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gen realisieren zu kdénnen, wird eine Ueberpriifung und
Ergénzung der bestehenden Bauzonenplane notwendig
werden, und es wird bei der Aufstellung neuer Zonen-
pléne die Schiffahrt zu berilicksichtigen sein.

Die vorgeschlagene Schaffung von Landwirtschaftszo-
nen durch Revision des landwirtschaftlichen Bodenrech-
tes stellt ein Begehren der Landesplanung dar, das mit
der Frage der Binnenschiffahrt direkt nichts zu tun hat.
Die Forderung der Begutachter, dass die Schaffung
von Landwirtschaftszonen der Schiffbarmachung vor-
auszugehen habe, ist abzulehnen.

Die Begutachter fordern die Schaffung von Fluss- und
Seeuferschutzzonen. Sie schlagen vor, dass sich die
Kantone zu einer gemeinsamen Beurteilung der Grund-
sétze und Methoden der Ausscheidung und Festlegung
dieser Zonen zusammenschliessen, dass sodann ein
Weg gefunden werden misse, einmal geschaffene
Schutzzonen dem Ermessen der einzelnen Kantone zu
entziehen. Einem solchen Vorgehen steht nichts ent-
gegen, wenn der Schiffahrt der noétige Spielraum fir
die Anlegung von Hé&fen und Anlegestellen gewé&hrt
wird und die Bauzonenpléne die erforderlichen Indu-
strie- und Wohngebiete vorsehen.

Im Rahmen der Uferzonenplanung miissen jene Gebiete
ausgeschieden werden, welche heute schon in erheb-
lichem Ausmass der Trinkwassernutzung dienen oder
sich fir die zukinftige Trinkwassergewinnung eignen;
dabei sind kleinere geplante Werke zu Gunsten von
grosseren regionalen Anlagen aufzugeben. ‘
In den Trinkwasser-Schutzgebieten sind Umschlags- und
Lagereinrichtungen zu verbieten. In den ibrigen Gebie-
ten sind die erforderlichen Massnahmen zum Schutz der
ober- und unterirdischen Gewésser vorzukehren.

Einer sinnvollen und freiheitlichen Koordination der
Verkehrs- und Transportwege, mit dem Bestreben, der
Schiffahrt eine gréssere Tiefenwirkung ins Landesinnere
zu verleihen, wird zugestimmt. Bei der Wahl der Hafen-
standorte ist auf alle bestehenden und zukiinftigen Ver-

7. Binnenschiffahrt und Gewasserschutz

7.1 EINLEITUNG

Saubere Fliisse und Seen, geniigend gesundes Trinkwasser
und Brauchwasser in ausreichender Menge sind die lebens-
wichtigen Voraussetzungen fiir die Weiterentwicklung eines
jeden Volkes. Auch fiir die Schweiz z&hlt der Gewdasser-
schutz zu den wichtigsten und dringendsten Aufgaben der
Gegenwart. Die be#ngstigende Verschmutzung vieler un-
serer Fliisse, Biache und Seen sowie der Grundwasser-
vorkommen mahnt zum Aufsehen. Mit Recht werden Be-
denken laut, in welchem Zustand sich wohl diese schon
heute mit Abwasser iiberlasteten Gewésser im Zeitpunkt
einer Verdoppelung unserer Bevdlkerung dereinst befinden
werden. Wird es dann noch méglich sein, geniigend ein-
wandfreies Trinkwasser zu beschaffen und in Seen und
Fliissen ohne gesundheitliche Schadigung zu baden?

Der unbefriedigende Zustand unserer Gewéasser ist nicht
innert kurzer Zeit entstanden. Er ist die zwangsléufige Fol-
ge unserer standig gewachsenen Anspriiche an bequeme-
res Leben und Wohnen, mit immer grésserem Wasserver-
brauch von Bevélkerung und Industrie. Eine Wiedergesun-
dung unserer verdorbenen Gewaésser wird nicht in wenigen

kehrstrager inkl. Pipelines und auch auf den Transit-
verkehr Ricksicht zu nehmen.

Weitere Bemerkungen

Unsere Bevdlkerung ist sich viel zu wenig bewusst, und es
ist bei der Beurteilung der Frage der durchgehenden Schiff-
barmachung von Hochrhein und Aare unbedingt zu beach-
ten, dass

— von der gesamten 381 km langen Schiffahrisstrasse (auf
dem Rhein bis Rorschach, auf der Aare bis Yverdon)
schon heute, bzw. im Jahr 1970 mit der Fertigstellung
der Il. Juragewasser-Korrektion 51,4 %0 schiffbar sind
und dass schon jetzt jéhrlich etwa 6 Millionen Tonnen
auf unseren Binnenseen transportiert werden,

die Kostenaufwendungen fiir die durchgehende Schiff-
barmachung auf Preisbasis 1963 pro km im Durchschnitt
nur rund 2 Millionen Fr. betragen, gegeniiber dem Viel-
fachen einer modernen Strassen- oder Bahnanlage,

bei einer Bauzeit von 12 bis 15 Jahren und der Annahme
einer sogar hélftigen Beteiligung der Schweiz an den
Kosten des internationalen Abschnittes sich die jéhr-
lichen Aufwendungen auf nur 35 bis 45 Millionen Fr. be-
schranken,

im Gegensatz zum Strassen- und Bahnbau kein nen-
nenswerter Landerwerb erforderlich ist,

der Schiffstransport ausserordentlich wirtschaftlich ist,
indem 1 PS auf dem Wasser 4000 kg, bei der Bahn 500
und auf der Strasse sogar nur 150 kg zu transportieren
vermag,

die Wirtschaft unseres rohstoffarmen Landes in ihrem
scharfen Konkurrenzkampf mit ausléndischen Unterneh-
mungen fiir die Zufuhr und den Binnenverkehr darauf
angewiesen ist, moglichst vielseitige, sich gegenseitig
konkurrenzierende Verkehrstrager zur Verfligung zu
haben,

die Schweiz es sich aus allen diesen Griinden nicht
leisten kann, auf einen von der Natur vorgezeichneten
glinstigen Verkehrsweg einfach zu verzichten.

DK 656.6+628.394

Jahren und auch nicht vollstdndig méglich sein. Es bedarf
einer grossen gemeinsamen Anstrengung der Wissenschaft
und Technik, der Behérden aller Stufen, der Industrien und
nicht zuletzt des Einzelnen, um der drohenden Gefahr Herr
zu werden.

Es ist deshalb durchaus verstandlich, wenn die Frage
aufgeworfen wird, ob nicht durch Ausdehnung der Binnen-
schiffahrt die Lésung dieser an und fiir sich nicht leichten
Aufgabe in unzuldssiger Weise erschwert oder gar ver-
unméglicht wird. Wéare dies der Fall, dann miisste ohne je-
den Zweifel im Interesse des gesamten Volkswohls von der
Schaffung einer durchgehenden Schiffahrtsstrasse auf
Hochrhein und Aare abgesehen werden.

Der Schweizerische Wasserwirtschaftsverband hat sich
die Aufgabe gestellt, im Rahmen seiner Untersuchungen
auch und vor allem diese wichtige Frage in unvoreingenom-
mener Weise abzuklaren.

Besonders ernste Bedenken wurden in den letzten Jahren
immer wieder geltend gemacht gegen die Schiffbarmachung
des Hochrheins bis in den Bodensee. Es wurden Befiirch-
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tungen laut, dass das Bodenseegebiet, als einzigartige Kul-
tur- und Erholungslandschaft, durch die Auswirkungen der
Schiffahrt, infolge vermehrter Industrialisierung und Uber-
massigen Bevdlkerungszuwachses, in unzuldssiger Weise
beeintrachtigt werde. Dass es ferner nicht méglich sein wer-
de, den Bodensee, als grésstes Binnengewésser am Nord-
rand der Alpen, als fiir die Gegenwart und noch viel mehr
fir die Zukunft lebenswichtigen Trinkwasserspender fir
weite schweizerische und siiddeutsche Gebiete zu erhalten.

Es ist nicht zu verkennen, dass der Abklarung dieser,
fir das Bodenseegebiet, aber auch fiir das Gebiet der
Jurarandseen wichtigen Fragen eine grosse Bedeutung
zukommt. Die SWV-Kommission hat sich zur Begutachtung
dieser Probleme an die wohl kompetenteste schweizerische
Stelle, die Eidg. Anstalt fir Wasserversorgung, Abwasser-
reinigung und Gewasserschutz (EAWAG), gewandt und hat
sie um Erstattung eines Gutachtens und Beantwortung kon-
kreter, den Bodensee betreffenden Fragen ersucht. Das im
Sommer 1964 abgelieferte Gutachten gliedert sich in zwei

Abschnitte. Der erste Teil umfasst die Erwéagungen zur Be-
antwortung der gestellten Fragen, im zweiten Teil werden
diese in zusammenfassender Formulierung beantwortet. Die
der EAWAG gestellten Fragen und deren Antworten sind
vollumfanglich im Kapitel 7.10 dieses Abschnittes enthal-
ten, wahrend die Erwagungen auszugsweise und in teil-
weise stark gekirzter Fassung auf verschiedene Kapitel
verteilt sind.

Mitberiicksichtigt wurden sodann die zu Handen der
Arbeitsgemeinschaft des «Verbandes zum Schutz der Ge-
wasser in der Nordwestschweiz» von verschiedenen Fach-
leuten ausgearbeitete Dokumentation «Rheinschiffahrt und
Gewdsserschutz» vom August 1963 sowie die auf Anregung
der Schweizerischen Vereinigung fir Gewasserschutz und
Lufthygiene (VGL) von Dr. H. E. Vogel, Ziirich, durchge-
fihrte Untersuchung uber «Die Verdlung der Oberflachen-
gewadsser durch die Kleinschiffahrt».

Auf weitere mitbeniitzte Literatur ist im Text oder im
Anhang verwiesen.

7.2  DIE ZUNEHMENDE VERSCHMUTZUNG DER GEWASSER

Die Ursachen der Gewasserverschmutzung

Als Hauptursachen der beéngstigenden Verschmutzung
kommen in Betracht der stark zugenommene und weiter
ansteigende Wasserverbrauch und der dadurch gesteigerte
Abwasseranfall und die hieraus bedingte Ueberschreitung
der Selbstreinigungskraft der Gewasser.

Der ansteigende Wasserverbrauch ist zuriickzufiihren
auf die Zunahme der Bevdlkerung, ganz besonders aber
auch auf den stark angestiegenen spezifischen Wasserver-
brauch pro Kopf und Tag. Wéhrend letzterer zu Anfang des
Jahrhunderts noch rund 100 It. betragen hat, ist er heute
im mittleren Tagesverbrauch, beispielsweise im Kanton
Zurich, auf 325 Liter angestiegen, mit Tagesspitzen bis zu
800—1000 I/ET; (Liter pro Einwohner und Tag). Die Ursache
des stark angestiegenen spezifischen Verbrauchs liegt in
der Einflihrung des Spiilklosetts, der vermehrten Ausstat-
tung der Wohnungen mit Badezimmern (schon im Jahre
1950 besassen 81,8 % der Wohnungen der Stadt Ziirich ein
eigenes Badezimmer), der Einfilhrung von automatischen
Waschmaschinen usw. und im weniger sparsamen Wasser-
verbrauch im allgemeinen.

Anderseits hat auch der Wasserverbrauch von Gewerbe
und Industrie mit zum Teil schwer zu reinigenden Abwas-
sern stark zugenommen, welche die Gewasser als Vor-
fluter erheblich belasten.

Diese stark gesteigerte Abwasserproduktion fuhrt zu
einer Ueberschreitung der Selbstreinigungskraft der Ge-
wasser. Jedes Gewasser ist dank der ihm innewohnenden
Selbstreinigungskraft in der Lage, eine gewisse ihm zuge-
leitete Abwassermenge, ohne Schaden zu nehmen, aufzuar-
beiten. Die Selbstreinigungskraft vollzieht sich durch die
Tatigkeit von Organismen, denen die zugeleiteten organi-
schen Schmutzstoffe als Nahrung dienen. Voraussetzung
fur die abbauende Téatigkeit der verschiedenen Bakterien
und tierischen Kleinlebewesen ist das Vorhandensein von
Sauerstoff. Wird durch zu grossen Abwasseranfall das
Gleichgewicht der Abbauvorgange gestort, so ergeben sich
die bekannten tiblen Erscheinungen in Bachen und Fliissen
mit stinkenden Faulschlammablagerungen und lppig wu-
chernden Abwasserpilzen. In Seen fiihrt die Ueberdiingung
durch Abwasser zu einer starken Veralgung und zu Sauer-
stoffschwund. '

Als weitere Ursache der Gewasserverschmutzung kom-
men schéadliche Eingriffe des Menschen in den Wasser-

haushalt der Natur in Betracht, wie wesentliche Reduktion
der Wasserfilhrung oder gar Trockenlegung von Gewaés-
serstrecken durch Wasserableitungen, Entsumpfung grosser
Gebiete, sowie Korrektionen von Gewassern mit abgepfla-
sterten Bachsohlen, Ufermauern in Beton und andere bau-
liche Massnahmen, welche die Versickerung und Beliiftung
verhindern, sowie insbesondere auch Bacheindolungen.
Wesentlich zur Verschlechterung beitragen kdnnen auch
Ablagerungen von Kehricht und Abféllen aller Art langs
Bachldufen und Uber Grundwassergebieten, die sich be-
sonders schéadlich durch die ausserordentlich starke An-
reicherung von Phosphaten auswirken.

Die Folgen und Gefahren der Gewésser-Verschmutzung
und die Erschwernisse ihrer Nutzung

Die Folgen der Ueberlastung der Gewasser mit Ab-
wasser machen sich bemerkbar in einer Storung des bio-
logischen Gleichgewichtes.

Beifliessenden Gewassern tritt, abgesehen von
dem hésslichen Anblick, besonders unterhalb der Einmin-
dung von Abwasserdolen, mit entsprechender Geruchsbe-
lastigung eine Veranderung der Flora und Fauna auf, die
bei kleineren Gerinnen bis zu einer vélligen Belegung der
Sohle mit Abwasserpilzen wie Sphaerotilus filhren kann.
Jaag (1) hat schon vor vielen Jahren festgestellt, dass sich
selbst bei wasserreichen Flissen, wie dem Rhein, die Ein-
leitung bestimmter Abwasser auf eine Dutzende von Kilo-
metern umfassende Fliesstrecke auswirken kann.

Bei stehenden Gewéssern fiihrt die Ueberdiin-
gung mit Abwassern zu einer allmahlichen Anreicherung
mit Pflanzenndhrstoffen und einer Massenentwicklung ver-
schiedenster Algenarten, verbunden mit einem zunehmen-
den Schwund des im Wasser gelésten Sauerstoffes. Jaag
(1) hat schon 1952 auf die zunehmende Eutrophierung des
Bodensee-Untersees hingewiesen. Die Eutrophierung macht
sich fiir das Auge durch Verfarbung des Wassers unserer
einst klaren Schweizerseen, vor allem in flachen Uferzonen
und Buchten, stérend bemerkbar. Sie kann durch Massen-
entwicklung griner Fadenalgen den Badebetrieb auf weite

(1) Prof. Dr. O. Jaag: Die Notwendigkeit des Gewésserschutzes und
unser Ziel der Abwasserreinigung in der Schweiz (Separatdruck,
Schweiz. Baublatt Nr. 38, 1952).
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Uferstrecken verunmdéglichen und nach Thomas (2) weite
Seeflachen wie mit Tichern Uberdecken, den Schilfbe-
stand schédigen und die Uferanwohner belastigen.

Unsere flir die Trinkwasserversorgung so lebenswichti-
gen Grundwasservorkommen kbénnen durch die
Infiltration von verschmutztem Flusswasser oder durch Ver-
sickerungen aus schéadlichen Ablagerungen oder schadhaf-
ten Kanalisationen beeintréchtigt oder sogar géanzlich ver-
dorben werden. Durch Eindringen von zersetzungsfahigen
Stoffen ins Grundwasser wird diesem der Sauerstoff ent-
zogen. Das sauerstoffarme Wasser vermag in erhéhtem
Mass Eisen und Mangan zu Iésen, was zu einer derartigen
Entwicklung von Eisen- und Manganbakterien fiihren kann,
dass nach Mohler (3) Grundwasservorkommen fiir die Nut-
zung unbrauchbar werden.

Die Gefahren der Verschmutzung
bestehen kurz aufgezahlt in:
a) Gefahrdung der Gesundheit von Mensch und Tier

b) Erschwerung oder gar Verunmdéglichung des Bade- und
Wassersportbetriebes

c) Beeintrachtigung des Landschaftsbildes

d) Riickgang des Edelfischbestandes — aus Felchenseen
werden Ruchfischseen — Schadigung des Netzmaterials,
starke finanzielle Einbusse der Berufsfischer.

Erschwernisseinder Nutzung
verschmutzter Gewéasser
ergeben sich unter anderem durch

a) die Notwendigkeit einer erweiterten Aufbereitung von
Trinkwasser aus eutrophierten Seen, Schwierigkeiten
im Betrieb der Filteranlagen, vermehrte Aufwendungen
fur die Entkeimung des Wassers, verbunden mit wesent-
lich héheren Gewinnungskosten

b) die Notwendigkeit der vermehrten Aufarbeitung von
Wasser aus Seen und Flissen fiir die industrielle Nut-
zung.

