 0.12 353 0.8
2 0.007  0.032 0.012 3.6 0.09 0.11 0.18 0.14 42.5 1.0
3 0.013  0.049 0.021 3.2 0.08 0.16 0.23 0.19 28.8 0.7
4 0.011  0.041 0.017 '2.67 0.06 0.11 0.17 0.15 227 0.5
5.8 0.14 51.5 1.2
5 0.005 0.015  0.011 3.4 0.08 0.14 0.32 0.20 61.2 1.5
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0.006 0.001 0.01 0.0002 0 0.14 0.01 0.1 0.002
8 0.008 0.011 0.009 1.4 0.03 0.11 0.28 0.14 22.4 0.5
9 0.007 0.012  0.009 14  0.03 0.11 0.16 0.12 192 04
2.8 0.06 41.6 0.9
10 0.009 0.015 0.012 3.8 0.09 0.13 0.19 0.16 51.3 1.2
" 0.007  0.011 0.009 29 0.07 0.12 0.16 0.15 48.1 1.1
12 0.006 0.013  0.009 29 0.07 0.15 0.22 0.18 58.3 1.4
13 0.028 0.037 0.032 38.2 0.34 0.55 0.44 525.9 12.6

samtstickstoffgehalt an der Probenahmestelle 4 gegenlber
3 niedriger ist. Der gleiche Abfall ist ebenfalls in Otten-
bach rechts (Nr. 9) gegenuber links (Nr. 8) zu beobachten.
Da die Abwasser der Papierfabriken meist wenig Stick-
stoffverbindungen enthalten, ist diese Erscheinung nicht
verwunderlich.

Nachfolgend beobachten wir einen leichten Anstieg des
Gesamtstickstoffes bis Muihlau und eine starke Vermeh-
rung im Unterlauf nach Ottenbach. In diesem Teilstliick
nehmen der Kjeldahlstickstoff und der Nitratgehalt zu, wéh-
rend die Nitrite gleich bleiben und sich der Ammonium-
Stickstoff vermindert.

5. Phosphate:

Das Verhéltnis des anorganischen zu den Gesamt-Phos-
phaten, das im Vierwaldstattersee noch 1:10 betragt, sinkt

Fig. 15 Gesamt-Phosphat in Reuss, Lorze und Aare
am 5./6. September 1962

PHOSPHATVERBINDUNGEN UND KARBONATHARTE

0.9

bei Gisikon auf 2:3, um auf der restlichen Flusstrecke im
Mittel 1:5 zu bleiben. Es fallt ausserdem auf, dass die
Durchschnitte der Doppelposten in Gisikon und Ottenbach
gleiche Werte beim anorganischen Phosphor und nur mini-
male Differenzen beim Gesamtphosphat ergeben. Zudem
zeigt sich deutlich, dass Gehalt und Schwankungen des
Luzerner-Wassers 5—6 mal kleiner sind als beim Zugersee.

Dass der Zugersee hohe Gehalte aufweist, ist uns seit
langem bekannt. Hier wird nun aber auch deutlich, um wie-
viel starker eutroph er ist als der Vierwaldstattersee. Die

Vogelsang

Windisch-Gebenstorf

Gnadental

Frauental
Cham

Tabelle 8

Gesamtphosphor-P mg/|

Gesamt-P Karbonathéarte fr. H°

Stelle Anorganischer P mg/I P
Mini- Maxi-  Mittel kg/h To/Tag Mini-  Maxi- Mittel kg/h  To/Tag Mini- Maxi-  Mittel
mum mum mum  mum mum mum
1 0.001 0.006 0.004 1.2 0.02 0.030 0.030 0.030 8.8 0.21 7.5 7.5 7.5
2 0.010 0.090 0.037 1.2 0.3 0.036 0.072 0.051 15.5 0.37 7.8 8.0 7.9
3 0.052 0.076 0.058 8.8 0.2 0.050 0.096 0.073 14 0.27 8.3 8.5 8.5
4 0.034 0.076 0.058 8.8 0.2 0.058 0.090 0.069 105 025 8.0 8.2 8.05
17.6 0.4 21.6 0.52
5 0.001 0.039 0.012 3.7 0.08 0.033 0.085 0.056 174 0.41 8.15 8.6 8.4
6 0.006 0.039 0.024 0.3 0.007 0.012 0.104 0.068 1.0 0.024 10.35 10.6 10.4
7 0 0 0 0 0 0.026 0.078 0.044 0.6 0.010 10.2 10.8 10.4
8 0.007 0.030 0.012 1.9 0.05 0.052 0.078 0.062 9.9 0.24 8.25 8.5 8.4
9 0.007 0.030 0.012 1.9 0.05 0.052 0.104 0.067 10.7 0.26 8.5 8.756 8.6
3.8 0.1 20.6 0.50
10 0.005 0.033 0.016 5.1 0.1 0.059 0.078 0.067 21.5 0.52 8.4 8.7 8.6
" 0.007 0.028 0.016 5.1 0.1 0.075 0.080 0.076 24.4 0.58 8.6 8.8 8.7
12 0.009 0.036 0.022 7:1 0.2 0.065 0.094 0.076 24.6 0.59 8.8 9.0 8.9
13 0.042 0.086 0.059 70.5 1.7 0.097 0.132 0.116 138.6 3.33 12.4 12.8 12.6
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Tabelle 8 zeigt, dass wir in der Lorze bei Frauental Null-
werte beim anorganischen Phosphor erhalten haben. Da
die Molybdanblaumethode jedoch bereits auf Spuren an-
spricht, muss diese Erscheinung entweder durch eine uns
unbekannte Stérkomponente verursacht worden sein, oder
durch eine rasche Phosphorabnahme durch Speicherung
im Uberaus Sphaerotilus- und Algen-reichen Lorzebett zu
suchen sein. Fir die zweite Auffassung spricht unter ande-
rem die Tatsache, dass das Mittel der gefundenen Gesamt-
phosphate nur /3 derjenigen des Seeabflusses entspricht.

Der Phosphatgehalt nimmt im Ganzen gesehen von Lu-
zern bis zur Mindung regelmassig zu, indem bei Mihlau
bereits die doppelte, vor dem Einfluss in die Aare die drei-
fache Tagessumme gegeniiber dem Vierwaldstattersee er-
reicht wird.

6. Karbonat-Harte:

Die Harte steigt auf der ganzen Lange des Flusses lang-
sam, von 7,5 H® bei Luzern um 1,4 H® auf 8,9 H® bei der
Mindung an. Dazu sind folgende Punkte festzuhalten: Das
Wasser beider Seen wies z.Z. der Probenahme eine um
rund 3 HC niedrigere Harte auf, als im Friihjahr und zur
Sommerszeit. Die mittlere Harte im Zugersee betrug An-
fang August 1962 noch 13,8 H®. Gegen den Herbst hin
sinkt die Karbonathéarte infolge der biogenen Entkalkung
in beiden Seen deutlich ab. An der Probenahmestelle 4
konnte eine Abnahme der Karbonatharte gegeniiber Stelle
3 festgestellt werden. Bei Ottenbach rechts wéare durch
den Lorze-Einlauf theoretisch eine Harte von 89 H® statt
8,6 H° zu erwarten. Es gilt hier deshalb die gleiche Ueber-
legung in Bezug auf die Durchmischung der Reuss, wie sie
bereits in der Oxydierbarkeit dargelegt worden ist.

Nach G. Klust und H. Mann [12] ist der im Wasser ge-
I6ste Kalk fir den Celluloseabbau von besonderer Bedeu-
tung, denn je mehr Kalk enthalten ist, desto schneller er-
folgt die Zersetzung. Wenn man das vollstédndig verschlickte
Flussbett der Lorze und der Reuss unterhalb Gisikon be-
trachtet, ware es sicherlich von Interesse gewesen, neben
der Karbonatharte auch die Gesamt- und Calciumhérte
zu bestimmen. Der Personalmangel in unseren Laborato-
rien liess aber eine Erweiteruna des Untersuchunaspro-
grammes unmaéglich zu.

franz. H*

Fig. 16 Karbonatharte von Reuss, Lorze und Aare
am 5./6. September 1962

7. Eisen, sowie diverse Komponenten von
Industrieabwassern:

Der Zugersee enthélt nur in seiner grossten Tiefe kleine
Mengen von Eisen. Somit sind die negativen Werte bei
Cham als absolut normal zu bezeichnen. Die Gehaltszahlen
steigen vom Vierwaldstattersee bis Mihlau standig an, um
dann im Unterlauf nur noch halb so grosse Werte aufzu-
zeigen.