7.3 DER ZUSTAND VON RHEIN, AARE, BODENSEE UND JURARANDSEEN

Im Zusammenhang mit der Frage der Schiffbarmachung von
Hochrhein und Aare interessiert der Zustand dieser beiden
Flisse und ihrer Seen. Alle diese Gewasser waren und
sind Gegenstand umfassender physikalischer und teilweise
auch chemisch-bakteriologischer Untersuchungen.

Der Rhein

Von allen Flissen Europas hat wohl der Rhein die grésste
Abwassermenge aufzunehmen. Seine Gesunderhaltung,
bzw. Wiedergesundung, stellt eine internationale Aufgabe
dar. Stromabwérts nimmt die Verschmutzung des (ber
1300 km langen Stromes entsprechend der grossen zuge-
leiteten Wassermengen aus Wohn- und besonders Industrie-
gebieten zu. Schon vor ungefahr 20 Jahren ergaben sich
im Gebiet des Niederrheins Schwierigkeiten in der Nut-
zung des Rheinwassers. Die Folge war im Jahr 1950 die
Schaffung der «Internationalen Kommission zum Schutz
des Rheins gegen Verunreinigung», mit der Aufgabe, den
Zustand des Rheinwassers auf dem ganzen Stromlauf fest-
zustellen und die Ergebnisse von-den Anliegerstaaten als
Grundlage, auf der die Sanierung des Rheinstromes aufge-
baut werden soll, anerkennen zu lassen. Eine erste Serie
von Untersuchungen wurde vom Juni 1953 bis Juni 1954
durchgefiihrt (4), eine zweite folgte im Zeitabschnitt vom
Juni 1954 bis 1956 (5), eine dritte von 1956 bis 1958 (6), eine
vierte von 1959 bis 1960 (7). Die Untersuchungen gehen
weiter. Es ist vorgesehen, jedes Jahr Teilberichte heraus-
zugeben.

Hinzuweisen ist sodann auf die von der Regionalplan-
gruppe Nordwestschweiz (Fachkommission fir regionale
Abwasserfragen) am 13./14. Mérz 1956 in Verbindung mit
den Kantonen und deutschen Behérden durchgefiihrte 24-
stiindige koordinierte Rheinuntersuchung, die sich vom Bo-
densee (Konstanz, Rhein-km 0) bis lllingen / Karlsruhe
(Rhein-km 347,3) erstreckte (8). Sie ergab interessante Ein-
blicke in die Beschaffenheit des Rheinwassers und deren
Veranderung wihrend eines Tages in den einzelnen Strom-
abschnitten. Hervorzuheben ist der starke Anteil der mit
Abwasser belasteten Aare an der Verschmutzung des Rheins
unterhalb der Vereinigung der beiden Fliisse. Sie beeinflusst
weitgehend die Wasserbeschaffenheit des Rheins im unter-

halb liegenden Abschnitt. Am Untersuchungstag zeigte sich,
dass der Gehalt an biochemisch oxydierbaren Stoffen im
Rheinwasser unterhalb der Aaremiindung zu 65% aus der
Aare und nur zu 35% aus dem Rhein stammte.

Jaag hat in seinem interessanten und auch fiir den
Nichtabwasserfachmann versténdlichen und aufschlussrei-
chen Aufsatz «Reinhalteaufgaben am Rheinstrom» (9) in
Gbersichtlicher Weise den Einfluss der Abwassereinleitung
auf die Wasserbeschaffenheit des Rheins, beginnend bei
seinen Quellzufliissen im Hinterrhein- und Vorderrheintal
abwérts bis zu seiner Miindung ins Meer zur Darstellung
gebracht. Die Keimzahlen betragen in den Quellzu-
flissen nur 30—100 Keime pro cm2. Das Wasser weist prak-
tisch Trinkwasserqualitat auf. Abwérts bis Reichenau er-
folgt ein Anstieg auf 1000—2000 Keime, der dann aber
unterhalb Ems, nach Aufnahme der Abwisser einer grossen
holzverarbeitenden Industrie, zeitweise bis gegen 80 000
sprunghaft emporschnellt, um dann, dank der Selbstreini-
gungskraft, bis zur Einmiindung in den Bodensee erfreuli-
cherweise wieder bis auf einen Mittelwert von nur 1000
bis 2000 Keime abzusinken. Im Bodensee sinkt die Keim-
zahl weiter ab, und es war lange Zeit méglich, dem Bo-
densee dank seiner grossen Selbstreinigungskraft ein-

(2) P. D. Dr. E. A. Thomas: Die Veralgung von Seen und Fliissen,
deren Ursache und Abwehr. (Sonderdruck aus dem Monatsbulle-
tin des Schweiz. Vereins von Gas- und Wasserfachménnern Nr. 6,
1963).

(3) Prof. Dr. H. Mohler: Eisen und Mangan als stérende Faktoren im

Grundwasser (Monatsbulletin des Schweiz. Vereins von Gas- und

Wasserfachménnern, Nr. 9 und 10, 1951).

Bericht der Experten-Kommission iiber die physikalisch-chemi-

sche Untersuchung des Rheinwassers, 1. Serie Juni 1953 bis Juni

1954 (Birkh&userverlag Basel und Stuttgart).

(5) Dito, 2. Serie Juni 1954 bis Juni 1956.

(6) Dito, 3. Serie 1956 bis 1958.

(7) Dito, 4. Serie 1959 bis 1960 (Imprimerie de la Cour, Victor Buek,
Luxembourg 1963).

(8) Regionalplangruppe Nordwestschweiz: Die Verunreinigung des
Rheins vom Bodensee bis Karlsruhe (Sonderabdruck Wasser- und
Energiewirtschaft, Nr. 5 und 10, 1957).

(9 Prof. Dr. O. Jaag: Reinhalteaufgaben am Rheinstrom (Vom Meer

zum Bodensee, Der Hochrhein als Grossschiffahrtsweg, Verlag
Otto Walter AG, Olten und Freiburg i. Br., 1957).

(4

=
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wandfreies Trinkwasser ohne Aufbereitung zu entnehmen,
was heute und in Zukunft jedoch leider wegen seiner fort-
schreitenden Verunreinigung nicht mehr der Fall ist. Von
einigen hundert bis einigen tausend Keimen bei Schaff-
hausen erfolgt unterhalb Basel ein Anstieg auf einige Zehn-
tausend und unterhalb Dusseldorf auf Hunderttausend und
mehr.

Ganz besonders augenféllig und eindriicklich sind die
Zahlen von Jaag (9) Uber die Chloridfihrung des
Rheins. Wahrend bei Eschenz ein Jahresmittelwert von
2,9 mg CI' pro Liter, bzw. 0,9 kg Cl'’/sec im Abfluss festge-
stellt wird, steigen diese Werte bis zur deutsch-hollandi-
schen Grenze auf 162,6 mg ClI'/l, bzw. auf 204,7 kg Cl'/sec
an, was einer Verfrachtung von téglich 17 700 Tonnen CI’
oder rund 29 000 Tonnen Kochsalz nach den Niederlanden
entspricht. Hieran ist jedoch die Schweiz mit nur einem
verschwindend kleinen Anteil beteiligt. Hinzu kommt am
Niederrhein die schadliche Wirkung der Phenole und der
zunehmende Sauerstoffschwund des Rheinwassers. Kein
Wunder, dass sich am Rhein in der Wassernutzung zuneh-
mend immer grossere Schwierigkeiten ergeben und sich
deutlich die Folgen der seit Jahrzehnten vernachlissigten
Abwasserreinigung bemerkbar machen.

Die Aare,

der grosste schweizerische Zufluss des Rheins, war am
30. September und 1. Oktober 1952 Gegenstand einer 24-
stiindigen Untersuchung (10), die auf Veranlassung und
unter Leitung der Fachkommission fiir regionale Abwasser-
fragen der Regionalplangruppe Nordwestschweiz unter
Mitwirkung der Kantone durchgefiihrt wurde. Untersucht
wurde der Abschnitt vom Bielersee abwaérts bis zur Miin-
dung in den Rhein. Aus der Untersuchung geht hervor,
dass die Aare von Solothurn an abwérts eine starke Ab-
wasserbelastung erfahrt, die nach Einmiindung von Reuss
und Limmat sprungweise ansteigt. Der starke Anteil von
Limmat und Reuss geht deutlich hervor aus ihrem grossen
Kaliumpermanganatverbrauch (KMnOs) aber auch aus dem
biochemischen Sauerstoffbedarf (BSBs).

Der Kaliumpermanganatverbrauch ist ein Mass fiir die
Gesamtheit aller im Wasser vorhandenen oxydierbaren orga-
nischen Stoffe, wahrend durch die Bestimmung des bio-
chemischen Sauerstoffbedarfs ein Mass gewonnen wird
fur diejenigen Anteile dieser Stoffe, die biochemisch oxy-
dierbar sind und damit auch den Sauerstoffhaushalt eines
Gewadssers beeinflussen.

Am Untersuchungstag ergab sich folgender prozentualer
Anteil:

KMnO4 BSBs
Aare 29 % 30 %
Reuss 13 % 229,
Limmat 58 % 48 %0
Total 100 % 100 %

In Erganzung der vorstehend erwéhnten Untersuchun-
gen von Rhein und Aare sind dann in analoger Weise auch
die Limmat und die Reuss untersucht worden. Auf
Veranlassung des Linth-Limmatverbandes wurde am 11./12.
Méarz 1959 eine 24-stiindige chemische Untersuchung von
Linth und Limmat durchgefiihrt (11). Am 5./6. September
1962 erfolgte eine limnologische Untersuchung der Reuss
zwischen Luzern und der Miindung in die Aare (12). Es lie-
gen somit auch lber diese beiden wichtigen Zufliisse Un-
tersuchungen vor, die Aufschluss liber den abschnittswei-
sen Verschmutzungszustand dieser beiden Zufliisse erge-
ben. Auch die stark verunreinigte Birs, die bei Basel in
den Rhein miindet, war auf Veranlassung der Fachkom-

mission fiir regionale Gewasserschutzfragen der Regional-
plangruppe Nordwestschweiz am 28./29. August 1962 Ge-
genstand einer 24-stiindigen Untersuchung. Ueber die
Ergebnisse liegt ein Bericht vor Dr. H. Schmassmann vor
(13).

Auf Initiative des Rheinverbandes (Regionalgruppe
des SWV) soll im Jahr 1965 eine analoge Untersuchung
fir den Alpenrhein von seinen Quellen bis zum Bodensee
durchgefiihrt werden.

Bodensee und Jurarandseen

Alle Seen machen einen natiirlichen Alterungsprozess
durch. Von einem friiher nahrstoffarmen, d. h. oligotrophen
Zustand gehen sie langsam in einen ndhrstoffreichen, d. h.
eutrophen Zustand (ber. Dieser Prozess volizieht sich, so-
fern er nicht durch Einflisse des Menschen, d. h. insbe-
sondere durch die Zuleitung von Abwaéssern aller Art, be-
schleunigt wird, ausserordentlich langsam im Verlauf von
vielen Jahrhunderten.

Unter Bezugnahme auf den Bericht Nr.1 der Interna-
tionalen Gewasserschutzkommission fiir den Bodensee
(1963) weist Ambihl (14) darauf hin, dass sich von unseren
Schweizerseen der Bodensee, der Vierwaldstattersee, der
Thunersee, der Walensee, der Neuenburgersee und der
Genfersee, obschon sich alle die genannten Seen bereits
in einer ungilinstigen Entwicklung befinden, heute noch
hervorragend fiir Trinkwassergewinnung eignen und des-
halb besonders schutzwiirdig sind.

a. Der Bodensee

Bis nach dem Zweiten Weltkrieg galt der Bodensee als
ein Vertreter des oligotrophen See-Typs. Noch im Jahre
1951 stellte Minder anlasslich eines Vortrages fest, dass
die grossen Schweizerseen, vom Ziirichsee etwa abgese-
hen, Klarwasserseen mit grosser Sichttiefe seien (15). Er
wies darauf hin, dass mehrere Wasserversorgungen am
Bodensee ihr Trinkwasser aus dem See ohne Aufbereitung
beziehen kdnnen.

In der Denkschrift der Landesregierung
Baden-Wirttemberg vom Oktober 1962 (16) lber
den Ausbau des Hochrheins zur Grosschiffahrtsstrasse
und die Reinhaltung des Bodensees wird der Zustand und
die Entwicklung des Bodensees wie folgt geschildert:

«Seit der zweiten Halfte der dreissiger Jahre, insbesondere
aber seit dem letzten Weltkrieg, vollziehen sich im See zuneh-

(10) Regionalplangruppe Nordwestschweiz: Die Verunreinigung der
Aare zwischen Bielersee und Rhein (Sonderdruck Wasser- und
Energiewirtschaft, Heft Nr. 4, 1954).

(11) Dr. E. Marki: Die Verunreinigung von Linth und Limmat. Bericht
tiber die chemischen Untersuchungen vom 11./12. Marz 1959. Se-
paratdruck aus Wasser- und Energiewirtschaft, Heft Nr. 10, 1961.

(12) K. H. Eschmann: Die Verunreinigung der Reuss zwischen Luzern
und der Miindung in die Aare. Bericht iiber die limnologischen
Untersuchungen vom 5./6. September 1962. Wasser- und Energie-
wirtschaft, Heft Nr. 6, 1963.

(13) Dr. H. Schmassmann: Die Verunreinigung der Birs. Bericht Nr. 4
der Regionalplangruppe Nordwestschweiz (Monatsbulletin des
Schweiz. Vereins von Gas- und Wasserfachmannern/SVGW, Nrn.
9 und 10, 1963, vide auch Fig. 48 bis 50.

(14) Dr. R. Ambiihl, EAWAG, Ziirich: Referat am Fortbildungskurs der
EAWAG 1964 «Die Nahrstoffelimination aus der Sicht des Lim-
nologen».

(15) Dr. Leo Minder: Der See als Grosspeicher fiir die Wasserversor-
gung. Separatdruck aus dem Monatsbulletin des Schweiz. Ver-
eins von Gas- und Wasserfachmannern, Nr. 7, 1951.

(16) Denkschrift der Landesregierung Baden-Wiirttemberg uber den
Ausbau des Hochrheins zur Grosschiffahrtsstrasse und die
Reinhaltung des Bodensees, Oktober 1962.
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GRUNDLAGEN FUR DIE DREI DARSTELLUNGEN:
Aare-Untersuchung vom 30. September/1. Ok-
tober 1952

Rhein-Untersuchung vom 13./14. Méarz 1956
Limmat-Untersuchung vom 11./12. Mérz 1959
Birs-Untersuchung vom 28./29. August 1962
Unterlauf der Aare nach Aare-, Rhein- und
Limmat-Untersuchungen
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Masstab

mend tiefgreifende biologische, chemische und physikalische
Veranderungen. Dies zeigt sich zunéchst in einer bedeutsamen
Erhdhung der Produktivitat, d. h. einer in hohem Masse gestei-
gerten Entfaltung der Planktonorganismen, Hand in Hand mit ei-
ner charakteristischen Verschiebung der artenméssigen Zusam-
mensetzung von Fauna und Flora des freien Wassers und einer
relativen Zuriickdrangung der Edelfische. Beim Abbau der um
ein Vielfaches gestiegenen organischen Substanzen wird eine
entsprechend grossere Menge Sauerstoff bendtigt. Dadurch stellt
sich neuerdings in bestimmten Tiefenbereichen ein Sauerstofi-

4 Fig. 48

Ammonium-Stickstoff-Konzentration der nord-
westschweizerischen interkantonalen Fliisse
bei Niederwasser

Oberrhein

Masstah
SVGW 6088

Fig. 49
Kaliumpermanganat-Verbrauch
der nordwestschweizerischen
interkantonalen Fliisse bei Nie-
derwasser

Matstab

SVGW 6089

Fig. 50

Biochemischer Sauerstoffbedarf der nordwest-
schweizerischen interkantonalen Fliisse bei
Niederwasser

(Clichés aus: Monatsbulletin SVGW, Nrn. 9
und 10, 1963, Sonderdruck)

SVGW 6090

Defizit ein, das auch wahrend der Durchmischung des Wasser-
kérpers im Winter nicht mehr wie friher ausgeglichen werden
kann. Nach einhelliger Auffassung der Sachverstdndigen befin-
det sich der Bodensee zur Zeit in einer labilen Phase, in der
zwar unbestimmbar, aber Uberraschend eine entscheidende Ver-
schlechterung mit schwerwiegenden Folgen eintreten kann. Ur-
séchlich fiir die Verdnderung ist fast ausschliesslich die Zufuhr
ungeniigend gereinigter Abwisser, welche Uberwiegend die fir
die Verschlechterung des Gutezustandes ausschlaggebenden
Stoffe, insbesondere Phosphor enthalten.»
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Demjenigen, der sich néher Uber das Seegeschehen
orientieren will, sei der Aufsatz von Nimann (17) empfoh-
len, der in gedrangter Form mit Zahlen belegt Uber alles
Wesentliche der Zustandsverdnderung des Sees Auskunft
gibt.

b. Die Jurarandseen

Der Neuenburgersee

(Auszug aus Bericht Kant. Chemisches Laboratorium Neu-
enburg vom 8. Juni 1964)

Im Hinblick auf die geplante Erstellung eines Seewasser-
werkes fiir die Stadt Neuenburg ist im Jahr 1944 mit See-
untersuchungen begonnen worden. Das Seewasserwerk,
mit Wasserentnahme in 35 m Tiefe, ist im Jahr 1947 erstellt
worden. Obschon der See damals als noch in oligotrophem
Zustand befindlich beurteilt wurde, hat man eine Quarz-
sand-Schnellfilteranlage und eine Chlorierungsanlage vor-
gesehen, die in der Folge in Betrieb genommen wurden.
Neben dem Seewasserwerk der Stadt Neuenburg sind seit-
her noch 7 weitere Seewasserwerke fiir 6ffentliche Wasser-
versorgungen erstellt worden.