Da sowohl bei Cham als auch im Raume Luzern eine
Reihe galvanischer Anstalten und metallurgischer Betriebe
ihren Sitz haben, wurden die Wasserproben auf Kupfer,
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Chrom und Cyanide kontrolliert. Dies war umso berechtig-
ter, als man sowohl in der Reuss als auch in der Lorze in
friheren Jahren Fischsterben feststellen musste, die auf
solche Betriebsabwéasser zurilickzufiihren waren. Interes-
santerweise konnten anlésslich der Daueruntersuchung vom
5./6. 9. 62 solche Komponenten in keiner Probe nachge-
wiesen werden.

Es ist uns bekannt, dass die Papierfabrik Cham stetig
60 Prozent ihrer gesamten Sulfitablauge der Lorze Uber-
gibt, die restlichen 40 Prozent werden in der warmen Jah-
reszeit auf den Schotterstrassen verspritzt. Solange diese
Zugabe erfolgt, werden wir wohl eine negative Sauerstoff-
bilanz, eine hohe Oxydierbarkeit und hohe BSBs-Werte
feststellen, jedoch nach 4,5 km (bis Frauental) die Sulfite
kaum mehr analytisch erfassen kénnen. Offenbar wurden
die Sulfite zu SOi‘ oxydiert und waren durch eine Sulfat-
bestimmung vielleicht besser erfasst worden.

Tabelle 9
Stelle Eisen mg/It Kupfer, Chrom

Minimum  Maximum Mittel Cyanide, Sulfite
1 0.018 0.022 0.020 0
2 0.026 0.074 0.043 0
3 0.046 0.066 0.058 0
4 0.054 0.088 0.071 0
5 0.030 0.160 0.088 0
6 0 0 0 0
7 0.020 0.110 0.062 0
8 0.030 0.035 0.031 0
9 0.030 0.030 0.030 0
10 0.031 0.070 0.045 0
1" 0.039 0.054 0.046 0
12 0.041 0.042 0.041 0
13 0.042 0.051 0.046 0

Vogelsang

Windisch-Gebenstorf

Gnadental

Frauental

H. BIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

Die vorstehenden chemischen Analysen geben uns wohl
Anhaltspunkte lUber den momentanen Zustand des Reuss-
und des Lorzewassers. Die Beurteilung eines Biotops ohne
biologische Untersuchungen ware vollkommen ungeni-
gend. Aus diesem Grunde wurden die Wasser gleichzeitig
einer bakteriologischen und einer biologischen Analyse
unterzogen. Wenn uns die erhaltenen Werte auch einen
tieferen Einblick in die Zusammensetzung und Verschmut-
zung des Wassers vermitteln, so muss trotzdem festgehal-
ten werden, dass sie nur relativ sind. Ein Fliessgewéasser
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wie die Reuss sieht von Auge gesehen schlimmer ver-
schmutzt aus, als es die Wasseranalyse aufzeigt. Dies wird
durch die unzéhligen Schwebe- und Sedimentstoffe be-
dingt, die nur kleinenteils in der chemischen Untersuchung
erfasst werden. Zur genauen Beurteilung der Situation
musste deshalb die Mikrobenwelt der benthischen Biozd-
nosen methodisch mitberlicksichtigt werden. Grundsatzlich
wéare deshalb die Lebensgemeinschaft der Schlamm-Was-
ser-Kontaktzone einer eingehenden Untersuchung zu un-
terziehen. Da diese Aufgabe jedoch das Verarbeitungsver-
mogen unserer Laboratorien Ubersteigt, waren wir gezwun-
gen, uns auf die hier vorliegenden Arbeiten zu beschran-
ken.

1. Gesamtkeimzahl:

Die Zahl der Bakterien in einem Fliessgewdasser ist von
einer Reihe von Zufalligkeiten und Faktoren abhangig, so
dass eine hygienische Beurteilung mehr als eine Stich-
probe bedingt. Aus diesem Grund missen die 6stlindigen
bakteriologischen Durchschnittsproben als absolutes Mini-
mum betrachtet werden. Somit ist nicht weiter verwunder-
lich, wenn Minima- und Maximagehaltszahlen um 3—500
Prozent differieren.

Einmal mehr zeigt sich die absolut gréssere Reinheit
des Vierwaldstatterseewassers gegeniiber demjenigen des
Zugersees. Zu unserer Ueberraschung ist diese Diskrepanz
nicht noch grésser, da wir in den wéahrend des Sommer-
halbjahres alle 10 Tage durchgefiihrten bakteriologischen
Untersuchungen im Zugerseeausfluss durchwegs 3000—
6000 Keime pro ml fanden.

Die Keimzahl erhoht sich von Luzern nach Rathausen
um das Hundertfache, um anschliessend bei Gisikon rechts
(Nr. 4) nochmals um 50 Prozent zuzunehmen. Hier lauft
die Erhéhung parallel zum gemessenen Ammonium-Stick-
stoff, so dass einmal mehr angenommen werden kann, dass
die Ron einen bedeutenden Anteil an hauslichem Abwasser
der Reuss zufiihrt. Nach Mduhlau hinunter nimmt die Ge-
samtkeimzahl nochmals um das Dreifache zu, obwohl der
Ammoniakgehalt zuriickgeht. Wie aus der mikroskopischen
Analyse jedoch hervorgeht, sind Sphaerotilusfaden, Detri-
tusklumpen und Fasern in Mihlau ziemlich regelméssig ver-
teilt, so dass die Zunahme der Bakterienzahl wohl in erster
Linie auf diese Stoffe als Tragersubstanz ganzer Bakte-
rienkolonien zurlickgefiihrt werden darf. Die Lorze wird
von Cham aus durch die hauslichen Abwasser ebenfalls
stark belastet und hat bei Frauental eine 45fache Zunahme
der Keimzahl zu verzeichnen. Die absolute Spitze im gan-
zen Flusslauf liegt bei Ottenbach links, ebenfalls in Ueber-
einstimmung mit dem Gehalt an Sphaerotilusfaden und
Detritusklumpen. Die restlichen 36 km Flusstrecke gaben
bei allerdings sehr starken Schwankungen Durchschnitts-
gehalte von 70 000 Keimen pro Milliliter. Keimzahlen dieser
Grossenordnung miissen fir einen Fluss wie die Reuss
bereits als sehr hoch bezeichnet werden.

2. Coliforme Keime:

Die Colibakterien als spezifische Darmbewohner dienen
uns als Indikator der fakalen Verunreinigung des Wassers.
Somit war von vornherein zu erwarten, dass die Seeaus-
laufe nur einen kleinen Gehalt aufweisen wiirden. Wie wir
aus Tabelle 10 sehen, steigt der Coligehalt bei Rathausen
bereits auf iiber 300 pro ml. Gleich wie bei der Gesamt-
keimzahl folgt auf Gisikon zu eine weitere Vermehrung. In
Gisikon macht sich rechts wiederum die Ron deutlich be-
merkbar.

Wasser- und Energiewirtschaft 55.Jahrgang Nr.6 1963

GESAMTKEIMZAHL UND COLIFORME KEIME Tabelle 10

Stelle Gesamtkeimzahl pro ml Coli pro ml
Mini- Maxi-  Mittel Mini-  Maxi- Mittel
mum mum mum  mum
1 150 310 235 0 3 2
2 8 300 44 000 22770 95 680 337
3 21 400 42 000 28 420 42 620 253
4 15 700 58 000 31 580 120 1100 409
5 54 000 144 000 96 000 90 310 228
6 780 2300 1520 1 4 2
7 35 000 156 000 70 580 30 230 113
8 58 500 195 000 146 130 * & *
9 114 000 139 500 125 380 * * *
10 37 000 116 000 77 750 23 320 152
11 43 000 78 000 64 500 6 160 90
12 16 000 114 000 74 500 14 240 115
13 34 000 88 000

68 000 48 580 206

* Versuch nicht gegliickt

Die Resultate der Lorze, die auf den ersten Blick «nor-
mal» aussehen, waren in friheren Jahren héher. Das Was-
ser der Lorze ist durch die industriellen Giftstoffe zu ei-
nem leichten Desinfiziens geworden, so dass mit einer 50
prozentigen Absterberate der Coli zu rechnen ist. Von
Ottenbach liegen leider keine Resultate vor. Im aargaui-
schen Unterlauf tritt eine leichte Verminderung des Coli-
gehaltes ein. Somit wird in dieser Flusstrecke eine Selbst-
reinigung wirksam, da auch der Zufluss hauslicher Abwaés-
ser insgesamt kleiner ist als im- Oberlauf. Gesamthaft mus-
sen wir jedoch auf die ausserordentlich grossen Schwan-
kungen innerhalb der zwdlf Proben, die pro Erhebungs-
stelle analysiert wurden, hinweisen. Die Maxima liegen oft
10 bis 15 mal hoher als die Minima. Interessant ist auch
die Beobachtung, dass die gréssten Coligehalte durchwegs
zwischen 12 und 16 Uhr erhalten wurden, wéahrend die
Minimumwerte meist auf die Zeit zwischen 06 und 10 Uhr
vormittags fallen.