Die im Jahr 1944 begonnenen Seewasseruntersuchun-
gen wurden seither laufend fortgefiihrt und ab 1957 inten-
siviert, um insbesondere eine allféllige Beeinflussung des
Seezustandes durch die zweite Juragewéasserkorrektion
(Il. JGK) beurteilen zu kénnen.

Die Beobachtungen haben ab 1961 eine auffallende Ver-
schlechterung des Seezustandes ergeben, die sich von
Monat zu Monat deutlicher abzeichnet. Alle Anzeichen
sprechen dafiir, dass der See vom oligotrophen zum
eutrophen Zustand lbergewechselt hat. Ein abschliessen-
der Bericht lber samtliche bisherigen Untersuchungser-
gebnisse liegt noch nicht vor. Fiir ndhere Auskunft ist das
Kant. Laboratorium Neuenburg zustandig.

Der Bielersee

(Auszug aus Bericht der Abteilung fiir Gewésserschutz des
Chem. Laboratoriums des Kantons Bern vom 13. Juni 1964)

Systematische Untersuchungen sind durchgefiihrt worden
vom November 1959 bis Februar 1961, sodann zwei Unter-
suchungen im Jahr 1962 und 7 Untersuchungen mit einge-
schréanktem Programm vom Februar bis Oktober 1963. Aus-

serdem wurde im Marz 1964 mit systematischen Untersu-
chungen des Schwebestoffgehaltes begonnen, um allféllige
Auswirkungen der Materialdeponie der Il. Juragewéasser-
korrektion beurteilen zu kénnen.

Zur gutemassigen Entwicklung des Sees seit Beginn der
Untersuchungen im Jahr 1959 lasst sich kein einfaches Ur-
teil fallen, da er ein ausgesprochen unstetes Verhalten
zeigt. Es steht jedoch fest, dass sich der See infolge seiner
starken Ueberdiingung in einem ausserordentlich gefahr-
deten Zustand befindet.

Der Murtensee
(Auszug aus dem Bericht der EAWAG vom 13. Juni 1964)

Die letzten der EAWAG bekannten publizierten Erhebun-
gen wurden 1934/35 durchgefiihrt (O. Rivier, Recherches
hydrobiologiques sur le lac de Morat). In den Jahren 1954/55
fuhrte die EAWAG im Auftrag der Gemeinde Murten eine
griindliche chemische und biologische Untersuchung des
Sees durch, die nicht veréffentlicht worden ist. Diese Un-
tersuchung lieferte quantitative Angaben Uber die Zufuhr
von Néhr- und Schmutzstoffen zum See. Es zeigt sich, dass
sich die Intensitat der biogenen Entkalkung und damit auch
die biologische Tatigkeit im Oberflichenwasser von 1934/35
bis 1955 ungeféhr verdoppelt hat. Ein @hnliches Resultat
liefern auch die Sauerstoffwerte. Im gesamten gesehen
muss in der Zeit zwischen den beiden Untersuchungen
die Zufuhr von Pflanzennéhrstoffen erheblich angestiegen
sein; anders wére die Zunahme der organischen Produktion
nicht zu erklaren. Erhebungen an den Zufliissen zeigen
denn auch, dass der Murtensee unverhéaltnisméssig grosse
Mengen an Néahrstoffen zu verarbeiten hat.

Aus allen Untersuchungen und Berichten geht liberein-
stimmend hervor, dass sich sowohl der Bodensee als auch
die Jurarandseen in einem Zustand latenter Gefahr be-
finden und dass nichts unterlassen werden darf, was ge-
eignet ist, die festgestellten Zustandsverschlechterungen
zu unterbinden oder, wenn irgend méglich, riickgéngig zu
machen; dies vor allem auch im Hinblick auf die zuneh-
mende Bedeutung unserer Seen als Trinkwasserspender.
Zu den zu treffenden Massnahmen gehért auch die Fern-
haltung zusétzlicher Gefahren und Verschmutzungsquellen.

7.4 DIE VORAUSSETZUNGEN ZUR WIEDERGESUNDUNG DER VERSCHMUTZTEN GEWASSER

Wie kann den Uebelstdnden abgeholfen werden?

Primare Voraussetzung ist die Reinigung aller héduslichen,
gewerblichen und industriellen Abwésser vorgéngig deren
Einleitung in Fliessgewasser und Seen. Je rascher die né6-
tigen Massnahmen getroffen werden, um so eher kann mit
einem Erfolg gerechnet werden; dies trifft insbesondere
flir Seen und fiir Fliessgewésser, die in Seen miinden, zu.

Es ist zweifellos besser, rasch zu handeln, als durch
langwierige Untersuchungen den Grad der notwendigen
Reinigung mit allen Finessen der Selbstreinigungskraft
eines Vorfluters anpassen zu wollen. Abgesehen von klei-
nen Ortschaften an leistungsfédhigen Fliessgewassern, fir
die eine nur mechanische Reinigung ihrer Abwasser ge-
niigt, ist fast durchwegs, in allen Fallen aber bei Seen,
eine weitgehende mechanisch-biologische Reinigung der
Abwésser erforderlich. Bei Industriebetrieben ist mit ra-
schen Umstellungen in der Art der Produktion und damit
im Abwasseranfall zu rechnen; das Reinigungsverfahren
hat sich stets der Abwasserproduktion anzupassen.

Die Erstellung der notwendigen Reinigungsanlagen ist
ein vordringliches Gebot und ist ganz unabhZngig davon,
ob die Schiffahrt auf Hochrhein und Aare kommt oder
nicht.

Die technischen Mdglichkeiten zur Reinigung der
Abwisser sind vorhanden

Es ist eine seit Jahrzehnten bekannte Tatsache, dass Haus-
klaranlagen zur Reinigung der h&uslichen Abwésser nicht
genligen und dass nur ihre Reinigung in zentralen Anlagen
eine wirksame Abhilfe verspricht. Bei den anzuwendenden

(17) Dr. W. Niimann, Direktor des Seenforschungsinstitutes Langen-
argen: «Was wissen wir schon iiber den Zustand und die neuere
Entwicklung des Bodensees, und was muss noch untersucht
werden?» Informationsblatt Nr.4 der Fdderation Europaischer
Gewasserschutz (Separatdruck aus «Plan» Nr. 3 und 4, 1960).
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Verfahren ist zu unterscheiden zwischen der mechani-
schen Klarung und der biologischen Reinigung der Ab-
wasser. Von wenigen Ausnahmen abgesehen bringt nur die
biologische Reinigung den Gewassern die notwendige Ent-
lastung.

Heute ist auch der Schutz der Gewéasser gegen Verun-
reinigung durch industrielle Abwésser weitgehend mog-
lich.

In gleicher Weise wie auf allen technischen Gebieten
schreitet auch die Entwicklung der Abwassertechnik stan-
dig vorwarts. Grundlegende Neuerungen sind aber in den
letzten Jahren oder gar Jahrzehnten nicht zu verzeichnen
und wohl in absehbarer Zeit auch nicht zu erwarten. Die
Fortschritte beschranken sich im wesentlichen auf die
Verbesserung der Wirkung einzelner Anlageteile, was sich
auf Bau- und Betriebskosten glinstig auswirkt.

Im zweiten Fortbildungskurs der EAWAG vom April
1964 (ein erster Kurs hat 1956 stattgefunden) berichteten
und diskutierten die Mitarbeiter der EAWAG und namhafte
auslédndische Fachleute Uber den neuesten Stand der bio-
logischen Verfahren zur Abwasserreinigung und zur Be-
seitigung fester und schlammférmiger Abfalle. Auf Grund
von mehrjahrigen Grossversuchen, die durch die EAWAG
durchgefiihrt worden sind, konnten durch diese wertvolle
Einblicke in die Zusammenhénge zwischen Reinigungs-
effekt, hydraulischer Raumbelastung, der Schlamm- und
Sauerstoffkonzentration sowie der Temperatur in Belif-
tungsbecken von Belebtschlammanlagen gewonnen und
damit verbesserte Grundlagen fiir die Dimensionierung der
Beliiftung geschaffen werden. Auch auf dem so wichtigen
Gebiet der Elimination der Nahrstoffe aus Klaranlageabléu-
fen konnten gegeniiber dem Stand des ersten Fortbildungs-
kurses namhafte Fortschritte verzeichnet werden.

Die EAWAG steht mit ihrer grossen Erfahrung Behdrden
und Ingenieurbiiros beratend zur Verfligung. Auch der Ver-
band Schweizerischer Abwasserfachleute (VSA) hat durch
seine nunmehr zwanzigjahrige, erfolgreiche Tatigkeit we-
sentlich zur fachtechnischen Weiterbildung auf dem Gebiet
des Gewaisserschutzes beigetragen. Es besteht somit kei-
nerlei Grund, mit der so dringenden Erstellung von Ab-
wasserreinigungsanlagen weiter zuzuwarten. Die largere
Anwendung des Bundesgesetzes zum Schutz der Gewasser
in der Ausrichtung von Bundesbeitrdgen erleichtert den
Gemeinden in finanzieller Hinsicht die Erstellung wesent-
lich. Eine wichtige Aufgabe der Kantone besteht in der Be-
ratung der Gemeinden zur regionalen Losung des Abwas-
serproblems und zur Schaffung von Zweckverbanden meh-
rerer Gemeinden, um rationelle Gesamtlésungen zu
erzielen. Um den Gewasserschutz mit wirtschaftlich trag-
baren Mitteln verwirklichen zu kdénnen, sind durch vor-
ausschauende Planung Bauzonen fiir Wohn- und
Industriebauten auszuscheiden, um das Bauen in den (ibri-
gen Gebieten und damit eine Streubauweise zu verhindern.

Bei der Ansiedlung neuer Industrien oder bei grésseren
Erweiterungen bestehender Betriebe missen die Gemein-
den vor Erteilung der Baubewilligung sich durch Rick-
frage bei den fiir den Gewésserschutz und gegebenenfalls
auch fiir die Lufthygiene zustidndigen kantonalen Stellen
vergewissern, ob und unter welchen Voraussetzungen Bau-
bewilligungen erteilt werden kénnen. Auch bei Vorhanden-
sein ausschliesslicher Industriezonen wird in jedem einzel-
nen Fall auf eine fachmannische Ueberprifung der Méglich-
keit der moglichst unschédlichen Beseitigung der festen,
fliissigen und gasférmigen Abfallprodukte nicht verzichtet
werden kénnen. Unter Umstanden kénnen auch gewerb-
liche Betriebe Schwierigkeiten bereiten.

Weitere notwendige Massnahmen zum Schutz
der Gewdsser

a) Studium aller Probleme des Gewasserschutzes, der
Lufthygiene und der Bewirtschaftung der Abfélle aus
Landwirtschaft, Siedlung, Industrie und Verkehr fir den
Normal- und Havariefall im regionalen Rahmen.

b) Sicherung der Trinkwasserversorgung aus Grund- und
Oberflachenwasser durch:

— Planung und Durchfiihrung von Gruppenwasserver-
sorgungen

— Reservation ausreichender Schutzzonen durch ent-
sprechende Bewirtschaftungsvorschriften

— Reservation ausreichender Selbstreinigungsstrecken
und -Zonen bei Oberflachengewéssern

— Vermeidung des Eintrages geféhrlicher Stoffe aus
Oberflaichengewassern, Kanalisationen, Deponien,
Bauten, Anlagen, Fahrzeugen etc. in im Einzugsge-
biet der Schutzzonen befindliche Grundwasservor-
kommen

— wirksame gesamtschweizerische Vorschriften fiir die
Lagerhaltung flissiger Brennstoffe

— Sicherheitsmassnahmen bei der Anlage von Kies-
gruben in Grundwassergebieten

— rechtzeitige Einrichtung von Desinfektions-
Wasseraufbereitungsanlagen

— u.a.m.

c) Bau von Abscheidern fiir Schwimm- und Sinkstoffe; Or-
ganisation des Entleerungsdienstes und der gefahrlosen
Beseitigung der Riicksténde.

d) Bau von regionalen Kehrichtbeseitigungsanlagen.

e) Schaffung der noétigen Einrichtungen bei ortsfesten
Umschlagstellen flir Luft-, Strassen-, Schienen- und
Wasserfahrzeuge zur Uebernahme von Abfallprodukten.

f) Naturverbundener Wasserbau durch Vermeidung von
Begradigungen und betonierten Gerinnen bei Gewaés-
serkorrektionen, Vermeidung von Grundwasserabsen-
kungen und méglichste Zuriickhaltung in der Erstellung
von Bacheindolungen.

g) Belassung einer angemessenen Minimalwassermenge
bei Wasserentzug flir Wasserkraftnutzung, Wasserver-
sorgung etc.

h) Massnahmen zum Schutz der Gewasser gegen Ver-
schmutzung und Verélung durch die Schiffahrt.

i) Verwendung von abbaufdhigen Detergentien bei der
Herstellung von Waschmitteln.

k) Erweiterung des Aufgabenkreises bestehender Feuer-
wehren zum Schutze aller Belange des Gewasserschut-
zes und der Lufthygiene.

) Ueberwachung der unter b) bis k) erwdhnten Anlagen,
Einrichtungen und Massnahmen anhand eines den Er-
fordernissen angepassten Planes.

und

Der Unterschied in der Wiedergesundungsmaglichkeit
verschmutzter stehender und fliessender Gewdsser

Allgemein

Bei Flissen und Bachen tritt nach ausreichender Reinigung
der zugeleiteten Abwéasser schon nach kurzer Zeit eine
befriedigende Wiedergesundung ein; besonders ist dies
der Fall, wenn geniligend Strdmung vorhanden ist. Wohl
entwickeln sich auch in Flissen und Béchen, deren Was-
ser Diingstoffe in Form von Phosphaten und Nitraten in ge-
wissen Mengen enthélt, noch nach erfolgter Reinigung der
zugeleiteten Abwasser, Algen und hohere Wasserpflanzen.
Diese geben jedoch, abgesehen bei Stauhaltungen, nicht
zu ernsthaften Stérungen oder Beldstigungen Anlass.
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Ueber die spezifischen Schwierigkeiten bei Seen und
die Méglichkeiten zu deren Behebung berichten Nimann
(17), Wuhrmann (18) und Thomas (19). Von besonderer
Aktualitat sind die Feststellungen von Wuhrmann (20) und
Ambiihl (14) anlasslich des zweiten Fortbildungskurses der
EAWAG vom April 1964.

Alle die Genannten sind sich dariiber einig, dass die
im Ablauf von mechanisch-biologischen Abwasserreini-
gungsanlagen noch vorhandenen mineralisierten Diing-
stoffe, wie Phosphate und Nitrate, zu einer starken Ent-
wicklung von Algen und héheren Wasserpflanzen in den
Seen fiihren, und dass nach dem Absterben derselben
eine sekunddre Verschmutzung eintritt, die nicht weniger
geféhrlich ist als die primédre Verschmutzung. Beim Abbau
der abgestorbenen organischen Substanzen entsteht ein
hoher Sauerstoffbedarf, der das Selbstreinigungsvermégen
beeintrachtigt.

Die Fachleute stimmen in der Auffassung lberein, dass
es fiur die Reinhaltung, resp. die Wiedergesundung von
Seen notwendig ist, ausser der weitgehenden mechanisch-
biologischen Reinigung des Abwassers, auch noch die
Nahrstoffzufuhr nach Maoglichkeit zu unterbinden, d.h.
auch noch die im Ablauf der Reinigungsanlagen vorhan-
denen mineralisierten Diingstoffe zu entfernen. Eine an-
dere Maéglichkeit zur Unterbindung der Néahrstoffzufuhr be-
steht in der Erstellung von Ringleitungen, die alles dem
See zugeleitete Abwasser aufzunehmen haben und nach
erfolgter Reinigung dem Seeabfluss libergeben.

Wuhrmann (20) stellt in seinen Schlussfolgerungen fest,
dass die Elimination von Stickstoff- und Phosphorverbin-
dungen aus Abwaéssern stadtischen Charakters auf Grund
der bisherigen experimentellen Erfahrungen ein Problem
zu sein scheint, das sich heute mit tragbaren finanziellen
Mitteln und mit zuverlassigen Verfahren I6sen lasst.

Aus allem geht hervor, dass die Wiedergesundung
eines eutrophen Sees, angesichts der schon in seinen na-
tirlichen Zufliissen vorhandenen Dingstoffmengen, im Ver-
héltnis zur Reinhaltung der Fliessgewéasser, ein sehr
schwieriges und viel Zeit erforderndes Problem darstelit.

Grundsatzliches zum Problem der
Anforderungen an Klaranlagen-
abflisse an Seenund Folgerungen
firdie Zukunft

Auszugsweise stellt die EAWAG in ihrem Gutachten (21) fest:
Nach erfolgtem Ausbau der Kanalnetze und biologischer

Reinigung des Abwassers in Kldranlagen gelangen noch

folgende Fremdstoffe mit Abwéassern in die Vorfluter:

a) Aus den Entwasserungssystemen: die Ueberldufe der
Regenauslédsse bei Mischsystemen. Sie enthalten sowohl
organische Inhaltsstoffe des Abwassers als auch anorga-
nische Diingesalze;

b) Die sog. Restverunreinigung in den Kldranlageabfliis-
sen. Es handelt sich um Verbindungen, die in mecha-
nisch-biologischen Anlagen weder ausgeféllt noch von
Mikroorganismen abgebaut werden kdénnen;

c) Die in der biologischen Stufe von Klaranlagen nicht
zuriickgehaltenen Diingesalze, vorwiegend in Form von
anorganischen Stickstoff- und Phosphorverbindungen.

Auf Grund friiherer Untersuchungen durch Hoérler (22)
tber die Regenintensitaten und die daraus hervorgehen-
den Mengenberechnungen bei Regenwasserentlastungen
ergibt sich bei Mischsystemen folgende Abschéatzung fir
die prozentuale Verteilung der jahrlichen Abflussmengen
organischer Verbindungen, gemessen als BSBs, in die Vor-
fluter:

Abfluss im Kanalisationsnetz 100 %o
Abfluss aus Entlastungsbauwerken im

Kanalnetz, resp. innerhalb der

Klaranlage*) ca. 11%
Abfluss aus der biologischen Stufe

bei 90 %igem Reinigungseffekt ca. 9%
Total des BSBs des Kanalisations-

wassers in die Vorflut rund 20%

Es ist dabei vorausgesetzt, dass in der biologischen
Stufe eine Abwassermenge entsprechend dem doppelten
Trockenwetterabfluss behandelt wird.

Rechnet man diese Abflussverhaltnisse um in den or-
ganischen Kohlenstoff, der pro Einwohner im
Durchschnitt in das Abwasser abgegeben wird, so kommt
man zu folgenden Jahresabflussmengen-
Schédtzungen:

Organischer Kohlenstoff in

kommunalem Abwasser

Abfluss im Entwéasserungsnetz 100 %o
Entlastungen vor und in der

Klaranlage ca. 11 % 2000 g/EJ
Somit behandelt in biologischer Stufe

ca. 50 g/ET**)
ca. 18 250 g/EJ***)

ca. 89 % 16 250 g/EJ
Davon abgebaut bei Vollreinigung
ca. 88 % 14 300 g/EJ

Abfluss in die Vorfluter 1950 g/EJ
Totalabfluss in die Vorflut ca. 4000 g/EJ

Eine Bezifferung der Restverunreinigung, welche man von
seiten der Industrie zu erwarten hat, ist ausserst schwierig.
Wesentlich ist im Rahmen dieser Betrachtung, dass die
absolute Menge von Verunreinigungsstoffen, welche trotz
der Vorkehren volistéandiger biologischer Reinigungsmass-
nahmen noch in die Vorflut gelangen, einen betrachtlichen
Umfang annimmt. Da fiir eine stehende Vorflut nur diese
absoluten Mengen von Fremdstoffen fiir deren Zustand
massgebend sind und prozentuale Angaben (ber die
Schmutzstoffverminderung durch Klareinrichtungen usw. un-
wesentlich sind, kommt diesen Ziffern grosse Bedeutung im
Hinblick auf die zukiinftige Entwicklung zu.

Von Seiten der EAWAG wird sodann noch besonders
darauf hin verwiesen, dass die Entlastung der Vorfluter
durch den Bau von Kldranlagen nicht zu einer Erhdéhung
der Selbstreinigungsleistung fiihrt, sondern dass im Ge-
genteil damit zu rechnen ist, dass die biologische Verbes-
serung, die mit der Abwassersanierung verbunden ist, eine
Verminderung der Abbaugeschwindigkeit fiir die in das

*) Studien iber die Verminderung des Schmutzstoffabflusses aus
Entlastungsbauwerken sind durch die EAWAG in Aussicht ge-
nommen.

**) ET = Einwohner/Tag ***) EJ = Einwohner/Jahr

(18) P. D. Dr. K. Wuhrmann: Die dritte Reinigungsstufe: Wege und
bisherige Erfolge in der Eliminierung eutrophierender Stoffe
(Schweiz. Zeitschrift fiir Hydrologie, Fasc. 1, 1957).

(19) P. D. Dr. E. A. Thomas: Die Eutrophlerung von Seen und Fliissen,
deren Ursprung und Abwehr (Vierteljahrschrift der Naturfor-
schenden Gesellschaft Zirich, Nr. 4, 1962).

(20) P.D. Dr. K. Wuhrmann: Zielsetzung fiir die Elimination von
Nahrstoffen aus Abwassern (Referat am Fortbildungskurs EAWAG
1964).

(21) Gutachten der EAWAG zum Problem der Auswirkungen der Hoch-
rheinschiffahrt auf die Massnahmen des Gewaisserschutzes im
Gebiet des Bodensees, vom 16. Juni 1964.

(22) Prof. A. Horler und H. R. Rhein: Die Intensititen der Starkregen
in der Schweiz (Sonderdruck Schweizerische Zeitschrift fiir
Hydrologie Vol. XXIV Fasc. 2, Birkhauser Verlag Basel 1962)
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Gewasser eingetragenen Restverunreinigungen mit sich
bringt. Es ist deshalb nach Auffassung der EAWAG ver-
fehlt, allzugrosse Erwartungen in die Selbstreinigung der

7.5

HOCHRHEIN, AARE, BODENSEE UND JURARANDSEEN

Mit oder ohne Weiterfiihrung der Binnenschiffahrt stellt der
Gewasserschutz eine der grossen Aufgaben unserer Ge-
neration und in wohl noch vermehrtem Mass auch un-
serer Nachfahren dar. Im Zusammenhang mit der vorlie-
genden Untersuchung erschien es als wiinschenswert,
sich Rechenschaft zu geben {iber den heute erreichten
Stand der Gewaésserschutzmassnahmen in dem von einer
allfalligen Schiffahrt beeinflussten Gebiet.

Im Einvernehmen mit den Vertretern der Gewaésser-
schutzéamter der in Betracht kommenden Kantone, die in
verdankenswerter Weise die nétigen Unterlagen zur Ver-
figung stellten, wurde vereinbart, sich auf die Darstellung
nachstehender Objekte zu beschrénken:

a) Zentrale Abwasserreinigungsanlagen:
— Anlagen, die in Betrieb oder in Ausfiihrung begrif-
fen sind
— Anlagen, deren Kredite fiir die Ausarbeitung der
allgemeinen Bauprojekte bewilligt sind und mit de-
ren Inbetriebnahme bis zum Jahr 1970 gerechnet
werden kann

Vorfluter als Mechanismus fiir die Elimination von Verbin-
dungen zu setzen, die nicht in Kldranlagen herausgenom-
men worden sind.

DER HEUTIGE STAND DER GEWASSERSCHUTZMASSNAHMEN IM ENGEREN EINZUGSGEBIET VON

b) Bestehende industrielle Reinigungsanlagen mit einer
Ausbaugrésse von mindestens 500 Einwohnergleich-
werten

c) Kehrichtverwertungsanlagen, die in Betrieb stehen
oder demnéachst zur Ausfiihrung gelangen.

Die Aufzeichnung erfolgte im Masstab 1:300000 und
ist diesem Bericht als Plan SWV Nr. 1 (Fig. 51) beigegeben.
Die Karte gibt einen guten Ueberblick tber die bestehenden
und bis etwa zum Jahr 1970 zu erwartenden Gewésser-
schutzmassnahmen. Darauf hinzuweisen ist, dass aus
Platzgriinden nicht alle Anlagen an ihrem richtigen Stand-
ort haben eingetragen werden kénnen, und dass auch
einige wenige Anlagen weggelassen werden mussten.

In Ergianzung des Uebersichtsplanes erschien sodann
eine kantonsweise Zusammenstellung der Zahl und der
Ausbaugréssen der einzelnen Anlage-Kategorien er-
wiinscht. Die Angaben der Kantone sind in der Tabelle 7/1
zusammengefasst.

Die Zusammenstellung zeigt, dass im schweizerischen
Rhein- und Bodenseegebiet bereits eine ansehnliche Zahl

UBERSICHT DER IN DEN SCHWEIZERISCHEN KANTONEN IM EINZUGSGEBIET VON RHEIN, AARE UND BODENSEE
VORHANDENEN UND BIS ZUM JAHR 1970 IN BETRIEB KOMMENDEN ABWASSERREINIGUNGSANLAGEN

Tabelle 7/1
Zahl der Anlagen Ausbaugrésse total in I/sec. Trockenwetterabfluss
Kanton Mechanische Anlagen Mechanisch-biologische Mechanische Anlagen Mechanisch-biologische
Anlagen Anlagen

in Betr. im Bau in Proj. in Betr. im Bau in Proj. in Betr. im Bau in Proj. in Betr. im Bau in Proj.
Bodensee-und
Rheingebiet
Aargau 24 2 23 4 6 31 233 6 246 209 1262 4940
Appenzell AR - = - - 1 - — - - 13 400
Baselland = = = 3 2 - - - 710 330 2640
St. Gallen 3 - - 7 3 36 25 - - 680 98 4000
Schaffhausen 1 = - - 1 4 20 - - - 800 1300
Thurgau 1 = - 1 2 13 60 - - 5 370 2500
Ziirich 16 &= - 34 8 26 2270 - - 1990 7910 3740
Total
Bodensee- und
Rheingebiet 45 2 23 49 23 123 2608 6 246 3594 10783 19520
Aaregebiet®)
Bern 1 - - 7 4 45 20 - - 327 1925 5000
Freiburg = = - 2 1 3 - - - 4 435 610
Luzern 1 - = 1 - 2 100 - - 3 - 2970
Neuenburg = = &= . 1 4 - = - - 575 400
Solothurn 1 - == 1 — 9 10 - - 10 - 4000
Waadt 2 1 1 3 2 18 8 6 30 350 2700 2070
Zug 3 - 2 4 1 5 30 - 45 258 4 820
Total Aaregebiet 8 1 3 18 9 86 168 6 75 952 5639 15870
Gesamttotal 53 3 26 67 32 209 2776 12 321 4546 16422 35390

*) Aargau ganz beim Abschnitt Bodensee- und Rheingebiet beriicksichtigt (siehe oben)
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Anlagen vorhanden ist, und dass bis zum Jahr 1970 noch
Uber 100 weitere biologische Anlagen mit einer Ausbau-
grésse von zusammen rund 19500 I/sec. in Betrieb kom-
men werden. Mit den bestehenden und im Bau befindlichen
Anlagen zusammen wird dann eine Ausbaugrésse der
biologischen Anlagen fiir einen Trockenwetterabfluss
(TWA) von zusammen rund 33 900 I/sec. vorhanden sein.

Im Rhein-Bodenseegebiet wird bis im Jahr 1970 der
Grossteil der Einwohnerschaft an zentrale Klaranlagen an-
geschlossen sein. Zu hoffen ist, dass auch in dem nach der
Aare entwasserten Gebiet, in welchem in einzelnen Kanto-
nen der Bau von Kléaranlagen erst im Anlaufen begriffen
ist, in absehbarer Zeit ein wirkungsvoller Beitrag zum Ge-
waésserschutz geleistet wird.

Ordnungshalber ist noch auf gewisse Unterschiede bei
einigen Kantonen in der Zahl der in der Karte enthaltenen
Anlagen und derjenigen in der Tabelle hinzuweisen. Dies
rihrt davon her, dass nachtraglich gewisse Bedenken auf-
getaucht sind, ob es mdglich sei, die grosse Zahl der ge-
meldeten in Projektierung begriffenen Anlagen bis 1970 in
Betrieb nehmen zu k&nnen. Anderseits sind in der Tabelle
einige wenige Anlagen enthalten, die nicht in dem von einer
eventuellen Schiffahrt beeinflussten Einzugsgebiet gelegen
sind. Zu bemerken ist noch, dass die im Plan SWV Nr. 1
eingetragenen siiddeutschen Anlagen der Denkschrift des
Landes Baden-Wiirttemberg (16) entnommen sind und dass
ihre Signaturen von einheitlicher Grésse sind und keinen
Aufschluss Uber die Gréssenordnung der Anlagen geben.

7.6 DER ANTEIL DER HEUTE BESTEHENDEN SCHIFFAHRT AN DER VERSCHMUTZUNG DES RHEINS
UNTERHALB BIRSFELDEN UND MASSNAHMEN ZU DEREN BEHEBUNG

Verschmutzung durch Ladegiiter, Einwerfen oder Ablassen
von festen und fliissigen Abgédngen in die Gewadsser

Allgemeines und bestehende
Vorschriften

Nach der auf den 1. Januar 1955 in Kraft getretenen Rhein-
schiffahrt-Polizeiverordnung (23) ist es geméss Ziffer 2 von
§ 87 verboten, Riickstdnde von Oel und fliissigen Brennstof-
fen in den Strom zu giessen oder sonst einzubringen.

Leider hat es immer noch Schiffer gegeben, die der Ver-
suchung nicht haben widerstehen kdnnen, ihre Bilgenwas-
ser einfach Uber Bord zu pumpen. Um diesem Misstand
abzuhelfen, ist geméass Dannhausen (24) ab 1. April 1962,
mit Einversténdnis aller Rheinuferstaaten, in Ergdnzung zu
den Bestimmungen der Rheinschiffahrt-Polizeiverordnung
bestimmt worden, dass alle Schiffer Nachweis tiber die Ab-
gabe ihrer verdlten Abwasser zu fiilhren und an Bord auf-
zubewahren haben. Fiir die Ermdglichung der Kontrolle ist
ein von den Schiffseignern auszufiillendes Tagebuch (25)
abgegeben worden. Nachstehend wird auf die einzelnen
Verschmutzungsmdglichkeiten und die Massnahmen zur
Verhiitung hingewiesen.

Verschmutzung durch Ladegilter

a) Eine Wasserverschmutzung durch Ladegiter fahren-
der Schiffe ist, abgesehen von Havarien, praktisch
ausgeschlossen.

b) Hingegen besteht eine Verschmutzungsgefahr beim Be-
und Entladen ru h e nd er Schiffe in Hafen und Anlege-
stellen. Ueber die zu treffenden Massnahmen wird spa-
ter berichtet.

Verschmutzung durch Abwéasser von
Schiffspersonalund Passagieren

Der Anteil hauslichen Abwassers von Schiffspersonal und
Passagieren ist gegeniiber den gewaltigen Abwassermen-
gen, die dem Rhein zugeleitet werden, dusserst gering.

Der Rhein hat nach Angaben von Vélker (26) das Ab-
wasser von 22 Mio Menschen aufzunehmen, wovon auf
Konto Rheinschiffahrt etwa 45 000 Menschen entfallen, was
einem Anteil von rund 2 Promille entspricht. Schneider (27)
stellt fest, dass selbst wenn es gelingen wirde, die allge-
meine Verschmutzung des Rheins auf /10 ihres gegenwarti-
gen Masses herabzudriicken, der von der Schiffsbevolke-
rung ausgehende Teil immer noch unter 1 Prozent liegen
wiirde. Diese Vergleichszahl zeigt augenfillig, dass die
Sauberkeit des Rheins keineswegs davon abhangig ist, ob
auf ihm Schiffahrt betrieben wird oder nicht.

Trotz diesem relativ kleinen Verschmutzungsanteil mus-
sen jedoch von der Schiffahrt Massnahmen verlangt wer-
den, die eine Gewasserverschmutzung durch feste und
flissige Abgange weitgehend ausschliessen.

Solche Massnahmen sind:

a) Einbau von Abwasser-Sammeltanks (fiir hdusliche Ab-
wasser von Schiffspersonal und Passagieren) bei neuen
Fahrgastschiffen und Aufstellen von Abfallbehéltern bei
allen Schiffen.

b) Verbot der Entleerung von Abwassersammeltanks und
Abfallbehéltern von Schiffen in Fliisse und Seen.

c) Verpflichtung zur Entleerung
— der Abwassertanks an den Anlegestellen durch Ab-

pumpen in Offentliche Kanalisationen mit Reini-
gungsanlagen

— der Abfallbehélter durch Uebergabe an das Abfuhr-

wesen der Gemeinden.

d) Verpflichtung der Gemeinden zur Uebernahme der Ab-
félle.

e) Ueberwachungs- und Kontrollmassnahmen.

Verschmutzung durch Oelabgédnge

a) Verschmutzung des Rheins durch Oel allgemein

Nach Angaben von Voélker (26) fliessen taglich etwa 150 t
Oele und Fette in den Rhein, wovon der Anteil der
Schiffahrt zu etwa 11 t Oel beziffert wird. Dieser Anteil
der Schiffahrt von rund 7%, der dank der erst in den
letzten Jahren vorgenommenen Verbesserungen und
Schutzmassnahmen schon heute erheblich kleiner sein
dirfte, macht sich jedoch — weil auf der Oberflache
schwimmend — verhéltnismassig in viel grésserem Aus-
mass storend bemerkbar. Es ist deshalb notwendig, dass
den bestehenden Vorschriften durch Abgabe des Altdls
Rechnung getragen wird.

Verschmutzung durch Ueberbordpumpen verélter Bilgen-
wasser

b

-~

(23) Rheinschiffahrt-Polizeiverordnung vom 1. Januar 1955.