3. Mikroskopische Untersuchung:

Wie bereits erwahnt, zeigt heute die Reuss eine von blos-
sem Auge sichtbare Verschmutzung. Um diese einigermas-
sen zu erfassen, wurde eine Tages- und eine Nachtmisch-
probe unter dem Mikroskop ausgezéhlt. Tabelle 11 zeigt
dabei, dass jeder ml Wasser eine oder mehrere Papier-
fasern enthalt; es erstaunt auch nicht, dass die Lorze in
dieser Beziehung einen Rekord aufstellt, ist doch das Lor-
zewasser nach der Papierfabrik einem kolloidalen System
vergleichbar. Mehr (berrascht die Tatsache, dass sich
dieses Bild in Ottenbach bereits wieder andert. Unsere
anfanglich dargelegte Theorie, dass durch das Nieder-
wasser die Sedimentation beschleunigt wird, scheint sich
hier zu bestatigen.

Um so deutlicher machte sich das Fadenbakterium
Sphaerotilus natans nach den Papierfabriken bemerkbar.
Das Flussbett der Lorze zum Beispiel ist damit vollstéandig
iberzogen. Die erhaltenen Zahlen geben zudem ihr regel-
méssig starkes Vorkommen bis nach Windisch—Gebenstorf
hinunter an. Es zeigt mit dieser Massenvermehrung als bio-
logischer Indikator der a-meso- bis polysaproben Zone
eine erhebliche Stérung des biologischen Gleichgewichtes
an und lasst eine unzulassig hohe Belastung des Vorfluters
erkennen. Durch das starke Auftreten der Fadenbakterie
bis zum Eintritt der Reuss in die Aare ist mit schadlichen
Auswirkungen auf die normale Fauna und Flora des Flus-
ses zu rechnen. Hievon wird sicher unmittelbar die fi-
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schereiliche Nutzung betroffen, da uber die arten- und
zahlenméassige Veranderung der Fischnahrtiere sowohl die
Ertragshohe als auch die Qualitat des Fischbestandes un-
glinstig beeinflusst wird.

J. FISCHEREIWIRTSCHAFTLICHE
ENTWICKLUNG

Der fischereiwirtschaftliche Wert von Flussrevieren hangt
neben der Qualitat des Wassers unter anderem vom Soh-
lengefélle, der Gestaltung der Ufer, dann von der den
Fluss begleitenden Ufervegetation, von der Zahl und fi-
schereilichen Qualitat der Nebenbédche und Gréaben ab, die
den Fischen als Fortpflanzungs- und Aufwuchsstatten die-
nen. Wo die freie Fischwanderung aus den Flussunterlau-
fen nach den Oberlaufen nicht unterbunden ist, erfahrt der
autochthone Fischbestand alljahrlich betrachtliche Berei-
cherungen durch die ausgesprochenen Wanderer unter
den Fischarten (Flussforellen, Barben, Alet, Nasen, Aale
usw.). Zu den fischereilich ertragsreichsten Flissen zéhlen
diejenigen, die den Abfluss unserer Alpenrandseen in sich
aufnehmen. Sie gewahrleisten eine ausgeglichenere, stets
gute Wasserfiihrung. Sie sind reich an Kleinlebewesen, die
als Nahrtiere der wirtschaftlich wichtigen Fischarten die
Héhe und den Wert des Fischertrages bestimmen. Eine be-
sonders wichtige Rolle kommt dabei dem periodisch aus
den Seen abgeschwemmten tierischen Plankton zu. Flisse,
wie der Rhein unterhalb Stein a. Rhein, die Glatt am Aus-
fluss des Greifensees, der Linthkanal am Ausfluss des
Walensees, die Limmat unterhalb des Zirichsees, die Aare
am Ausfluss des Thuner-, bzw. des Bielersees und somit
auch die Reuss am Ausfluss des Vierwaldstattersees, die
Lorze aus dem Zugersee, zeichnen sich einerseits durch
ihren Fischartenreichtum aus, anderseits durch ihre aus-
gesprochen hohe Produktionsfahigkeit. Die durchschnitt-
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lich erzielten Jahresfangertrage bewegen sich, je nach
dem Zusammentreffen besonders glinstiger Faktoren zwi-
schen 100 bis 150 kg der verschiedensten Fischarten pro
Hektar Wasserflache. Davon kénnen bei entsprechenden
Jungfischeinsétzen gegen 100 kg pro ha Wasserflache auf
die Vertreter der Edelfische (vorwiegend Forellen und
Aeschen) entfallen.

Solche Erfahrungen waren schon unseren Vorfahren
im Mittelalter bekannt, wurden doch gerade die Kloster
jeweils an den besten Fischweiden gegriindet, so St. Geor-
gen in Stein a. Rh., Allerheiligen am Rheinfall, Rheinau an
der fischreichen Rheinschleife, Fahr und Wettingen an der
Limmat, Frauental an der Lorze, Muri in unmittelbarer
Nachbarschaft zur Reuss usw.

Die Tatsache, dass noch heute an grossen Flusstrecken
der Reuss und der Lorze private Rechte bestehen, die der
Befischung durch die Allgemeinheit vorenthalten bleiben,
steht im direkten Zusammenhang mit den ehemaligen Fi-
schereirechten der Kloster. So zeigt die Uebersichtsskizze,
Fig. 17, dass das Fischereirecht sowohl in der Reuss
als in der Lorze nur in sehr beschranktem Masse dem
Staate, d. h. den Kantonen, zusteht. Der grésste Anteil
an den staatlichen Reussfischenzen kommt dem Kanton
Luzern zu, namlich ungefédhr von der Mindung der Kleinen
Emme bis zur Kantonsgrenze Luzern-Aargau. Die Kantone
Zug und Zirich verfliigen dagegen an der Reuss Uber keine
eigenen Staatsfischenzen. Dem Kanton Aargau mit dem
langsten Anteil am Reusslauf stehen ebenfalls nur die
verhéltnismassig kurzen Fischenzen oberhalb und unter-
halb der Lorzemiindung und oberhalb des Stauwehres bei
Windisch zu.

Noch extremer liegen die Rechtsverhaltnisse an der
Lorze, wo lediglich der Staat Zirich Uber eine kurze Fi-
schenz von 675 m unterhalb der Briicke bei Maschwanden
bis zum Reusspitz verfligt, wahrend der Ulbrige Lorzelauf
in fischereilicher Hinsicht Privatrechtsinhabern zustehen.
Als Sonderheit sei vermerkt, dass die Fischereirechte im
zugerischen Lorzeabschnitt, ausgenommen die Fischenz
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des Klosters Frauental, schon friihzeitig von der Papier-
fabrik Cham im Zusammenhang mit den ihr zustehenden
Wasserrechten zu Eigentum erworben wurden.

Es ist nun sicherlich kein Zufall, dass die Klagen lber
schwindende Fischereiertrage vorerst von den Fischerei-
rechtsinhabern des Kantons Zirich aus dem Unterlauf der
Lorze laut wurden. Diese Lorzefischenzen, die in engster
Wechselbeziehung zu der ausgedehnten Maschwander-
Allmend mit ihren zahlreichen Riedgréaben stehen, waren
schon immer wegen ihres ausserordentlichen Fischreich-
tums bestens bekannt. Seit 1947 mehrten sich in der Lorze
Tribungen und Verfarbungen des Wassers. Der Massen-
wuchs des sogenannten Abwasserpilzes Sphaerotilus na-
tans Uber der Flussohle, als Folge der Sulfitlaugenab-
gange der Papierfabrik Cham, und das periodisch eintre-
tende Abtreiben von Flocken dieser Bakterienansammlun-
gen gaben im Unterlauf der Lorze und vor den Mindungen
der Seitengrédben Anlass zu Ablagerungen, zur Ortlichen
Aufzehrung des Sauerstoffes und damit zu unansehnlichen
Faulschlammbildungen. Das schleimige «schnudrige» Ge-
schwemmsel verklebt die Fangreusen und vereitelt ihre
Féngigkeit. Dem Angelsport in einem solchen flockigen Ab-
wasser blieb der Ertrag zusehends verwehrt.