(24) R. B. Dannhausen, Wasser- und Schiffahrtsdirektion Duisburg:
Reinhaltung des Rheins im Bereich der Wasser- und Schiffahrts-
direktion Duisburg.

(25) Tagebuch iiber den Nachweis der Abgabe von Riickstdnden von
Oel und flissigen Brennstoffen und &lhaltiger Abwasser.

(26) Prof. Dr. Vélker, Techn. Hochschule, Wien: Hochrheinschiffahrt
und Reinhaltung des Wassers (Verbandschrift Nr. 60, Nordost-
schweiz. Verband fiir Schiffahrt Rhein-Bodensee, St. Gallen, 1962).

(27) Dr. Ing. Dr. h. c. G. Schneider, Freiburg i. Br.: Gewéasserschutz,
Binnenschiffahrt, Wasserkraftnutzung (WEW, Nr. 11, 1962).
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bi)Was ist Bilgenwasser?

Der grosste Anteil der Oelverschmutzung durch die
Schiffahrt besteht im Ueberbordpumpen verdlter Bil-
genwasser. Die Bilge ist der tiefste Teil des Schif-
fes, in dem sich alles Wasser, vermischt mit Oel,
ansammelt.

Als Wasser kommt in Betracht:

— Schwitzwasser

— Leckwasser

— Ballastwasser bei Leerfahrten von Selbstfahrern,
um ein tieferes Eintauchen der Schraube zu er-
reichen.

Als O el kommt in Betracht:

— Treibstoff und Oel aus der Schmierung der Mo-
toren

— solches aus undichten Leitungen

— Oelriickstande bei Tankern

— verschittetes Oel durch Unachtsamkeit der Be-
dienung

— AItdl der Motoren beim Oelwechsel, das bequem-
lichkeitshalber in die Bilge abgelassen wird,
statt an Land abgeliefert zu werden.

b2) Fiir die unschadliche Beseitigung der verdlten Bil-

genwasser kommen folgende Moéglichkei-
ten in Betracht:

— feste Entdlungsanlagen in Anleges‘ellen
und Hafen, die in der Lage sind Oelriickstédnde
und verdltes Wasser aufzunehmen und zu ver-
arbeiten

— Entélerboote, in Ergdnzung von festen An-
lagen auf dem Land '

— Entdlung mittelst schiffseigener Ent-
6leranlagen, wobeizu fordern ist, dass diese
heute nach Haringer (28) noch nicht voll befriedi-
genden Anlagen in ihrer Wirkung so verbessert
werden, dass im Ablauf héchstens 20 mg Oel pro
Liter vorhanden sind.

Durch Fiihrung von Quittungsbiichern kann die
regelméssige Entdlung sé@mtlicher Schiffe und die
unschédliche Beseitigung des ausgeschiedenen Alt-
Ols sichergestellt und unter Kontrolle gehalten wer-
den.

bs) Abhilfemassnahmen

— Schaffung der erforderlichen Zahl von Anlagen
fir die Uebernahme von verdltem Bilgenwasser
und Alt6l in Form von festen Anlagen auf dem
Land sowie mit Funk ausgeriisteten Bilgenent-
6lerbooten mit verbessertem Wirkungsgrad

— Ausbau der Bilge als Sammelbehélter mit der
Unmaéglichkeit, verdltes Bilgenwasser mit Lenz-
pumpen iiber Bord zu bringen

— Vorschrift, die Motoren so einzurichten, dass sie
entleert werden kénnen, ohne dass Oel in den
untersten Schiffsraum hinunterlauft

— Verbot von unter der Wasseroberflaiche ausmiin-
denden Lenzleitungen bei allen Schiffen

— Verbot des Ablassens von Oel aus der Oel-
wanne in die Bilge sowie des Abschwemmens
von Leckdl

— Verbot des Anstreichens der Aussenhaut von
Schiffen mit Alt6l, wie dies beispielsweise auf
dem Rhein gemass Vorschriften der Rheinzen-
tralkommission bereits gehandhabt wird

— Auf jedem Schiff miissen feste oder tragbare
Behalter fir die Aufnahme von Altdl mit den
notwendigen Vorrichtungen zur Uebergabe an die

Sammelstellen vorhanden sein, sowie Behélter
mit Aufsaugmaterial fiir verschiittetes Oel

— Verbot der Verwendung von Kreiselpumpen fir
die Forderung von Oelwassergemischen, um zu
verhindern, dass eine kaum auflésbare Emul-
gierung der Gemische entsteht

— Schaffung der nétigen Kontrollstellen fur die
Ueberwachung der Schiffe hinsichtlich der fiir
den Gewasserschutz erforderlichen Einrichtun-
gen und Einhaltung der Vorschriften.

c) Verschmutzung durch die
Tankschiffahrt

Eine Oelverschmutzung des Stromes und insbesondere
der Hafen durch die Tankschiffe ergibt sich:

— bei der Reinigung der Schiffe

— bei der Abgabe des Ballastwassers nach Leerfahrten
— beim Umschlag der Ladung

ci) Verschmutzung bei Reinigung
Die Ladungen der Tankschiffe werden unterschieden
nach:
Weissware wie Benzin, Benzol, Kerosin, Dieszl-
ol, leichtes Heizdl
Schwarzware wie Erdél, schweres Heiz6l, Schmier-
ol, Teerderivate.

Tankwaschen der Weisswarenfracht
Tanker, die als letzte Fracht Dieseldl oder leichtes
Heizdl hatten, werden heute meistens vor einem La-
dungswechsel auf Benzin oder dhnliche Produkte ge-
spiilt. Diese Arbeiten werden gewdhnlich wéhrend
der Fahrt durch das Schiffspersonal ausgefiihrt. Es
ist zu verlangen, dass das verdlte Tankwaschwasser
an die in den Héfen oder Raffinerien zu erstellenden
Waschwasser-Aufnahmeanlagen abgegeben wird, wie
dies schon heute auf dem Oberrhein erfolgt.

Bei den Waschwasser-Aufnahmeanlagen handelt es
sich um grosse Aufnahme- und Absetztanks, in de-
nen das Oelwassergemisch wéhrend ein bis zwei
Tagen stehen bleibt, worauf sich das Oel an der
Oberflache abscheidet und der vorgeschriebene
Reinheitsgrad von maximum 20 mg/I erreicht wird.

Tankwaschender Schwarzwaren-
fracht

Die Verschmutzungsgefahr ist erheblich geringer als
bei Schiffen der Weisswarenfracht, da es mit bord-
eigenen Mitteln praktisch unméglich ist, die Lade-
rdume eines Schiffes, welches Schwarzware gefah-
ren hat, zu sdubern. Die Reinigung erfordert nach
Haringer (28) eine umstédndliche Behandlung nach
dem Wheeler-Verfahren mit heissem Wasser und mit
Scheuermitteln, oder nach dem Groom-Verfahren mit
Chemikalien und muss in besonderen Stationen oder
auf einer Werft geschehen. Derartige Anlagen befin-
den sich am Rhein in den Duisburg-Ruhrorter Hafen
und im Hafen Rotterdam, was gemaéss Auffassung
von Haringer fir den zur Zeit bestehenden Bedarf
ausreicht.

Bei Einfilhrung der Schiffahrt auf Aare und Hoch-
rhein wird zu prifen sein, ob Waschwasser-Auf-
nahmeanlagen flir Weisswarenfracht und Reinigungs-
anlagen fiir Schwarzwarenfracht auch in der Schweiz
zu erstellen sind.

(28) Baurat G. Haringer, Wasser- und Schiffahrtsdirektion Duisburg:
Massnahmen gegen die Oelverschmutzung des Bodensees durch
die Schiffahrt (Verbandschrift Nr. 57 des Nordostschweiz. Ver-
bandes fiir Schiffahrt Rhein—Bodensee, St. Gallen, 1960).
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c2)Verschmutzung durch Abgabe von
Ballastwassernach Leerfahrten

Die Aufnahme von Ballastwasser ist notwendig, um
tiefliegende Briicken passieren zu koénnen, aber
auch um auf dem freien Strom die Mandvrierfahig-
keit der Schiffe zu erhalten. Dieses Wasser, verdlt
durch die im Schiff noch verbleibenden Ladungs-
reste, ist gleich zu behandeln wie Tankwaschwasser.

cs))Verschmutzung beim Umschlag der
Ladung

Beim Umschlag der Ladung zwischen Tankschiffen
und Landanlagen gibt es vielerlei Md&glichkeiten,
dass flissige Brennstoffe ins Wasser gelangen:
undichte Gummischlduche und Verbindungsstiicke,
Unachtsamkeit in der Bedienung der Schieber, Rest-
6l im Schlauch und Reissen des Schlauches durch
unvorhergesehene Schiffsbewegungen.

Nach Auffassung der Direktion der Duisburg-Ruhr-
orter Hafen AG, und von Haringer (28) wiirde die Ver-
schmutzungsgefahr bei Loschen wesentlich verrin-
gert, wenn das L&schen mit landseitigen Saugpumpen
verlangt wiirde.

cs)Abhilfemassnahmen

— Striktes Verbot des Ablassens jeglichen Wasch-
und Ballastwassers von Tankern in die Gewéasser

— Anweisung zur Ablieferung samtlichen Waschwas-
sers und samtlichen Ballastwassers in auf dem
Lande befindliche Waschwasser-Aufnahmean-
lagen fiir Weisswarenfracht und Reinigungsanla-
gen fiir Schwarzwarenfracht

— Vermeidung unndtigen Waschens der Behélter
von Tankschiffen

— Erstellung der erforderlichen Waschwasser-Auf-
nahme- und Reinigungsanlagen

— Einbezug des Wasch- und Ballastwassers in das
Tagebuch ilber den Nachweis der Abgabe von
6lhaltigen Abwéssern.

Schutzmassnahmen in Hafenanlagen und Umschlagstellen

Bauliche Massnahmen

— Schaffung von permanenten Einrichtungen fir die Auf-
nahme des aus den Abwassertanks der Schiffe wegzu-
pumpenden Abwassers in das an eine zentrale Reini-
gungsanlage angeschlossene offentliche Kanalnetz.

— Bereitstellung der nétigen Abfallbehélter zur Aufnahme
des Inhaltes der Schiffabfallbehélter und periodische
Uebernahme der Abfélle durch das Abfuhrwesen der
Gemeinde.

— Ortsfeste oder schwimmende Anlagen fiir die Ueber-
nahme von Alt6l, veréltem Bilgenwasser, veréltem Bal-
lastwasser und Tankwaschwasser der Weisswaren-
fracht.

Erforderlicher Reinheitsgrad des entdlten Gemisches:
20 mg/l.

Administrative und betriebliche
Massnahmen

— Erlass von Hafenordnungen

— Schaffung von Alarmstellen, Feuer- und Wasserschutz-
wehren

— Schaffung von Kontroll- und Ueberwachungsstellen fiir
Schiffe und Ufer.

Verschmutzung infolge von Havarien

Nach Volker (26) hat die Unfalistatistik der deutschen
Binnenschiffe in letzter Zeit fallende Tendenz gezeigt,
ausser auf dem uberfiillten Neckar. Durch Einfiilhrung von
Flussradar und Fernsprechanlagen werde die Unfallgefahr
verkleinert. Auf Hochrhein und Bodensee werde die Unfall-
gefahr wegen der viel kleineren Belegung mit Schiffen sehr
gering sein. Volker schlagt die Schaffung von Kontroll-
stellen vor, deren Vorschriften schon bei Beginn des
Hochrhein-Ausbaues international festzulegen seien. Diese
Stellen werden sich fiir die Sicherheit der Schiffahrt auf
Hochrhein und Bodensee giinstig auswirken. Auf Seen
kénnen Zusammenstdsse mit Sicherheit vermieden wer-
den, wenn getrennte Fahrrouten fiir Hin- und Rickfahrt
festgelegt werden, wobei Schiffe ohne Radar nur auf
Sicht fahren dirfen.

Zusammenfassung und Folgerungen

a) Der Anteil der Schiffahrt an der heutigen Verschmut-
zung des Rheins durch Abwé&sser und Abfille von
Schiffspersonal und Passagieren ist verschwindend
klein; er kann bei Anwendung der vorgesehenen Mass-
nahmen noch erheblich reduziert werden, so dass er
gesamthaft betrachtet auch nach Durchfiihrung der er-
forderlichen Gewasserschutzmassnahmen fiir den Zu-
stand des Rheins praktisch nicht in Betracht fallt.

b) Es ist technisch und praktisch mdglich, den heutigen
Anteil der Schiffahrt an der Verdlung des Rheins noch
ganz erheblich zu verkleinern. Voraussetzung ist die
Durchfiihrung der erforderlichen baulichen und die
strikte Einhaltung der betrieblichen Massnahmen.

c) Die Gefahr von Havarien kann bei strikter Befolgung
geeigneter Betriebs- und Sicherheitsvorschriften weit-
gehend vermindert werden.

7.7 DIE VEROLUNG DER OBERFLACHENGEWASSER DURCH DIE KLEINSCHIFFAHRT UND

MASSNAHMEN ZU DEREN BEHEBUNG

Grundlagen

Auf Anregung des Verbandes zum Schutz der Gewésser
in der Nordwestschweiz hat die Schweizerische Vereini-
gung fiir Gewasserschutz und Lufthygiene (VGL) eine
Kommission geschaffen, mit der Aufgabe, das Problem
der Entfernung von Oelriickstédnden bei der schweizeri-
schen Binnenschiffahrt zu studieren. Diese Untersuchung
beschréankte sich vorerst auf die eidgendssisch konzessio-
nierte Schiffahrt. Bei der Durchfiihrung zeigte sich, dass
nicht nur die konzessionierte Grosschiffahrt zur Beforde-
rung von Reisenden mit Fahrgastschiffen, sondern auch

die Kleinschiffahrt mitteis Viertakt- und Zweitakt-Benzin-
motoren zur Verdlung beitrdgt. Um das Ausmass dieser
letzteren Kategorie festzustellen, wurde der Sekretir der
VGL, Dr. Vogel, mit diesbeziiglichen Erhebungen beauftragt.
Sein umfassender Bericht liber die Ergebnisse der Unter-
suchung liegt vor (29).

(29) Dr. H. E. Vogel, Geschaftsfiihrer VGL, Ziirich: Die Verdlung der
Oberflachengewésser durch die Kleinschiffahrt (Schweiz. Zeit-
schrift fiir Hydrologie, Fasc. 1, 1963).
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Die Erhebungen erstreckten sich auf alle grésseren
Schweizerseen, inkl. das schweizerische Ufer des Boden-
sees sowie auf einige kleinere Seen.

Neben andern Erhebungen wurde versucht, die Ver-
kehrsfrequenz der verschiedenartigen Boote, die Art der
Versorgung der Boote mit Treibstoff und Schmierstoff, die
Beseitigung der Altdlabfélle zu ermitteln.

Die Anzahl der Boote auf den uns interessieren-
den Seen, wobei der Zirichsee als Vergleich herangezogen
werden soll, geht aus Tabelle 7/2 hervor.

UBERSICHT UBER DEN SCHIFF-BESTAND 1962 Tabelle 7/2
Bodensee Bielersee Neuen-  Ziirichsee
(schweiz. burger-  (total)
Anteil) see

Motorlastschiffe (Diesel) 7 4 14 43

Personentransportschiffe 22 6 8 18

Viertaktmotorboote 274 189 208 656

Zweitaktmotorboote 1305 1459 1526 2902

Total 1608 1658 1756 3619

Ausser von der Anzahl der Boote ist die Verélung ab-
hangig von der Fahrzeit und der Menge der ins Wasser ge-
langenden Riickstdnde pro Zeiteinheit. Als effektive Fahr-
zeit wurden pro Sommerhalbjahr 100 Stunden pro Boot in
Rechnung gesetzt. Bei Zweitakimotorbooten wurde festge-
stellt, dass pro Betriebsstunde 0,016 | gekrackte Mineral6l-
rickstdande ins Wasser gelangen. Bei Viertaktmotoren
kénnte eine Oelverschmutzung praktisch vermieden wer-
den. Dr. Vogel glaubt jedoch, dass in Wirklichkeit pro Boot
und Saison etwa 2 | Oel in den See gelangen.

Auf Grund dieser Feststellungen und Annahmen errech-
net Dr. Vogel nachgenannte, sich aus der Kleinschiffahrt
im Jahr 1962 ergebende Verdlung (Tabelle 7/3)

Tabelle 7/3 zeigt, dass sich somit wesentliche Unter-
schiede zwischen den einzelnen Seen ergeben. Besonders
augenfillig ist der Unterschied im Oelanfall pro km? See-
fliche, der im Seebecken der Stadt Ziirich 41mal grdsser
ist als beim Bodensee.

Auf Grund der Schlussfolgerungen von Dr. Vogel er-
scheinen nachstehende Massnahmen zum Schutz der Ge-
wisser gegen Verschmutzung durch die bestehende Per-
sonenschiffahrt und die Kleinschiffahrt als angezeigt:

Massnahmen am Ufer, in Hafen und Anlegestellen

a) Schaffung von permanenten Einrichtungen fiir die Auf-
nahme des aus den Abwassertanks der Schiffe wegzu-

VEROLUNG DURCH DIE KLEINSCHIFFAHRT

pumpenden Abwassers in das an eine zentrale Reini-
gungsanlage angeschlossene offentliche Kanalnetz.

b) Bereitstellung der nétigen Abfallbehélter zur Aufnahme
des Inhalts der Schiffsabfallbehédlter und periodische
Uebernahme der Abfélle durch das Abfuhrwesen der
Gemeinde.

c) Anlagen fiir die Uebernahme von AIltdl und Olhaltiger
Bilgenwasser.