Alle bisherigen schriftlichen Eingaben der zircheri-
schen Behdrden an die Papierfabrik in Cham und an die
zugerischen Behorden vermochten am gegenwartigen un-
gesetzlichen Zustand bis auf den heutigen Tag nichts zu
éndern. Ebensowenig gaben die ausgedehnten Fischster-
ben in den Jahren 1958 und 1959 Anlass zur Verhitung
solcher Misstande.

Luzernischerseits musste in der Reuss im Jahre 1955
eine krasse Verunreinigung durch Abgéange von Chlorlauge

(Fook

MULLIGEN ¥ \,:,

LEGENDE :

staatl. Fischereirechte

= private Fischenzen und Fischenz
der Korporation der Stadt Luzern

staatl. Fischenzen mit parallelem

Privatrecht

Grenzen der Fischereireviere

Kantonsgrenzen

APRIL 1963

Fig. 17 Fischereirechtliche Verhéltnisse in Reuss und Lorze

aus der Papierfabrik Perlen festgestellt werden. Von 1956
bis 1959 folgten alljahrlich Abgénge von Schwerdlen, die
sowohl die Sohle wie die Ufervegetation verschmieren und
die Entwicklung von Bodennahrtieren wie Insektenlarven,
Wirmer usw. unterbinden. 1962 ereignete sich dann ein
libergewohnlich grosses Fischsterben, dessen Ursache
indessen nicht eindeutig abgeklart werden konnte.

Angesichts solcher Verhéltnisse konnte es nicht aus-
bleiben, dass sich auch die fischereilichen Verhéltnisse in
der aargauischen Reuss seit 1952 in aufsehenerregender
Weise verschlechterten. Wahrend damals das Kies der
Flussohle noch einen blanken sauberen Aspekt bot, wird
dieses seither, vor allem wahrend des Niederwasserab-
flusses, von dunklem, unansehnlichem, stinkendem Schlamm
umhillt. Grossere Fischsterben ereigneten sich am 18.
Dezember 1958 im Oberlauf der aargauischen Reuss mit
unbekanntem Ursprung. Der Polizeirapport Uber den Be-
fund vom 19. Dezember 1958 fiihrt wortlich aus: «Das
Reussufer war von toten Fischen buchstéablich Ubersat.
Von neunpfiindigen Hechten bis zum Sémmerling waren
alle Arten und Grossen unter den an das Land gespllten
toten Tieren zu finden.» Die schlimmen Zustande gaben
der aargauischen Regierung Anlass zu Botschaften und
Schreiben an die zustandigen Luzerner Behdrden.

Die Verschlechterung der Reuss- und Lorzeabfliisse
musste sich zwangslaufig in einem quantitativen und qua-
litativen Rickgang der Fischertrage auswirken. Wir ver-
weisen hiezu auf die graphischen Darstellungen der Fang-
ertrage in den einzelnen Reuss- und Lorzeabschnitten.
Die Darstellungen zeigen die Jahresertrage aus den Fische-
reijahren 1952/53 bis 1960/61, umgerechnet auf 1 ha Was-
serflache. Das Zahlenmaterial wurde von den zustandigen
kantonalen Fischereiverwaltungen aus den offiziellen Fang-
statistiken der Fischereipachter ausgezogen.

Hinsichtlich der Reuss diirfen die Jahresgesamtertrage
der Korporation Luzern im Abschnitt vom Ausfluss aus
dem Vierwaldstattersee bis ungefahr zur Mindung der
Kleinen Emme (2.6 km) mit 114.5 bis 155 kg pro ha Wasser-
fliche noch heute als gut bezeichnet werden, wobei aller-
dings die Edelfische, wie Forellen und Aeschen, nur noch
13—18 Prozent der Gesamtfange erreichen, wahrend 81—83
Prozent auf die minderwertigen karpfenartigen Flussfische
entfallen.

In den Staatsfischenzen von der Miindung der Kleinen
Emme bis zur Kantonsgrenze Luzern/Aargau (12.9 km) er-
reichen die jahrlichen Gesamtertrage pro 1 ha Wasser-
flache nur noch 57.5 kg im Jahre 1956/57, wahrend sie im
Frihjahr 1959/60 sogar auf 15.3 kg zurlickfielen. Der Edel-
fischertrag Ubersteigt kaum noch 5 kg/ha.

Weitaus am schlimmsten wirkte sich die zunehmende
Verunreinigung im 6.9 km langen aargauischen Staatsrevier
bei Muhlau, unmittelbar oberhalb und unterhalb der Lorze-
miindung aus. Wahrend im Mittel der Fangjahre 1946/47 bis
1950/51 noch Gesamtfange von rund 27 kg pro ha erzielt
wurden, fielen die Ertrage 1956/57 auf 10 kg und bis 1960/
61 sogar auf 3 kg pro ha Wasserflache zurlick. Entspre-
chende Angaben liegen auch aus der talwérts folgenden
19.8 km langen Privatfischenz der Stadt Bremgarten vor,
wo die Ertrage seit dem Fangjahr 1957/58 mit rund 15 kg
ebenfalls bis zum Fangjahr 1960/61 auf 3 kg pro ha zurlick-
fielen. Dabei entfallen auf Edelfische (Forellen) trotz der
stark vermehrten Jungfischeinsatze nur noch Bruchteile
eines kg pro ha.

Diese schwerwiegende fischereiliche Entwertung ver-
mag sich reussabwaérts bis zur 1.8 km langen Staatsfischenz
bei Windisch nicht merklich zu erholen, obschon sich hier
ein vermehrter Aufstieg der Wanderfische aus der Aare
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geltend machen misste. Auch hier lbersteigen die Jahres-
ertrage seit 1956/57 15 kg/ha nicht.

Eine noch weit krassere Einbusse erlitt die 1.2 km lange
zlircherische Staatsfischenz an der Lorze unmittelbar ober-
halb deren Miindung in die Reuss (vgl. die graphische Dar-
stellung). Hier fielen die Fischertrdge von insgesamt 700 kg
pro ha Wasserflache im Jahre 1948/49 auf rund 20 kg pro
ha im Jahre 1960/61. Die ziircherische Fischereiverwaltung
versuchte den Rickgang der Forellen nach Mdoglichkeit
durch Einsatze von Hechten auszugleichen. Wéahrend der
Fangjahre 1946/47 bis 1953/54 stellte sich dann auch ein
befriedigender Erfolg ein; seit diesem Jahr vermag sich
aber auch diese weit resistentere Fischart unter den ver-
schlechterten Umweltsbedingungen nicht mehr zu behaup-
ten. Die niedrigen Fangangaben aus den Jahren 1943/44
bis 1945/46, kurz nach Einfllhrung der Fangstatistik, dirfte
weniger dem damaligen Ertragsvermégen als dem Unwillen
eines vergramten Pachters zuzuschreiben sein.

Die vorstehend aufgefiihrten Zahlenwerte vermégen
wohl anschaulicher als die chemischen Daten darzutun,
wie menschliche Nachlassigkeit und Gleichgiltigkeit ein
Flussystem inmitten einer Landschaft, die von der Bevélke-

rung mit dem Pradikat «besonders schiitzenswert» ausge-
zeichnet wurde, innert weniger Jahrzehnte von einer hoch-
wertigen Fischenz zum unansehnlichen leblosen Abwasser-
lauf herabgewiirdigt wurde. Die auf diese Weise der Allge-
meinheit zugemuteten Verluste erreichen allein am Ausfall
von Fischfleisch gemessen, bei vorsichtiger Schatzung,
den jahrlichen Ausfall von rund 200 000 Franken.

K. NAHRSTOFFBILANZEN

Die die Reuss und ihre Zuflisse belastenden Abwaésser
sind sowohl anorganischer als auch organischer Natur. Zu
ihrer Erfassung wurden die in den vorstehenden Kapiteln
erlauterten Analysen ausgefiihrt. Es erlibrigt sich deshalb,
hier nochmals auf Einzelheiten einzutreten. Die in der
Folge zusammengestellten Nahrstoffbilanzen erstrecken
sich auf den Sauerstoff-, den Stickstoff- und Phosphor-
haushalt, sowie die Chloridkonzentration. Letztere ist zwar
nicht als eigentlicher Nahrstoff zu werten, doch ist sie ein
Verschmutzungsindikator erster Klasse, da sie keinen che-
mischen oder biologischen Veranderungen unterworfen ist.
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1. Sauerstoffgehalt, biochemischer Sauerstofi-
bedarf und Kaliumpermanganatoxydierbarkeit

Die Reuss weist bis auf die Hohe von Gisikon eine
positive Sauerstoffbilanz auf, da die vorhandene Menge
urspringlich gelésten Sauerstoffs die abwasserbedingte
Zehrung Ubertrifft. Nach dem Eintritt des Perlenkanals und
der Ron wird die Situation dagegen kritisch. Bei Gisikon
werden rechts zur Oxydation der organischen Stoffe be-
reits 80,6 Prozent, bei Miihlau 88,5 Prozent des vorhande-
nen Sauerstoffes bendtigt. Der Permanganatverbrauch gibt
an diesen Stellen sogar einen theoretischen Sauerstoffver-
brauch, der den vorhandenen Vorrat um das sechs- resp.
vierfache Ubersteigt. Wesentlich schlimmer wird die Si-
tuation in der Lorze, indem wir dort sowohl in Bezug auf
den BSBs als auch auf die Oxydierbarkeit eine absolut ne-
gative Bilanz erhalten. (BSBs = 4 x, KMnOs = 29 x grosser
als vorhandener Sauerstoffvorrat). Dank der Adsorption von
Luftsauerstoff und der reichlichen Sedimentation organi-
scher, noch nicht mineralisierter Stoffe, sinkt dieses Ver-
héltnis bei Ottenbach um gut die Halfte gegeniiber Muhlau,
um allerdings in Zufikon und Gnadental nochmals anzu-
steigen. Bezeichnend ist fiir die gesamte Fliesstrecke zwi-
schen Gisikon und Windisch—Gebenstorf, dass das nega-
tive Verhaltnis im Sauerstoffverbrauch filir die Permanga-
natoxydierbarkeit bestehen bleibt. Zum Gliick befindet sich
der Fluss durch seine abwartsfliessende Bewegung stén-
dig in einem Zustand der Vollzirkulation, der ihm gestattet,
einen Teil des fehlenden Sauerstoffes laufend zu ersetzen.

Tabelle 12
Probenahmestelle Vorhandener Biochemischer Kalium-
Sauerstoff- Sauerstoff- permang.
vorrat bedart Oxydier-
barkeit
Tonnen % Tonnen % Tonnen
1. Luzern 77.0 100 26.1 33.9 48.1
2. Rathausen 757 100 225 29.8 48.1
3. Gisikon, links 34.2 100 12.0 35.1 32.8
4. Gisikon, rechts 30.6 100 24.8 80.6 180.9
5. Mihlau 57.3 100 50.7 88.5 240.1
6. Cham, Lorze 3.2 100 1.8 58.2 3.8
7. Frauental, Lorze % | 100 4.8 436 31.5
8. Ottenbach, links 30.8 100 12.7 M1.3 116.6
9. Ottenbach, rechts 29.2 100 10.8 36.8 123.5
10. Zufikon 60.0 100 21.7 46.2 216.3
11. Gnadental 61.6 100 29.2 47.5 220.1
12. Windisch-
Gebenstorf 65.3 100 13.2 22.3 208.4
13. Vogelsang, Aare 258.2 100 117.6 45.6 1270.7

2. Stickstoff- und Phosphorverbindungen:

Das Stickstoff-Phosphor-Verhiltnis betragt in Luzern beim
Seeabfluss 22:1, in Cham dagegen 1,25:1. Bekanntlich ha-
ben hausliche Abwasser ein mittleres N:P-Verhéltnis von
5:1. Somit wird in der Folge das in Luzern noch annehm-
bare Verhaltnis bereits in Rathausen gegen die Halfte re-
duziert und bleibt im ganzen Reusslauf bis zum Eintritt in
die Aare mehr oder weniger konstant. Verglichen mit der
im Jahre 1959 durchgefithrten Linth-Limmat-Untersuchung
haben sowohl die Reuss als auch die Aare (bei allerdings
niedrigerem Wasserstand am 5./6. 9. 62) eine deutliche
Verschlechterung der Verhaltnisse erfahren. Die Resultate
sind in Tabelle 13 zusammengestellt.
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Tabelle 13
Probenahmestelle Stickstoff Phosphor N:P
Tonnen Tonnen

1. Luzern 4.54 0.21 216 : 1
2. Rathausen 5.29 0.37 14.3 : 1
3. Gisikon, links 3.28 0.27 124 :1
4. Gisikon, rechts 2.36 0.25 95 :1
5. Mihlau 5.18 0.41 12,6 5 1
6. Cham, Lorze 0.03 0.024 1252 1
7. Frauental, Lorze 0.10 0.01 10.0 : 1
8. Ottenbach, links 2.63 0.24 11.0 : 1
9. Ottenbach, rechts 2.03 0.26 7.8 51
10. Zufikon 6.09 0.52 17 81
11. Gnadental 6.67 0.58 115 ¢ 1
12. Windisch-

Gebenstorf 6.17 0.59 105 : 1
13. Vogelsang, Aare 41.9 3.33

126 : 1

Um den Abbau des Gesamtstickstoffes Uber die ver-
schiedenen Oxydationsstufen zu Nitraten zu erfassen, wur-
de die Relation Gesamtstickstoff zu mineralisiertem Stick-
stoff berechnet. Dabei zeigt sich, dass in Luzern beim Aus-
tritt aus dem See erst ein Drittel (28,5 Prozent) des Ge-
samtstickstoffes mineralisiert ist, dass sich das Verhaltnis
aber bis nach Gisikon positiv verandert (64,1 Prozent). Von
hier an wird der Prozentsatz*is zum Einlauf der Reuss in
die Aare stetig schlechter und zeigt folgende Zahlen:

Mihlau = 57,2 %;
Ottenbach = 45,8 %;
Zufikon = 27,6 %;
Gnadental = 21,7 %:;
Windisch—Gebenstorf = 18,2 %;
Vogelsang = 38,4 %
3. Chloride:

Da die Chloride nur in den wenigsten Fallen natiirlicher
Herkunft sind, in den meisten Féllen hingegen durch h&us-
liche Abwasser in Fluss oder See gelangen, dienen sie uns
als Verunreinigungsindikator. Verglichen mit dem Chlorid-
transport beim Eintritt in die Aare zeigt die Reuss bei Lu-
zern nur einen Gehalt von 48,0 Prozent (chloridarmes See-
wasser), der in Rathausen auf 58 Prozent ansteigt und von
Ottenbach (91 Prozent) an nur noch wenig unter dem bei
der Miindung gemessenen Chloridtransport bleibt. Die Aare
selber (Nr. 13) brachte am 5./6. 9. 62 im Verhéltnis zur
Reuss zweieinhalbmal mehr Chloride als ihrer Wasserflih-
rung entsprochen hatte.

4. Berechnung der Nahrstoffzufuhr auf Grund
der Bevolkerungszahlen:

Den nachstehenden Berechnungen der theoretisch anfal-
lenden Schmutzstoffmengen sind die in der Einleitung auf-
geflihrten Bevolkerungszahlen zu Grunde gelegt worden.
Als in geloster Form weggehender taglicher Abgang diirfen
pro Kopf der Bevdlkerung folgende Durchschnittswerte
angenommen werden:

BSBs 54 Gramm im Tag pro Einwohner
KMnOs-Verbrauch 125 Gramm
N 12 Gramm
P 3 Gramm
NaCl 40 Gramm
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a) BIOCHEMISCHER SAUERSTOFFBEDARF:

In Rathausen war der gemessene BSBs-Wert, auch wenn
man die Selbstreinigung auf der Fliesstrecke nicht berlick-
sichtigt, viel héher als der auf Grund der Einwohnerzahl
zu erwartende theoretische Wert. Allerdings muss bertick-
sichtigt werden, dass bei der Daueruntersuchung der Ein-
fluss der Kleinen Emme nicht erfasst worden ist. Durch
die hauslichen und industriellen Abwasser aus den Gemein-
den Escholzmatt bis Littau ist der Fluss in seinem Ober-
und Mittellauf mit Schmutzstoffen relativ stark belastet.
Angesichts seiner damaligen geringen Wasserflihrung war
das Selbstreinigungsvermdgen wahrscheinlich schwach, so
dass doch mit einem Einfluss auf das Reusswasser bei der
Probenahmestelle Rathausen gerechnet werden muss.