Massnahmen bei Schiffen fiir konzessionierten Personen-
transport, die mit Abortanlagen ausgeriistet sind

a) Bei neu zu erstellenden Schiffen Einbau von Abwasser-
Sammeltanks und Pumpanlagen fiir die Entleerung der
Tanks in die 6ffentlichen Kanalisationen.

b) Wiinschbarkeit des nachtraglichen Einbaus von Ab-
wassersammeltanks auf bestehenden Schiffen.

c) Behélter fir Kehricht und Abfélle aller Art auf beste-
henden und neu zu erstellenden Schiffen.

d) Behalter fur die Aufnahme von Altol.

Massnahmen bei Kleinschiffen mit Zweitaktmotoren

VerbesserungimBauder Motoren
durch folgende Massnahmen:

a) Abfangen der Krackdlvertropfung durch eingebaute
Schutzvorrichtungen;

b) niedrigstgehaltene Schmierdl-Zumischquoten zum Be-
triebsstoff;

c) verbesserte Verbrennung der Schmierstoffe

Massnahmen betrieblicher Art

a) Verpflichtung zur Entleerung
— der Abwassersammeltanks an den Anlagestellen
durch Abpumpen in &ffentliche Kanalisationen;
— der Abfallbehélter durch Uebergabe an das Abfuhr-
wesen der Gemeinden.
b) Verbot des Ueberbordpumpens verélter Bilgenwasser.

Massnahmen bei Schiffen mit Dieselmotoren

a) Tankfiillungen dirfen nur mit Einrichtungen vorgenom-
men werden, die Gewéhr fir die Verhinderung jeglicher
Oelverluste in das Gewasser bieten. '

b) Fiir jedes Schiff ist ein amtliches Bordbuch anzuschaf-
fen, in das datiert und unterschriftlich bezeugt alle
Eingdnge an Schmierdl sowie alle Abgaben von Leck-
und Altdl an anerkannte Sammelstellen einzutragen
sind.

Tabelle 7/3 (nach Dr. Vogel, VGL)

Boden- Bieler- Neuen- Zirichsee
see see burger- innerhalb
see ganz Stadtgebiet
Anfall von Altdl aus Zweitaktmotoren
wahrend einer Saison in Liter 2088 2334 2442 4643 1912
Anfall von Altdl aus Viertaktmotoren
wahrend einer Saison in Liter 550 378 416 1312 610
Total Anfall von Altél in Liter 2638 2712 2858 5955 2522
Seeflache in km? (beim Bodensee
nur Schweiz. Hoheitsgebiet) 172 39,4 216 88,5 4
Anfall von Altdl pro Saison
in Liter pro km? 15,3 69 13,3 67,4 630
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Massnahmen bei Schiffen aller Art mit Viertaktmotoren

a) Das olhaltige Bilgenwasser darf nur Uber einen orts-
festen Oelabscheider, der in oder nachst dem Boots-
haus zu montieren ist, evakuiert werden.

b) Fur jedes Schiff ist ein amtliches Bordbuch anzuschaf-
fen, in dem datiert und unterschriftlich bezeugt alle
Eingange an Schmierdl und alle Abgaben von Leck-
und Altd! an anerkannte Sammelstellen einzutragen
sind.

Zusiétzliche Massnahmen

Als solche werden empfohlen:

a) Bei Stillstand des Bootes ist der Motor abzustellen.

b) Die Weg- und Zufahrt der Boote hat senkrecht zum
Ufer zu erfolgen.

c) Bei Fahrten parallel zum Ufer ist eine Minimaldistanz
von 200 m einzuhalten (ausgenommen sind Boote von
Berufsfischern).

d) Vermeidung der Kleinschiffahrt in seichten Buchten
(kein Schaufahren!).

Durchfiihrung

Die von der VGL eingesetzte Kommission hat den Kanto-
nen auf Grund der Untersuchungen von Dr. Vogel Vor-
schldge unterbreitet fiir die Bekadmpfung der Verdlung
durch die Kleinschiffahrt Sie hat sodann dem
Eidg. Amt flir Verkehr, das sich mit einer neuen Schiffahrts-
verordnung befasst, Vorschldage zum Schutz gegen Ver-
6lung durch die konzessionierte Schiffahrt ge-
macht.

7.8 DIE BEFURCHTUNGEN EINER ZUSATZLICHEN VERSCHMUTZUNG VON HOCHRHEIN, AARE, BODENSEE
UND JURARANDSEEN DURCH ERWEITERUNG DER BINNENSCHIFFAHRT

Die Art der Befiirchtungen

Weite Kreise der Bevdlkerung befiirchten durch die Schiff-
barmachung der heute noch nicht schiffbaren Strecken von
Hochrhein und Aare eine zusétzliche und nicht zu verant-
wortende Verschmutzung dieser Gewésser und der mit
ihnen zusammenhéngenden Seen. Es wird die Forderung
gestellt, dass zu Gunsten der lebenswichtigen Erhaltung
des Bodensees und der Jurarandseen als Trinkwasser-
spender auf die Schiffbarmachung zu verzichten sei.

Als hauptsédchliche Grinde und Méglichkeiten der Ge-
wasserverschmutzung durch die Schiffahrt und die sich
daraus ergebende Erschwerung oder gar Verunmdoglichung
in der Nutzung werden angefiihrt:

a) Nachteilige Auswirkungen der Stauhaltungen und der
sogenannten «Kanalisierung»,

b) Verschmutzung und Verdlung der Gewasser,

c) zusatzliche Abwasserbelastung der Gewasser infolge
vermehrter Abwasserproduktion durch Zunahme der Be-
volkerung und Industrie, hervorgerufen durch die Erwei-
terung der Binnenschiffahrt,

d) erhdhte Gefahr durch Havarien.

Eine objektive Abklarung aller dieser Bedenken und
Befiirchtungen ist notwendig. Es kann kein Zweifel dariiber
bestehen, dass, wenn die Schiffahrt die Gesunderhaltung
der Gewésser verunmdglichen wiirde, sie im Interesse des
gesamten Volkswohls abzulehnen wére.

Die Auswirkungen der Stauhaltungen

Entgegen der offensichtlich weit verbreiteten Meinung muss
fur die durchgehende Schiffbarmachung nach heutigen
Projekten in beiden Fliissen nur je eine zusatzliche Stauhal-
tung geschaffen werden. Bei beiden Fliissen war und bleibt
die Kraftnutzung das Priméare. Wie aus dem nachfolgenden
Abschnitt 8 ersichtlich, wird fiir die Schiffahrt auch keine
sogenannte «Kanalisierung» und Begradigung erforderlich.
Eine allfédllige Schiffahrt beniitzt somit lediglich die fiir die
Kraftnutzung fast durchgehend geschaffenen Stauhaltungen.
Hierfiir gentigt der Einbau von Schleusen, die keinerlei Ver-
anderungen der hydrologischen und limnologischen Ver-
haltnisse mit sich bringen.

Trotzdem sei der Vollstandigkeit halber kurz auf die
Auswirkungen von Stauhaitungen hingewiesen. Es ist eine
bekannte Tatsache, dass durch den Aufstau stark ver-
schmutzter Fliessgewésser mit ihnen in Zusammenhang
stehende Grundwasservorkommen derart beeintrachtigt
worden sind, dass ihre Nutzung nicht nur erschwert, sondern
dass sogar bestehende Grundwasserfassungen aufgegeben

werden mussten, wie z.B. beim Aufstau der Limmat fir
das Kraftwerk Wettingen. Liebmann (30) stellte im Jahr
1954 in seinen Folgerungen fiir die Praxis aus den biolo-
gisch-chemischen Untersuchungen des ungestauten und
gestauten Stromes allgemein fest, dass starke Belastungen
des Flusswassers mit faulnisfdhigen organischen Substan-
zen eine Stauhaltung zum Absetzbecken einer Kléaranlage
degradieren. Bei der Planung von Stauhaltungen sei des-
halb der Reinigung der dem betreffenden Fluss zugeleiteten
Abwésser alle Aufmerksamkeit zu schenken. Schmassmann
(31) hat in seinen ergédnzenden Bemerkungen zu den Er-
gebnissen der Rheinuntersuchung vom 13./14. Méarz 1956
festgestellt, dass die Schmutzstoffbelastung von Aare und
Rhein trotz der Selbstreinigungsvorgédnge im allgemeinen
so hoch sei, dass sie sich auf die mit infiltriertem Rhein-
wasser gespiesenen Grundwasservorkommen unglnstig
auswirke. In seinen Untersuchungen liber die Einwirkung
von Stauhaltungen auf die natlirliche Selbstreinigung hat
Liebmann (32) darauf hingewiesen, dass sich Nachteile,
welche mit einem Aufstau verbunden sind, grésstenteils
vermeiden lassen, wenn nur Flusswasser gestaut wird, des-
sen Wassergiiteklasse nicht unter 1l (Betamesosaprob =
méssig verunreinigt), maximal Il bis Ill liegt. (Giteklasse
IlI=Alphamesosaprob=stark verunreinigt).

Zusammenfassend kann hinsichtlich Auswirkung der
Stauhaltungen festgestellt werden:

a) die Schiffahrt erfordert nur noch zwei zusétzliche Stau-
haltungen von insgesamt 24 Staustufen an Hochrhein
und Aare

b) es ist fiir den Gewaésserschutz praktisch nicht von Be-
deutung, ob auf den Stauhaltungen Schiffahrt getrieben
wird oder nicht

c) Stauhaltungen bilden bei der derzeitigen starken Ver-
schmutzung der Fliisse eine ernste Gefahr fiir die mit
ihnen im Zusammenhang stehenden Grundwasservor-
kommen. Die weitgehende Reinigung aller den beiden
Flissen zugeleiteten Abwésser ist ein dringendes Gebot,
unabhéngig davon, ob die Schiffahrt kommt oder nicht.

(30) Prof. Dr. H. Liebmann, Miinchen: Biologie und Chemie des un-
gestauten Stromes (Miinchner Beitrdge zur Abwasser-, Fischerei-
und Flussbiologie, Band 2, 1954).

(31) Dr. Hansjérg Schmassmann, Liestal: Ergdnzende Bemerkungen
zu den Ergebnissen der Rheinuntersuchung vom 13./14. Marz
1956 (WEW, Nr. 11, 1957).

(32) Prof. Dr. H. Liebmann, Miinchen: Untersuchungen iiber die Ein-
wirkung von Stauhaltungen auf die natiirliche Selbstreinigung
(WEW, Nr. 4, 1961).
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Die Frage der direkten Verschmutzung durch die Schiffahrt

In eingehender Weise ist im Kapitel 7.6 die Verschmut-
zung des Rheins unterhalb Birsfelden durch die Schiffahrt
geprift worden. Es konnte festgestellt werden, dass der
Anteil der Schiffahrt durch Abféalle und Abwésser an der
heutigen starken Verschmutzung des Rheins praktisch nicht
ins Gewicht féllt, dass es ferner mdglich sein wird, auch
den Anteil der Schiffahrt an der Verdlung noch erheblich
zu verkleinern.

Was fiir die Verhéltnisse unterhalb Birsfelden gilt, hat
auch fur die oberhalb gelegenen Flussabschnitte Giiltig-
keit. Bei strikter Anwendung der vorgeschlagenen bauli-
chen und betrieblichen Massnahmen sind durch die Ein-
filhrung der Frachtschiffahrt auf Hochrhein, Aare, Boden-
see und Jurarandseen keine Uebelstande zu befiirchten,
die vom Standpunkt des Gewadsserschutzes aus zu einer
Ablehnung der Schiffahrt fiihren miissten.

Voraussetzung ist auch, dass die im Kapitel 7.7 vorge-
schlagenen Massnahmen zur Behebung der Verdlung durch
die Kleinschiffahrt zur Anwendung gelangen.

Das Bundesgesetz vom 16. Marz 1955 Uber den Schutz
der Gewadsser gegen Verunreinigung bezieht sich aus-
driicklich auch auf Schiffe, und bietet bei strikter Anwen-
dung durch die zustédndigen Behdrden einen ausreichen-
den Schutz der Gewaésser. Die Kantone haben es in der
Hand, bei der Erteilung von Bewilligungen fiir Hafenan-
lagen und Umschlagstellen die notwendigen Auflagen zu
machen. Der Bundesrat hat in Beantwortung einer kleinen
Anfrage vom 18. Dezember 1962 festgestellt, dass der An-
teil der Binnenschiffahrt an der Gewasserverschmutzung
gering ist und dass die erforderlichen gesetzlichen Grund-
lagen fir die Vermeidung einer Verunreinigung unserer
Gewasser durch die Schiffahrt, handle es sich um die
Gross- oder Kleinschiffahrt, vorhanden sind. Es liege bei
den Kantonen, den Gewasserschutzvorschriften, deren Voll-
zug ihnen Uberbunden ist, Nachachtung zu verschaffen.

Frage der Moglichkeit der geniigenden Reinigung der durch
die Einfilhrung der Schiffahrt sich ergebenden grdsseren
Abwassermengen

Von der Einfiihrung der Frachtschiffahrt auf Hochrhein
und Aare wird ein Impuls auf die Entwicklung von Bevél-
kerung und Industrie in dem von der Schiffahrt beein-
flussten Gebiet erwartet. Dadurch entsteht ein zusétzlicher
Anfall von Abwasser, und es stellt sich die Frage, ob es
méglich sein wird, die vergrésserte Abwassermenge in fiir
die Vorfluter unschéadlicher Weise zu reinigen.

Das Gutachten der Landesplanung kommt zum Schluss,
dass die Binnenschiffahrt auf die Wirtschaft der direkt
an den Fliissen und Seen anliegenden Regionen im allge-
meinen belebend wirkt, und dass sich fiir diese gesamthaft
eine um rund 130 000 Personen gréssere Bevdlkerungszahl
ergibt als im Falle ohne Schiffahrt. Anderseits aber gehe
dieser Mehrzuwachs der Anliegerregionen grosstenteils zu
Lasten der unmittelbar dahinterliegenden Regionen, die bei
Einfiihrung der Schiffahrt einen um rund 80000 Personen
geringeren Bevélkerungsstand aufweisen werden. Fir das
gesamte von einer allfdlligen Schiffahrt beeinflusste Ge-
biet erwartet die Landesplanung fiir den Zeitpunkt T, in
welchem die Schweiz 10 Millionen Einwohner aufweisen
wird, ohne Schiffahrt eine Bevolkerungszahl von 5 450 000
und mit der Schiffahrt eine solche von 5500 000 Einwohnern.

Es ist offensichtlich, dass sogar fiir den Fall, dass die
von der Landesplanung veranschlagte Differenz von nur
50000 Einwohnern um ein betrachtliches grésser sein
sollte, sie auf den Gewasserschuiz und die Maoglichkeit

einer ausreichenden Reinigung praktisch ohne Bedeutung
wére, machen doch diese 50000 Einwohner nur 19 der
Gesamtbevolkerung aus. Dies trifft in analoger Weise auch
fur die industriellen Abwasser zu, da die Landesplanung
durch die Schiffbarmachung nicht mit einer wesentlich ver-
starkten Industrialisierung rechnet.

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang auch auf die
Feststellung der EAWAG (siehe Kapitel 7.9), dass die
Schiffahrt keinen Einfluss auf die Gewaésserschutzmass-
nahmen austiiben wird.

Die Befiirchtungen, dass es nicht moglich sein werde,
die durch Einfithrung der Schiffahrt in vermehrtem Masse
anfallenden Abwassermengen in ausreichender Weise zu
reinigen, sind somit zu verneinen.

Erhohte Gefahr durch Havarien?

Durch Unfalle und Zusammenstosse von Tankschiffen
koénnen grossere Mengen von fliissigen Brennstoffen in
die Gewasser gelangen. Eine gewisse Gefahr der Verun-
reinigung, speziell durch Verdlung der Oberflache, ist des-
halb zweifellos vorhanden.

Wie weiter oben festgestellt, beurteilt jedoch Volker (26)
die Unfallgefahr auf Hochrhein und Bodensee, wegen der
viel kleineren Belegung der Wasserflache gegeniiber dem
Mittel- und Niederrhein, als sehr gering. Beziiglich Bele-
gung trifft diese Feststellung auch fiir die Aare und die
Jurarandseen zu.

Die vorgeschlagene Schaffung von Sicherheitsmass-
nahmen und Kontrollstellen  wird die Gefahr weiterhin ver-
kleinern. Zu priifen wére die Frage, ob durch Schaffung von
reichlich dimensionierten Schutzzonen im Gebiet von
Trinkwasserfassungen in Seen und unter Beriicksichtigung
der vorherrschenden Oberflachenstromungen, mit dem
Verbot der Befahrung derselben, eine weitere Sicherheit
geschaffen werden konnte.

Die zu erwartende Zunahme des Schiffsverkehrs auf
Hochrhein und Bodensee, Vergleich mit heutiger Schiffahrt

Eine schatzungsweise Berechnung hat ergeben, dass beim
Bodensee, bei Einflihrung der Hochrheinschiffahrt, mit einem
schweizerischen Transportanteil von vorerst 0,35 Mio t, die
Belegung der schweizerischen Seeflaiche mit Motorlast-
booten ungefahr fiinfmal kleiner sein wird, als sie heute
beim Ziirichsee ist. Selbst bei 10 Mio Einwohnern und einem
schweizerischen Transportanteil von 1,5 Mio t wird die spe-
zifische Belegung des schweizerischen Seeanteils mit Mo-
torlastschiffen durchschnittlich immer noch weniger als halb
so gross sein als heute auf dem Zirichsee. Auch wenn es
sich bei der Binnenschiffahrt um wesentlich gréssere Schiffs-
einheiten handelt, als sie die Motorlastkahne auf dem Ziirich-
see darstellen, so wird — auch dann, wenn die Transporte
einen etwas grosseren Umfang annehmen sollten, als unter
Annahmen und Schatzungen zu ermitteln versucht worden
ist — eine stérende Belegung des Bodensees durch die
Frachtschiffahrt nicht zu erwarten sein.

Zusammenfassend ist zu den Befiirchtungen festzustellen

a) Die Notwendigkeit, aus Griinden des Gewdasserschutzes
auf die durchgehende Schiffbarmachung von Hochrhein
und Aare zu verzichten, ist zu verneinen. In Ueberein-
stimmung mit dem Innenministerium Baden-Wirttem-
berg (16) ist festzustellen, dass die Befiirchtung, der
Hochrheinausbau werde die Wasserqualitat betrachtlich
verschlechtern, unbegriindet ist.
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b) Ein allfalliger Verzicht auf die Schiffbarmachung von
Gewassern |6st das Problem ihrer Gesunderhaltung
oder Wiedergesundung in keiner Weise.

Mit Recht weist Schneider (27) darauf hin, dass es zahl-
lose im Uebermass verschmutzte Gewasser gibt, die noch
nie ein Binnenschiff gesehen haben. Dass umgekehrt aber

beispielsweise der Rhein-Hernekanal, der planméssig von
Abwasser freigehalten werde, jedoch einen jahrlichen
Schiffsfrachtverkehr von bis zu 20 Mio t zu bewaltigen
habe, eine Wasserbeschaffenheit aufweist, die es ermdg-
liche, jahrlich Gber 300 Mio m3® Wasser filir Wasserversor-
gungszwecke zu entnehmen. Im Sommer werde dieser
Kanal von Tausenden zum Baden aufgesucht.

7.9 DIE BESONDEREN VERHALTNISSE IM EINZUGSGEBIET DES BODENSEES

Die Arbeiten der Internationalen Gewadsserschutzkommission
fiir den Bodensee

Im November 1959 konstituierte sich in St. Gallen die In-
ternationale Gewasserschutzkommission fiir den Bodensee.
Diese Kommission, der das Land Baden-Wirttemberg, der
Freistaat Bayern, die Republik Oesterreich und die Schwei-
zerische Eidgenossenschaft (Kantone St. Gallen und Thur-
gau) angehoren, ist aus der auf Grund der Uebereinkunft
vom 5.Juli 1893 uber die Anwendung gleichartiger Be-
stimmungen fiir die Fischerei im Bodensee (sog. Bregenzer
Uebereinkunft) geschaffenen Fischereibevoliméchtigten-
konferenz hervorgegangen. In dieser Kommission war die
Erkenntnis durchgedrungen, dass den Gewasserschutzbe-
strebungen eher Erfolg beschieden sein werde, wenn nicht
die Interessen der Fischerei, sondern diejenigen der o6f-
fentlichen Gesundheitspflege, der Trink- und Brauchwas-
serversorgung und der Wirtschaft im allgemeinen in den
Vordergrund gestellt werden.

Unmittelbaren Anstoss zum Abschluss eines besonderen
Gewdsserschutzabkommens gaben im Jahre 1953 die deut-
schen Plane fiir eine Trinkwasserentnahme aus dem Ueber-
lingersee bei Sipplingen zur Versorgung des stiddeutschen
Raumes mittels einer Fernleitung. Das Abkommen iber den
Schutz des Bodensees gegen Verunreinigung wurde am 27.
Oktober 1960 in Steckborn unterzeichnet und trat nach
Ratifikation durch samtliche Anliegerstaaten am 10. Novem-
ber 1961 in Kraft.

In diesem Uebereinkommen verpflichteten sich die Ufer-
staaten des Bodensees zur Zusammenarbeit auf dem Ge-
biete des Gewasserschutzes, indem sie sich bemiihen, den
Bodensee vor weiterer Verunreinigung zu schiitzen und
dessen Wasserbeschaffenheit nach Méglichkeit zu verbes-
sern. Sie sollen geplante Wassernutzungen, welche die In-
teressen eines andern Vertragsstaates an der Reinhaltung
des Bodensees beeintrachtigen kdnnten, einander zeitge-
recht mitteilen und grundsétzlich erst nach gemeinsamer
Erdrterung ausfiihren lassen.

Das Uebereinkommen schafft fiir die Tatigkeit der inter-
nationalen Gewasserschutzkommission die notige Rechts-
grundlage. lhre Aufgabe besteht unter anderem darin,
durch Zuzug von Sachversténdigen den Grad und die Ur-
sachen der Seeverschmutzung festzustellen, Vorschlage zur
Beseitigung der bestehenden Misstdnde und zur Verhin-
derung kiinftiger Verunreinigungen ausarbeiten zu lassen
und die in den einzelnen Uferstaaten durchzufiihrenden
Gewaésserschutzmassnahmen aufeinander abzustimmen.

Die Kommission hat bis zum Friihjahr 1964 neun Tagun-
gen abgehalten und eine beachtliche Tatigkeit entwickelt.
Die Untersuchungsergebnisse wurden, soweit sie abge-
schlossen sind, bereits veroffentlicht. Daneben befasste
sich die Kommission mit zahlreichen technischen Fragen
im Zusammenhang mit dem Bau von Gewasserschutzan-
lagen. Gegenstand besonderer Erdrterungen

Anldsslich der parlamentarischen Beratungen wurde
mit Recht beanstandet, dass das Abkommen keine konkre-
ten Verpflichtungen der Anliegerstaaten zur Vornahme der
sich aufdridngenden Gewasserschutzmassnahmen bein-
halte. Als zweiter Schritt wird deshalb der Abschluss in-
ternationaler Reinhalteabkommen angestrebt werden mis-
sen. Die Kommission beschloss kirzlich, hiefiir moglichst
bald die notwendigen Grundlagen vorzubereiten.

Besiedlungsdichte
(wortlich dem Gutachten EAWAG (21) entnommen)

Vom Architekturbiiro Rolf Meyer wurden der EAWAG die
in den nachfolgenden Tabellen EAWAG (7/4 und 7/5) auf-
geflinrten Ziffern fiir die heutige und zukiinftige Besied-
lungsdichte im unmittelbaren Einzugsgebiet des Bodensees
mitgeteilt. Die Tabellen enthalten auch die von den Landes-
planern vorausgesehene Bevdlkerungsdichte und Beschéf-
tigtenzahl im Falle der Einflihrung der Schiffahrt. Fir die
vorgelegten Fragen ist entscheidend wichtig, dass auf
Grundlage dieser Angaben die Schiffahrt praktisch keiner-
lei Einfluss auf die zu erwartende Einwohnerzahl in den
Entwédsserungsgebieten zum Bodensee haben soll. Nicht
eingeschlossen in diese Betrachtung ist allerdings die In-
dustrie. Nach Angabe von Dr. Bellwald hat man aber auch
auf diesem Sektor mit einer Entwicklung zu rechnen, die
mit und ohne Schiffahrt ungeféhr gleichartig verlaufen soll,

EINWOHNERZAHLEN Tabelle 7/4 (EAWAG)

Region Einwohner 1960 Einwohner im Zeitpunkt T
abs. %o Anteil* ohne mit
Schiffahrt
Steckborn 6 007 1,1 12 000 12 000
Kreuzlingen 22 760 4,2 49 000 57 000
Arbon-Romanshorn 44 799 8,2 80 000 88 000
Rorschach 28 474 5,2 53 000 58 000
St. Gallen 83725 15,4 155 000 149 000
St. Margrethen 26 831 49 50 000 52 000
Altstatten 20 253 3,7 35 000 30 000
Total 232 849 42,7 434 000 446 000

* Anteil an der gesamtschweizerischen Bevélkerung von 5 429 061 E.

BERUFSTATIGE IM SEKTOR 1I* IM ZEITPUNKT T
Tabelle 7/5 (EAWAG)

schliesslich die mogliche Gefahrdung des Boder
durch den im Raum von Bregenz am Seeufer verlaufenden
Abschnitt der mitteleuropdischen Oelleitung von Genua
nach Ingolstadt.

Region ohne Schiffahrt mit Schiffahrt

Steckborn 2 500 3 000

Kreuzlingen 9 500 9 000

Arbon-Romanshorn 15 500 18 000

Rorschach 12 000 13 000

St. Gallen 20 000 21 000
bildete St. Margrethen 13 000 13 000

Altstatten 8 500 7 500

Total 81 000 84 500

* Industrie und Handwerk, gem. Definition des Eidg. Statistischen
Amtes.
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wenigstens was Industriezweige anbelangt, die beztliglich
Abwasser besonders gravierend ins Gewicht fallen wiirden
(beispielsweise chemische Grossindustrie).

Fernhaltung organischer Stoffe vom See
(wortlich dem Gutachten EAWAG entnommen)

Auf Grund der im Kapitel 7.4 dargelegten Wirksamkeit der
Gewasserschutzmassnahmen im Hinblick auf die Rick-
haltung organischer Verbindungen bei der Abwasserreini-
gung kann man mit Hilfe der vorstehenden Bevélkerungs-
ziffern berechnen, wie sich die zukiinftige Belastung der
Vorfluter (Zuflisse zum Bodensee und direkt zum Boden-
see) gestalten wird, wenn man mit den heute {iblichen Bau-
werken fiir die Abwasserreinigung arbeitet. Die Tabelle
EAWAG (Tabelle 7/6) zeigt, dass im Zeitpunkt der Vollliber-
bauung des Gebietes (ohne Industrie, aber unter Einschluss
der Versorgungsbetriebe fiir die Bevdlkerung), die Restver-
unreinigung in den gereinigten Abwéassern zusammen mit
den Schmutzstoffen aus den Regenwasserentlastungen im
Zeitpunkt T den beachtlichen Umfang von rund 1700 t/Jahr
(org. C) annehmen wird. Sie betrdgt schatzungsweise dann
immer noch rund die Halfte des Betrages, der heute bei
Fehlen wirksamer Reinigungseinrichtungen im gesamten
Gebiet dem See zufliesst.

TOTALZUFLUSS DER ORGANISCHEN RESTVERUNREINIGUNG ZUM
BODENSEE AUS DEN ENTWASSERUNGSNETZEN UND KLARANLA-
GEN

bei Annahme mechanisch-biologischer Vollreinigung fiir das
ganze unmittelbare Einzugsgebiet

Tabelle 7/6 (EAWAG)

HEUTE ZEITPUNKT T

Bewohner 230 000 440 000

Totalabfluss
organ. C in kg
pro Jahr (ca.
50 g pro E/Tag)

Entlastung vor
und in Klar-
anlagen (ca. 11 %)

4200 000 8 000 000

462 000 880 000

Zu biolog. Klar-
stufen

Nicht abgebaut

(ca. 12 %)

Abfluss in Vor-

fluter nach Voll-

reinigung, kg org. C/Jahr
Effektiver Abfluss heute
(Annahme fiir Reinigung

in best. Anlagen ca. 20 %)
rohe Schatzung, kg org. C/Jahr

3738 000 7 120 000

448 000 854 000

910 000 1734 000

3 400 000

Betrachtet man eine Vorfluterbelastung, wie sie im heu-
tigen Zeitpunkt nach Durchfiihrung aller Gewéssersanie-
rungsmassnahmen noch vorhanden sein wird (ca. 1000 t
organ. C/Jahr) als die obere Grenze der noch tolerierbaren
Vorfluterbelastung, so ergibt sich sofort, dass im Zeitpunkt
T offensichtlich zusétzliche Reinigungseinrichtungen ge-
schaffen sein miissen, um die bis dann angewachsene
Restverunreinigung wieder auf das wiinschbare Ausmass
zuriickzufiihren. Wiirde man solche Massnahmen nicht ins
Auge fassen, so wiirde die Vorflutbelastung dannzumal eine
Hoéhe erreichen, wie sie bei den heutigen Einwohnerzahlen
bei einem Reinigungseffekt in den Kldranlagen von nur
rund 60 % auftreten wiirde. Diese geringe Reinigung gilt
aber schon heute allgemein als ungeniigend.
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Zusammenfassend ergibt sich also die Situation, dass
unbekiimmert darum, ob die Schiffahrt kommen wird oder
nicht, die Gewasserschutzmassnahmen im Bodenseeraum
bis zum Zeitpunkt T neben der vollen biologischen Reini-
gung aller Abwadsser auch noch zusitzliche Eliminations-
verfahren fiir organische Verbindungen umfassen miissen,
damit die dannzumalige Vorfluterbelastung nicht wesentlich
iiber jene hinausgeht, die heute schon nach Einfiihrung
der Abwasserreinigung in allen Regionen durch die Rest-
verunreinigungen noch verursacht wird. Die Schiffahrt kann
also in dieser Hinsicht keinen Einfluss auf die Gewasser-
schutzmassnahmen ausiiben.

Schwieriger wird die Beurteilung fir die Industrieab-
wisser, da Uber die zukiinftige Entwicklung mit und ohne
Schiffahrt keinerlei Angaben vorhanden sind. Es ist aber
wohl vertretbar, von der Auffassung auszugehen, dass die
zuklnftige Belastung des Bodensees auch von seiten der
Industrie nicht Uber jenes Mass hinaus gehen sollte, das
nach Sanierung aller Industrieabwésser im heutigen Zeit-
punkt noch verbleiben wird. Dies heisst also, dass bei
einer zukiinftigen industriellen Entwicklung automatisch
auch eine zunehmende Steigerung der Anforderungen an
die Abwasserreinigung der Industriebetriebe gestellt werden
muss, ahnlich wie dies auch fiir die kommunalen Anlagen
gilt. Die Bedeutung des Bodensees als Trinkwasserreser-
voir rechtfertigt unseres Erachtens diese Stellungnahme,
die Ubrigens auch durch das Eidg. Gewdasserschutzgesetz
voll unterstiitzt wird. Es ist deshalb unseres Erachtens
nicht notwendig, im einzelnen darauf einzutreten, welche
Industrien gegebenenfalls  unerwiinscht wéren, da auf
Grund der gesetzlichen Unterlagen die Méglichkeit gesichert
ist, allen Betrieben jene Auflagen bezliglich Abwasserbesei-
tigung zu machen, die vom Gesichtspunkt der Gewésser-
reinhaltung aus notwendig sind.

Elimination von Diingestoffen aus den Abwissern
(Wbrtlich dem Gutachten der EAWAG entnommen)

Aus verschiedenen Griinden stehen bei den gegenwértigen
Diskussionen Phosphor- und Stickstoffverbindungen, die
mit ungereinigten und auch mit biologisch gereinigten Ab-
wéssern in den See gelangen und dort als Diingefaktoren
fir das Wachstum von niederen und héheren Wasserpflan-
zen wirken, im Vordergrund. Man glaubt, dass vor allem
der Phosphor, der mittelbar oder unmittelbar mit Abwassern
in den See gelangt, eine kausale Ursache fiir die zuneh-
mende Eutrophierung des Bodensees darstelle. Die der-
zeitigen Auffassungen zum Problem eventueller zusitz-
licher Reinigungsmassnahmen bei biologischen Kléran-
lagen gehen denn auch dahin, dass in erster Linie eine
vermehrte Rickhaltung von Phosphorverbindungen anzu-
streben ware. Die notwendigen verfahrenstechnischen
Grundlagen fiir die Durchfiihrung einer Phosphor-Elimina-
tionsstufe bei der Abwasserreinigung sind vorhanden, so
dass von dieser Seite der Realisation eines solchen Be-
gehrens keine Hindernisse entgegenstehen.

Die Internationale Gewa&sserschutzkommission fiir den
Bodensee beschaftigt sich intensiv mit diesem Problem,
hat aber zur Zeit noch keine endgliltigen Beschliisse ge-
fasst. Es ist aber damit zu rechnen, dass die Kommission
den Staaten empfehlen wird, bei der Projektierung von
Kléaranlagen im Bodenseeraum die Phosphor-Elimination
vorzusehen oder die Anlagen mindestens so zu disponie-
ren, dass sie jederzeit realisiert werden kann.

Diese Empfehlungen resp. ihre naturwissenschaftlichen
Hintergriinde stehen mit einer eventuellen Schiffahrt in
keinem Zusammenhang. Es kann sich jedoch die Frage
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stellen, ob bei Einflihrung der Schiffahrt die Massnahmen
zur Riickhaltung von Diingestoffen in Abwassern zu einem
frihern Zeitpunkt oder mit strengeren Bedingungen einzu-
fihren wéren. Da es ausschliesslich darauf ankommt, wie
viele Diingestoffe (z. B. kg Phosphor) innerhalb einer lange-
ren Zeitperiode, z. B. eines Jahres, in den See gelangen
und dieses Quantum auf einer bestimmten Hoéhe festge-
halten werden sollte (wobei diese Grenze angesichts der
bereits beobachtbaren Entwicklungen im See bedeutend
niedriger anzusetzen ist als der gegenwartigen Zufuhr ent-
spricht), ergibt sich automatisch:

Eine Folgeerscheinung der Schiffahrt in Form der An-
siedlung von Industrien mit nahrstoffreichen Abwéssern
wiirde dazu flihren, dass vor allem bei den betreffenden
Betrieben, aber evtl. auch bei den Gemeinden verschérfte
Vorschriften fiir den Nahrstoffgehalt der Anlageabfliisse
aufgestellt werden missten, da ja die Summe der inner-
halb eines Jahres noch in den See gelangenden Diingstoff-
mengen zu begrenzen ist. Auf Grund der vorerwadhnten,
bisher erhéltlichen Informationen Uber die durch eine
Schiffoarmachung zu erwartende demographische und
industrielle Entwicklung im schweizerischen Bodenseeraum
glauben wir allerdings nicht, dass sich durch die Schiff-
fahrt das Problem der Verminderung der Nahrstoffzufuhren
zum See grundlegend neu gestaltet.