In Gisikon steigt der gemessene BSBs-Wert auf das
24fache gegeniiber dem auf Grund der Einwohnerzahl zu
erwartenden theoretischen Wert. Dies ist auf die industriel-
len Abwésser zurlickzufiihren, deren Einwohnergleichwert
uns nicht genau bekannt ist.

Die Lorze in Frauental zeigt ein Verhéltnis 1:14 zwi-
schen dem theoretischen und dem gemessenen BSBs-
Wert.

Bis Gnadental verschlechtert sich dieses Verhéltnis
ziemlich stark. Da jedoch in der unteren Halfte der Reuss
ausser der Jonen und einigen kleineren industriellen Be-
trieben keine wesentlichen Schmutzwasser-Lieferanten vor-
handen sind, wird die Belastung des Flusses durch die
oberliegenden Anwohner verdeutlicht.

.
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Fig. 20 Tagesmittel der einzelnen Probenahmestellen

b) KALIUMPERMANGANAT-VERBRAUCH:

Der gemessene Kaliumpermanganatwert ist auf der ge-
samten Fliesstrecke bedeutend hoher als der theoretische,
wobei im Unterlauf keine nennenswerte Verbesserung ein-
tritt.

c) GESAMT-STICKSTOFF:

Der gesamte Flusslauf weist eine positive Stickstoffbilanz
auf, indem der gemessene Wert Uberall hdher liegt als der
theoretische. Insbesondere verschlechtert sich dieses Ver-
haltnis auf der Strecke zwischen Ottenbach und Gnaden-
tal.

d) GESAMT-PHOSPHAT:

Die gleiche Feststellung wie bei den bisher besprochenen
Komponenten konnte auch beim Gesamtphosphat gemacht
werden. Die einzige Ausnahme davon bildet die Lorze in
Frauental, indem dort nur die Halfte an Phosphaten gefun-
den wurde, als der theoretische Wert erwarten liess.

e) CHLORIDE:

Die Bilanz ist auf der gesamten Gewasserstrecke positiv,
d. h. die Kochsalzmengen, die ins Gewéasser gelangen, sind
grosser als die theoretischen Werte. Da wir als Basiswert
40 g Kochsalz pro Einwohner und Tag festgelegt haben,
muss ein Grossteil der abgefiihrten Chloride aus Industrie
und Gewerbe stammen.
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L. ZUSAMMENFASSUNG

1. Aligemeines:

Am 5./6. September 1962 wurde die Idee einer Dauerunter-
suchung der Reuss zwischen Luzern und Turgi durch die
vier Kantone Luzern, Zug, Zirich und Aargau realisiert.
Die Ergebnisse der limnologischen Untersuchungen liegen
dieser Arbeit zugrunde.

Die Wasserfiihrung der Reuss, der Kleinen Emme, der
Lorze und der Aare wurde durch die Pegelstationen des
Eidgendssischen Amtes fiir Wasserwirtschaft registriert
und zeigte fiir die Untersuchungstage eine minimale Was-
sermenge. Die Reuss flihrte eine Wassermenge, die nur
Dreivierteln des langjahrigen Jahresmittels entsprach, die
Kleine Emme sogar nur einem Sechstel, die Lorze drei
Flinfteln. Somit konnte die Untersuchung wé&hrend einer
idealen Niederwasserperiode durchgefiihrt werden.

Trotz einiger kurzer Regenschauer in der weiteren Um-
gebung der Reuss waren die Niederschldage ohne Einfluss
auf die Wasserfiihrung der Flisse geblieben, da dem Un-
tersuchungsdatum eine langere Schonwetterperiode vor-
ausging.

Fir die Berechnung der Schmutzstoffmengen aus den
Siedlungen dienten die am 1. Dezember 1960 erhobenen
Bevolkerungszahlen. Nicht beriicksichtigt wurden die Ein-
wohnergleichswerte der Industrien, da nicht uberall kon-
krete Angaben zur Verfligung standen.

2. Der Zustand der Reuss und der Lorze:

Das Ziel der Untersuchung bestand darin, den allgemeinen
Verunreinigungsgrad der Reuss und deren flussabwaérts
erfolgenden Veranderungen kennen zu lernen. Aus techni-
schen Grinden musste dabei von vorneherein verzichtet
werden, den Einfluss aller die Reuss mit Schmutz belasten-
den Abwassereinleitungen und Nebenfliisse — mit Ausnahme
der Lorze — im einzelnen zu erfassen. So war es zum Bei-
spiel nicht moglich, auf Grund der Untersuchung festzu-
stellen, in welchem Masse die Zuflisse der Kleinen Emme,
des Rotbaches und der Jonen, sowie die Abwasser von
Rotkreuz, Sins, Bremgarten und Mellingen am Verschmut-
zungsgrad teilhaben. Zur Beurteilung der Herkunft der Ver-
schmutzung koénnen somit unsere Untersuchungsergeb-
nisse nur auf einen jeweiligen Abschnitt des Flusses in
seiner Gesamheit herangezogen werden.

a) DIE REUSS IM OBERLAUF:

Die Abwasser, die der Reuss nach Rathausen zugefiihrt
werden, verursachen einen deutlichen Anstieg der charak-
teristischen Schmutzstoffkomponenten wie BSBs, KMnOs-
Verbrauch, usw. Parallel dazu ist dort auch eine Abnahme
des Sauerstoffgehaltes festzustellen. Diese Komponenten
veréndern sich bis nach Miihlau nur unwesentlich, so dass
diese Fliesstrecke nicht als Selbstreinigungsstrecke bewer-
tet werden kann.

Das Flussbett der Reuss ist unterhalb Gisikon deutlich
mit Sphaerotilus natans {iberzogen. Die Beurteilung des
Flusses gemass der Wassergiite-Bewertung nach Richter
[13] ergibt in diesem Abschnitt eine mittel—schlechte Vor-
fluterbewertung.

b) DIE LORZE:

Die Verschmutzung der Lorze muss fiir eine Dauerbela-
stung ganz allgemein als unzulédssig taxiert werden. Der
Verschmutzungsgrad erreicht in Einwohnergleichwerten,
berechnet mit dem BSBs und dem Gesamtstickstoff, die
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Einwohnerzahl von 80000 und wirde bezogen auf den
KMnOs-Verbrauch noch bedeutend hoher liegen. Es scheint,
dass die Verschmutzung des Flusses innerhalb von vier
Jahren bedeutend zugenommen hat, errechnet doch O.
Jaag [14] in seiner Untersuchung von 1958 nur einen Ein-
wohnergleichwert von 30000 und gibt das Sauerstoff-Sat-
tigungsdefizit der Lorze gegeniiber der Reuss nur mit 10
Prozent (heute 45) an.

Der ganze Flusslauf ist mit dem Abwasserbakterium
Sphaerotilus natans stark belegt. Die Sauerstoffverhalt-
nisse muissen als vollstdndig ungentigend bezeichnet wer-
den. Gemaédss der summarischen Wasserglitebewertung
nach Richter gilt die Lorze als schlechter bis untragbarer
Vorfluter.

c) DIE REUSS IM UNTERLAUF:

Bei der Beurteilung des Unterlaufes der Reuss ist in erster
Linie zu bedenken, dass das Einzugsgebiet in diesem Teil
bedeutend schwéacher besiedelt ist und dass mit Ausnahme
einiger kleinerer Betriebe keine Belastung mit Abwassern
aus der Industrie erfolgt.

Zudem steht fest, dass die Sauerstoffsattigung des Was-
sers in diesem Unterlauf bis zur Aare nur wenig zunimmt.
Der KMnOs-Verbrauch bleibt ziemlich konstant, wahrend
der Gesamt-Stickstoff-Gehalt ansteigt. Gemass dem bio-
chemischen Sauerstoffbedarf findet eine eigentliche Selbst-
reinigung erst auf der Strecke nach Gnadental statt.

Entgegen dem Bericht von Schmassmann [15] Uber die
Verunreinigung der Aare zwischen Bielersee und Rhein
konnten in Bezug auf den BSBs nur halb so grosse Werte
und beziiglich des Ammoniakgehaltes nur der vierte Teil
der von ihm angegebenen Verschmutzung anlasslich un-
serer Daueruntersuchung fiur die Reuss beim Einfluss in
die Aare gefunden werden. Dagegen stimmen der KMnOa-
Verbrauch und der Nitratgehalt mit seinem Bericht ziem-
lich gut Uberein.

Am 18. Juni 1958 wurde von der EAWAG unter der Lei-
tung von Prof. Dr. O. Jaag eine einmalige Untersuchung
der Reuss von Luzern bis zur Aare durchgefiihrt, deren
Ergebnisse im Sonderheft «Die Reuss» [14] niedergelegt
sind. Im Gegensatz zu den damaligen Verhéltnissen liegt
der KMnOs-Verbrauch anlésslich unserer Daueruntersu-
chung doppelt so hoch, wahrend der BSBs niedriger liegt.
Dagegen wurden in beiden Féllen gleichviel Ammonium-
Stickstoff und Chloride gefunden. (Die Untersuchung 1958
wurde bei Hochwasser durchgefiihrt).

M. SCHLUSSFOLGERUNGEN

1. Die Verschmutzung von Reuss und Lorze
im Lichte des Bundesgesetzes:

Artikel 2, Abs. 1 des Bundesgesetzes vom 16. Marz 1955
{iber den Schutz der Gewasser gegen Verunreinigung be-
stimmt:

«Gegen die Verunreinigung oder andere schadliche Beein-
trachtigung der ober- und unterirdischen Gewasser sind die-
jenigen Massnahmen zu ergreifen, die notwendig sind

zum Schutze der Gesundheit von Mensch und Tier,

zur Verwendung von Grund- und Quellwasser als Trinkwasser,
zur Aufbereitung von oberirdischen Gewéssern zu Trink-

und Brauchwasser,

zur Beniitzung zu Badezwecken,

zur Erhaltung von Fischgewadssern,

zum Schutze baulicher Anlagen vor Schadigung und

zum Schutze des Landschaftsbildes gegen Beeintréchtigung.»
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a) SCHUTZ DER GESUNDHEIT VON MENSCH UND TIER:

Seit Robert Koch und D. E. Salmon wissen wir, dass das
Wasser Uebertrager pathogener Keime sein kann. Wenn
unsere interkantonale Flussuntersuchung aus arbeitstech-
nischen Griinden auf den Nachweis solcher Krankheitser-
reger auch verzichten musste, ist deren Abwesenheit kei-
neswegs gewahrleistet. Vom hygienischen Standpunkt aus
gesehen muss die Moglichkeit des Vorhandenseins von
Salmonellen oder Shigellen in einem Gewasser, das Hun-
derte von coliformen Keimen/ml enthélt, als gegeben er-
achtet werden.

Die an einzelnen Orten neben dem Flusslauf entstan-
denen Schlammablagerungen, die zum Teil in Faulung
tibergehen, dienen als Brutstatte fiir allerlei Insekten, die
wiederum zu Uebertragern von Krankheitskeimen werden
kénnen.

Die teilweise verfarbten Waéasser der Reuss und der
Lorze mit ihren Schmutzstofftreiben missen deshalb als
mogliche Schadlinge direkter oder indirekter Art fiir die
Gesundheit von Mensch und Tier betrachtet werden.

b) SPEISUNG DER GRUNDWASSERVORKOMMEN
ENTLANG DES REUSSLAUFES:

Diese Grundwassertrager werden je nach Lage mehr oder
weniger durch versickerndes Reusswasser gespiesen. In
einer langjahrigen Untersuchung des Grundwassers bei
Hinenberg konnte man feststellen, dass das ganze Vor-
kommen aus mehreren unterirdischen Strémen besteht,
deren Wasserfihrung und Wasserqualitat eindeutig von
derjenigen der Reuss abhangt. So ergaben Analysen wah-
rend der Hochwasserperiode der Reuss ein starkes An-
steigen des Ammoniak-, Eisen- und Mangangehaltes im be-
treffenden Grundwasser. Gleiche Feststellungen wurden im
Kanton Ziirich sowie im Aargau zwischen Mihlau und Rot-
tenschwil im Zusammenhang mit Abklarungen uber die
Reussebene-Melioration gemacht.

Zum Schutze unserer Trinkwasserversorgung muss des-
halb die Verbesserung der Reinheit des Oberflachenwas-
sers kategorisch gefordert werden. Falls ein Aufstau der
Reuss durchgefiihrt wiirde, misste beim heutigen Verun-
reinigungsgrad des Flusses damit gerechnet werden, dass
sich das gepumpte Grundwasser nicht mehr fur die direkte
Verwendung als Trinkwasser eignet. Ein Aufstau der Reuss
darf erst in Betracht gezogen werden, wenn die Forde-
rungen des Gewasserschutzes erfillt sind.

c) DIE NUTZUNG ALS BRAUCHWASSER:

Nur der oberste Teil der Reuss und der Ausfluss aus dem
Zugersee sind heute noch so beschaffen, dass ihr Wasser
ohne Aufbereitung zu Kihl- und Betriebszwecken verwen-
det werden kann. Das Wasser der Reuss unterhalb Gisikon
und der Lorze unterhalb Cham ist in seinem heutigen Zu-
stand zur Nutzung als Betriebswasser ungeeignet. Sein
Gehalt an gelésten und suspendierten Stoffen ist bereits
so hoch, dass es bestenfalls noch zu Kiihlzwecken ver-
wendet werden kann.

d) BADESPORT:

Wie bereits erwahnt, sollte heute in weiten Teilen der
Reuss und der Lorze aus hygienischen Griinden nicht mehr
gebadet werden. Obwohl die Anforderungen an einen Fluss
als Badegelegenheit in erster Linie bakteriologischer Na-
tur sind, spielen auch die aesthetischen Gesichtspunkte
eine wesentliche Rolle. Bei dem heute herrschenden Sphae-

rotilus-Treiben in der Reuss und in der Lorze kann keines-
falls von einem «Badevergniigen» gesprochen werden.
Wenn auch wéahrend der Daueruntersuchung keine indu-
striellen Giftstoffe im Wasser festgestellt werden konnten,
muss doch damit gerechnet werden, dass solche Verun-
reinigungen gelegentlich auftreten kénnen. Es wéare dann
nicht verwunderlich, wenn bei badenden Personen mit
empfindlicher Haut Allergien auftreten wiirden.

e) FISCHEREILICHE ENTWICKLUNG:

Reuss und Lorze zahlen als Seeausflisse zu den fischerei-
lich ertragsreichsten Wasserldufen, in die die Wanderfische
des Rhein-Aare-Systems ohne massgebliche Behinderung
durch Kraftwerke alljahrlich in grossen Massen einzogen.
Seit 1947 machen sich die ertragsvermindernden Abwasser-
einlaufe in steigendem Masse geltend. Sie erreichen zur
Zeit einen Grad, bei dem nicht nur die Fortpflanzung der
Edelfische, sondern auch diejenige der weit weniger emp-
findlichen karpfenartigen Fische nicht mehr gewahrleistet
ist. Der massive Fangriickgang auch der Wanderfische wie
Barben, Alet, Nasen, aber auch der Aale beweist, dass
diese Fische beim Aufstieg durch die Aare das Flussystem
der Reuss und der Lorze fiir den Aufstieg nicht mehr wie
in friherem Masse annehmen.

Diese Feststellungen der Biologen sind durch die Fang-
statistiken der Fischereipachter zahlenméssig belegt. Wah-
rend die Jahresfange in der Reuss oberhalb der Miindung
der Kleinen Emme noch rund 150 kg pro ha Wasserflache
erreichen, fielen sie in den letzten Jahren in den luzer-
nischen Staatsfischenzen auf 15 bis 35 kg pro ha zurtick,
in der aargauischen Staatsfischenz an der Lorzemiindung
sogar auf 7 bis 3 kg. Sie erreichen auch im Unterlauf der
Reuss beim Stauwehr in Windisch nur noch 6 bis 15 kg
pro ha.

Besonders krasse Auswirkungen zeitigte die Verschmut-
zung der Lorze als Folge der Abwasser der Papierfabrik
Cham. Die Verarmung des Fischbestandes dokumentiert
sich im Riickgang des Fischertrages aus der zlircherischen
Staatsfischenz oberhalb der Lorzemiindung in die Reuss
von rund 700 kg pro ha Wasserflache im Fangjahr 1948-49
auf rund 20 kg im Fangjahr 1960-61.

f) SCHUTZ BAULICHER ANLAGEN:

Das verschmutzte Wasser der Reuss und der Lorze bleibt
nicht ohne Einfluss auf die Kraftwerke, verursacht es doch
unter anderem mehr Arbeit in den Wehranlagen und
Schwierigkeiten in den Kiihlsystemen. Auch sind solche
stark verschmutzte Wésser geeignet, Baustoffe und An-
striche zu schadigen.

g) DAS LANDSCHAFTSBILD:

Zu einer schonen Landschaft gehért ein sauberer Fluss.

~Unschatzbare Naturschénheiten gehen verloren, wenn die-

sem Grundsatz zuwidergehandelt wird. Wie bereits zu Be-
ginn dieser Arbeit erwahnt, suchen der Natur- und Hei-
matschutz das Reusstal in seiner Natlrlichkeit zu erhalten.
Seine Bemihungen werden jedoch vergebens sein, wenn
nicht als Erstes die Reuss und ihre Zuflisse wieder in ei-
nen sauberen Zustand zurtickgefuhrt werden.

Die Hinweise in den Punkten a) bis g) lassen mit Deut-
lichkeit erkennen, dass der zitierte Artikel 2, Abs. 1 des
Bundesgesetzes liber den Schutz der Gewasser gegen Ver-
unreinigung heute bei der Reuss und der Lorze wiederholt
oder dauernd Ubertreten wird; ohne wirksame Sanierungs-
massnahmen ist dieses Vorgehen strafbar.
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2. Generelle Beurteilung der zu treffenden
Sanierungsmassnahmen:

Der gegenwaértige Verunreinigungsgrad der Reuss gebietet
es, dass sie nicht mehr als Vorfluter fir ungeniigend ge-
reinigtes Abwasser benitzt wird. Wohl lassen eingehende
Studien fiir eine mechanisch-biologische Reinigung der
Abwésser im Raume Luzern eine Verwirklichung des Pro-
jektes in naher Zukunft erwarten. Dies wirde bedeuten,
dass die Reuss in ihrem Oberlauf eine merkliche Entlastung

Fig. 21 Die Reuss bei Bremgarten (Swissair-Photo AG Zirich)

in der Grossenordnung von rund 100 000 Einwohnergleich-
werten erfahren wirde, ein Ziel, dessen Verwirklichung
nicht langer aufgeschoben werden darf. Da auch die Kleine
Emme besonders bei geringer Wasserfiihrung eine starke
Belastung aufweist, miissen in ihrem Einzugsgebiet gleiche
Anlagen erstellt werden.

Wie die Daueruntersuchung zeigt, nimmt die Verschmut-
zung der Reuss bei Gisikon sehr stark zu. Es ist deshalb
unumganglich, dass die Abwaésser der oberliegenden Indu-
strien besser gereinigt werden.




Die Lorze ist mit Abwassern iiberlastet und gleicht ei-
nem Abwasserkanal. Die Erstellung von Abwasserreini-
gungsanlagen bei Cham ist dringend notwendig.

Generell lasst sich zu den Abwésserproblemen beider
Papierfabriken sagen, dass Studien zur Verbesserung der
Verhaltnisse im Gange sind. Wenn die Produktion dieser
Industrien in der Weise geandert wirde, dass keine Sulfit-
ablauge mehr in den Vorfluter gelangt (zum Beispiel durch
Uebertragung dieses Produktionsteiles an die Cellulose-
fabrik Attisholz, die eine Sulfitverbrennungsanlage gebaut
hat), wenn eine interne Umorganisation mit Riickgewinnung
des Verbrauchswassers und eine bessere Reinigung der
Abwasser erfolgen wirden, konnte eine wesentliche Ver-
besserung der Reuss und der Lorze erreicht werden.

Im Kanton Zug wird zur Zeit an einem Grossprojekt zur
Sammlung s&mtlicher Abwéasser des Kantons mit anschlies-
sender biologischer Reinigung gearbeitet.

Im ziircherischen Einzugsgebiet der Reuss stehen die
drei mechanisch-biologischen Klaranlagen Zwillikon, Ob-
felden und Knonau in Betrieb. lhnen werden die Abwésser
aus den Gemeinden Affoltern a. A. und Hedingen, Obfel-
den bzw. Knonau und Mettmenstetten zugeleitet. Ueber ei-
nen allfalligen Anschluss der Abwésser aus Aeugst an die
Anlage Zwillikon sind Verhandlungen im Gange, wéhrend
das allgemeine Bauprojekt der Klaranlage Hausen a. A.
demnéachst vorliegen wird. In den ubrigen vier Gemeinden
sind die Vorarbeiten fiir zentrale Klaranlagen weniger weit
fortgeschritten. Immerhin darf festgehalten werden, dass
auch dort die Abwésser vor der Abgabe an ein 6ffentliches
Gewasser mindestens Hausklargruben passieren.

Auch die Abwéasser der Regionen Bremgarten und Mel-
lingen bedirfen noch der Sanierung. Die entsprechenden
Projekte fiir mechanisch-biologische Reinigungsanlagen
kénnen demnéchst den Gemeindeversammlungen zur Be-
schlussfassung vorgelegt werden. Zur Ausfihrung be-
schlossen sind die Klaranlagen von Sins, Rottenschwil und
Kiinten-Sulz.

3. Bestehende Klaranlagen im Einzugsgebiet
der Reuss:

Am Rotsee ca. 10 000 Einwohner
mechanische Anlage

Viscose— ca. 200 I/s

Emmenbriicke mechanisch-biologische Anlage

mit Neutralisation

ca. 500 Einwohner
mechanisch-biologische
Tropfkérperanlage

ca. 20 000 Einwohner
mechanisch-biologisch,
Tropfkérperanlage

ca. 3000 Einwohner
mechanische Anlage

Kaserne Emmen

Zug

Steinhausen

Knonau— ca. 2500 Einwohner

Mettmenstetten mechanisch-biologische
Tropfkérperanlage

Obfelden ca. 2000 Einwohner

mechanisch-biologische
Tropfkdérperanlage

ca. 12000 Einwohner
mechanisch-biologisch,

r.iit zweistufiger Tropfkdrperanlage
Klarbecken, Filtrationsanlage,
Zerstdérung von Nitrit und
Neutralisation

Affoltern—Hedingen
(mit Mosterei)

Sins, Lonza-Werk

Mihlau ca. 650 Einwohner

mechanische Anlage

Merenschwand ca. 1300 Einwohner
mechanische Anlage

Tagerig ca. 750 Einwohner
mechanische Anlage

Windisch ca. 1500 Einwohner
mechanische Anlage

Gebenstorf Ausgleichsbecken, Klarbecken,

(Textilbetrieb) Neutralisation

4. Schlussbemerkungen:

Die vorliegende Untersuchung erfasste den Zustand der
Reuss und der Lorze im Herbst 1962. Das dabei gesam-
melte Daten- und Analysenmaterial kann wohl als Grund-
lage flir die generelle Beurteilung geplanter Sanierungs-
massnahmen im Einzugsgebiet dieser Flisse dienen. Doch
wird der besondere Charakter dieser Erhebung bei der
Planung von Abwasserreinigungsanlagen zusatzliche ort-
liche Untersuchungen notwendig machen. Der vorliegende
Bericht ersetzt solche Spezialuntersuchungen keineswegs.

Diese interkantonale Flussuntersuchung hat mit aller
Deutlichkeit gezeigt, dass Reuss und Lorze durch Abwés-
ser unzulassig stark belastet sind. Die dortigen Abwasser-
verhaltnisse bedirfen deshalb einer raschen Sanierung.
Es wird den zustandigen Amtsstellen empfohlen, die Ab-
wasserverhéltnisse der Gemeinden und Industrien laufend
zu Uberwachen und wirksame Massnahmen durchzusetzen.

Allen Mitarbeitern, insbesondere meinen Kollegen in
den kantonalen Laboratorien und den Fachleuten der Ge-
wasserschutzamter sowie den Fischereiverwaltungen sei
hier nochmals der beste Dank ausgesprochen.
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