Frage einer Ringleitung und deren Auswirkungen
(Auszugsweise dem Gutachten der EAWAG entnommen)

Eine Moglichkeit zur Verminderung der Zufuhr von Pflan-
zenndhrstoffen in Seen besteht in der Erstellung von dem
Ufer entlang fiihrenden Ringl!eitungen, mit der Aufgabe, das
in den Seeanliegergemeinden anfallende Abwasser zu sam-
meln und erst unterhalb des Seeausflusses dem fliessenden
Vorfluter zu Gbergeben. Dabei ist jedoch zu beachten, dass
mit einer solchen Ringleitung die Zufliisse aus dem Hinter-
land, die dem See ebenfalls Ndhrstoffe zufiihren, nicht er-
fasst werden kénnen.

Die EAWAG beschréankte ihre Studien auf das schweize-
rische Ufergebiet, beginnend mit einer Ringleitung beim
Standort der zukiinftigen Abwasserreinigungsanlage der
unterrheintalischen Gemeinden Au—Berneck—Widnau—Balg-
ach—Rebstein—Marbach.

Grundsatzliche Bemerkungen und
Ueberlegungen

Verschiedene Ueberlegungen weisen eindeutig darauf hin,
dass aus bautechnischen, betriebstechnischen und wirt-
schaftlichen Griinden am ehesten die Ableitung von biolo-
gisch gereinigtem Abwasser in Betracht kommen kdnnte. Es
kénnen Freigefallsleitungen und Druckleitungen beliebiger
Lange vorgesehen werden. Eine Zwischenbelilftung wird
kaum notwendig sein. Zu pumpen ist lediglich der Trocken-
wetteranfall. Fiir die Dauer von Stérungen kann das biolo-
gisch gereinigte Wasser in den See geleitet werden. Voraus-
gesetzt wird, dass bei Regenausldssen, die beim (1+2)-
fachen Trockenwetteranfall (d. h. 1 Teil Schmutzwasser ver-
dinnt mit 2 Teilen Meteorwasser) entlasten, auf jeden Fall
Regenwasserklarbecken angeordnet werden.

Grundlagen

a) Die regional vorgesehenen Abwasserreinigungsanlagen
mit den heutigen und zukiinftigen Einwohnern und Ein-
wohnergleichwerten der Industrie geméss Tabelle 7/7
(EAWAG)

b) Foérdermenge der Ringleitung: (1+0)-facher Trockenwet-
teranfall (0,009 I/sec/E) am Ende der ersten Ausbau-
etappe (in ca. 25 bis 30 Jahren). Bei spaterer Volliber-
bauung Erstellung von Riickhaltebecken fiir Tagesaus-
gleich.

ZUSAMMENSTELLUNG UBER EINWOHNERGLEICHWERTE
DER REGIONEN

(Aus Tabelle EAWAG 4) Tabelle 7/7 (EAWAG)

Region Anzahl Einwohnergleichwerte
Gemeinden Heute 1. Ausbau Vollausbau

Berneck 6 19 800 40 000 60 000
Rorschach 11 47 000 87 000 145 000
Arbon 7 22 500 52 800 97 700
Romanshorn 3 14 600 18 000 36 000
Aachtal 9 4200 22 000 43 900
Kesswil 4 3100 7 000 16 800
Bottighofen 4 4100 6 500 13 000
Frouzingen’ g 168 000 252 000
Mannenbach 6 4800 5 800 7 900
Steckborn 1 4 200 8 500 17 000
Mammern 1 500 1000 2000
Stein a. Rh. 1 5 600 10 000 15 000
Total 57 (130 400) 426 600 706 300

Ringleitung von Au/SG bis
Stein am Rhein (Variante A)

a) Fur die Stadt St. Gallen ergeben sich zwei L&sungs-
méglichkeiten:

— Ableitung des Abflusses der Abwasserreinigungs-
anlage in Wittenbach-Hofen gegen Arbon und An-
schluss an die Ringleitung in der Gegend Arbon

— Erstellung eines Stollens von der Abwasserreini-
gungsanlage in westlicher Richtung mit Einleitung
der biologisch gereinigten Abwasser in die Sitter.

Eine Gegeniiberstellung der Bau- und kapitalisierten

Betriebskosten ergab eindeutig die Ueberlegenheit der

Stollenlésung.

b) Fir die Ringleitung wurden zwei Trassen miteinander

verglichen: eine Leitungsfiihrung auf dem Festland
langs dem Ufer und eine zum grossen Teil im flachen
Ufergebiet im See verlegte Leitung. Der Studie wurde
die Landleitung zu Grunde gelegt, fiir deren Erstellung
einige Stollen erforderlich sind, um keine zu grossen
Druckhdhen zu erhalten (siehe Situationsplan, Variante
A, Plan EAWAG 1). Gemass einer generell gehaltenen
Vorstudie der Firma Gebr. Sulzer AG in Winterthur soll
die Ringleitung als Druckleitung ausgebildet werden.
Der Abfluss der regionalen Abwasseranlagen wird mit-
telst Pumpwerken in die Druckleitung geférdert.
Das Projekt sieht vor, die Ringleitung unterhalb Stein
am Rhein und Wagenhausen in den Rhein ausmiinden
zu lassen. Sofern das Regulierwehr Hemishofen erste!lt
wird, wére zu priifen, ob die Ringleitung nicht bis unter-
halb des Vorhafens verldngert werden sollte, unter Zu-
speisung der Abwésser von Stein am Rhein, Eschenz,
Kaltenbach und Wagenhausen.

c) Dimensionierung der Leitung und
Rohrmaterial
Die Rohrdurchmesser variieren zwischen 80 cm bei
St. Margrethen und 200 cm unterhalb Kreuzlingen. Der
Studie wurden armierte Betonrohre mit 5 at Betriebs-
druck zu Grunde gelegt.
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d)

Approximative Kosten (Preisbasis 1963)
Baukosten
fir 1. Ausbau
fir Vollausbau

rund 136 Mio Franken
rund 170 Mio Franken
(inkl. Ausgleichbecken)
Betriebskosten

Unter Annahme eines kWh/Preises von 8 Rappen erge-
ben sich zu 4 %, kapitalisierte Energiekosten

fir den ersten Ausbau rund 5,0 Mio Franken
fur den Vollausbau rund 15,0 Mio Franken

Ueberpumpen der biologisch
gereinigten Abwasser der Regionen
Unteres Rheintal, Rorschach, Arbon,
Romanshornund Amriswil nach der
Sitter (Variante B)

a)

b)

Trassewahl, Einspeisepumpwerke und Zwischenpump-
werk geméss Plan B, das dem Gutachten EAWAG bei-
gegeben ist. Einleitung in die Sitter bei Gerschwil. Sta-
tische Férderhdhe 110 m.

Approximative Kosten
Baukosten

fur 1. Ausbau

fir Vollausbau
Betriebskosten (zu
Energiekosten)

fiir den 1. Ausbau

fur den Vollausbau

rund 103 Mio Franken
rund 127 Mio Franken
4%, kapitalisierte

rund 28 Mio Franken
rund 49 Mio Franken

(siehe auch Tabelle 7/8/EAWAG)

VARIANTEN-VERGLEICH

Preisbasis 1963

Tabelle 7/8 (EAWAG)

Bezeichnung Variante A Variante B
1. Ausbau Vollausbau 1. Ausbau Vollausbau
Mio Fr. Mio Fr. Mio Fr. Mio Fr.

Leitungskosten 88,3 88,3 63,5 63,5

Pumpwerke

Steuerkabel

Ausgleichbecken

Steuerungszentrale 8,6 25,4 9,9 26,7

Baukosten 96,9 113,7 73,4 90,2

Zuschlag ca. 40 % fir:

Felsaushub, Wasser-

haltung, Ausmass-

ungenauigkeit,

Diverses, Unvorher-

gesehenes und

Ingenieurhonorar 39,1 56,3 29,6 36,8

Baukosten Total 136,0 170,0 103,0 127,0

Zu 4 % kap. Energie-

kosten 5,0 15,0 28,0 49,0

Vergleichskosten 141,0 185,0 131,0 178,0

Schlussfolgerungen

a) Aus betriebstechnischen und wirtschaftlichen Griinden

wird vorgeschlagen, die geplanten regionalen Abwasser-
reinigungsanlagen geméss Projekt zu erstellen und
einer Ringleitung gegebenenfalls nur das biologisch ge-
reinigte Abwasser zuzuleiten.

b)

c)

d)

e)

f)

Nach Erstellung der Reinigungsanlagen kann der
Zustand des Sees weiter beobachtet und verfolgt wer-
den, wobei bis zum dannzumaligen Zeitpunkt eventuell
die Erfahrung vorliegt, ob nicht, durch am Ort der Rei-
nigungsanlagen erstelite Phosphor-Eliminationsaniagen,
dem See praktisch eben so gedient wére, wie mit einer
kostspieligen Ringleitung.

Die Ringleitung wiirde zweckmaéssig als Druckleitung
gem. Var. A mit maximal 30 m Ueberdruck erstellt. Es
ist wirtschaftlicher, Héhenriicken durch Stollen zu un-
terfahren, um an Energiekosten einzusparen.

Die Abfliisse der regionalen Reinigungsanlagen werden
mit Einspeisepumpwerken in die Ringleitung gedriickt.
Eine Ausnahme bildet die Region Aachtal, deren Abwas-
ser mit natlirlichem Gefélle der Ringleitung zufliessen.

Die Abwéasser der Stadt St. Gallen werden am wirt-
schaftlichsten durch einen etwa 2 km langen Stollen
mit freiem Gefélle der Sitter zugeleitet.

Die Fliesszeit des Abwassers von Au bis Stein a.Rh.
betragt einen Tag bei einer Fliessgeschwindigkeit von
1 m/s. Da vorerst der Abwasseranfall noch gering sein
wird, sind Laufzeiten von mehreren Tagen nicht ausge-
schlossen. Um die Entwicklung von Schwefelwasserstoff
und Ammoniak in der Druckleitung zu verhindern, sollten
die Reinigungsanlagen, wenigstens diejenigen oberhalb
Mannenbach, so gefahren werden, dass sie einen nitrat-
reichen Abfluss liefern. Damit kénnte ohne Wiederbe-
liftung des Abwassers in der Druckleitung ausgekom-
men werden.

Die Baukosten der rund 80 km langen Ringleitung auf
dem Schweizerufer werden auf rund 136 Mio Franken
flr den 1. Ausbau bzw. auf rund 170 Mio Franken fiir
den Vollausbau geschatzt.

Fiir das rechte Seeufer (von Bregenz bis Ramsen) er-
gébe sich eine Leitungsldnge von rund 100 km, mit
grosseren Rohrkalibern und léngeren Zuleitungen aus
dem Hinterland. Die gesamten Baukosten fiir die Ring-
leitung des rechten Ufers kénnen deshalb approximativ
auf 300 Mio Franken geschétzt werden.

Fir die Kosten der Ringleitung beidseitig des Boden-
sees und des Untersees wird man mit Gesamtaufwen-
dungen von rund 500 Mio Franken rechnen miissen.
Hinzu kommt noch eine spéater eventuell als notwendig
erachtete weitere Reinigungsstufe, die zweckmaéssiger-
weise gesamthaft in Stein a. Rh. vorgesehen wiirde.

Der Wert einer Ringleitung fiir den Schutz des Boden-
sees gegen Verunreinigung l&sst sich nicht genau er-
mitteln. Die Abschwemmungen aus dem Landwirt-
schaftsgebiet und die natiirliche Grundlast der Zu-
flisse an Schmutz- und Né&hrstoffen sowie die Belastung
des Sees durch die Regenauslasse (besser Mischwas-
serauslasse!) kénnen mit einer Ringleitung nicht er-
fasst werden. Man geht deshalb kaum fehl mit der
Annahme, dass selbst die Erstellung einer Ringleitung
keinesfalls einen absoluten Schutz des Sees gewéhr-
leistet. Das vorgeschlagene stufenweise Vorgehen —
zuerst regionale mechanisch-biologische Reinigungs-
anlage, dann 3. Reinigungsstufe oder Ringleitung — gibt
die notwendige Zeit, um den Wert von Ringleitungen an
anderen Seen verfolgen zu kénnen und um zu gegebe-
ner Zeit, auf Grund besserer Kenntnisse und Erkennt-
nisse, zur Frage der Ringleitung endgiiltig Stellung zu
nehmen.

Darauf hinzuweisen ist, dass die vorstehenden Ergeb-
nisse der Studie einer Ringleitung ganz unabhiingig
davon sind, ob die Schiffahrt kommt oder nicht.
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710 BEANTWORTUNG DER EXPERTENFRAGEN DURCH DIE EAWAG

(Wortlich dem Gutachten EAWAG entnommen)

FRAGE 1

Ist es technisch und wirtschaftlich moglich, das in den Gemein-
den des schweizerischen Bodenseegebietes im Falle der Einfiih-
rung der Hochrheinschiffahrt in vermehrtem Masse anfallende
hausliche und industrielle Abwasser in fiir den Bodensee als
Trinkwasserspender ausreichender Weise zu reinigen?

Voraussetzungen:

1a) Die Grundlagen fiir die Beurteilung (Bevélkerungszahl und

Industriepotential mit und ohne Schiffahrt) sowie allfallig

vorhandenes weitere Material werden der EAWAG zur Ver-

fligung gestellt.

Falls die Grundlagen gemaéss 1a) innert nltzlicher Frist nicht

zur Verfligung gestellt werden kénnen, so ist die Frage unter

Annahme einer Zunahme der Bevdlkerung und Industrie ge-

geniiber heute von 50 %, 100 %o und 200 % zu beantworten.

2. Weitgehende mechanisch-biologische Reinigung des Abwas-
sers der Gemeinden und nétigenfalls Zuriickhaltung der im
Ablauf der Reinigungsanlagen enthaltenen mineralisierten
Diingstoffe.

3. Verhinderung der Ansiedlung neuer Industrien, denen es aus
technischen oder wirtschaftlichen Griinden nicht méglich ist,
ihre Abwésser ausreichend zu reinigen.

4. Méglichkeit, die Verdlung der Wasseroberflaiche durch die
Schiffahrt praktisch zu verhindern.

1b

-

Antworten zu Frage 1

Unter Annahme der Voraussetzungen gem. 1a), 3 und 4
der Frage sowie auf Grund der Bevélkerungszahlen im
Zeitpunkt T im unmittelbaren schweizerischen Einzugsge-
biet des Bodensees ergibt sich:

a) die heute von der Internationalen Gewdisserschutz-
kommission fiir den Bodensee diskutierten Anforderun-
gen an die Reinigungsleistung der Klaranlagen beziig-
lich Elimination organischer Schmutzstoffe werden im
Zeitpunkt T aller Voraussicht nach nicht mehr geniigen;

b) da diese heutigen Anforderungen bereits eine volle
biologische Reinigung der Abwasser voraussetzen, wird
eine zusétzliche Reinigungsstufe fiir die weitergehende
Verminderung der dannzumaligen Restverunreinigungen
in den Klaranlageabfllissen vorzusehen sein;

c) bis spéatestens zum Zeitpunkt T muss fiir das Problem
der Regenwasserentlastungen aus Kanalisationen eine
Lésung gefunden werden, damit die Schmutzstoffzufuhr
aus diesen Entlastungen nicht wesentlich grésser sein
wird als heute;

d) auf Grund der Vereinbarungen, welche die Internatio-
nale Kommission zum Schutze des Bodensees vor Ver-
unreinigung voraussichtlich treffen wird, werden bis
spatestens zum Zeitpunkt T bei Klaranlagen im un-
mittelbaren Einzugsgebiet des Bodensees zusatzliche
Reinigungsstufen fiir die Elimination von Diingestoffen
erstellt sein. Diese Stufen werden aller Voraussicht
nach auch die vorstehend unter b) geforderten zuséatz-
lichen Reinigungseffekte beziliglich der organischen
Restverunreinigungen automatisch erbringen;

e) auf Grund der Angaben der Landesplaner fiir die Be-
vélkerungszahlen im Zeitpunkt T mit und ohne Ein-
fiihrung der Schiffahrt ist zu schliessen, dass die Schiff-
fahrt keinen wesentlichen Einfluss auf die Massnah-
men zur Abwasserreinigung ausiiben wird. Sie kann
eventuell den zeitlichen Ablauf fiir den Vollausbau der
Abwasseranlagen (hauptsdchlich mit zuséatzlichen Rei-
nigungsstufen) beschleunigen.

FRAGE 2

Unter welchen Voraussetzungen kann eine schweizerische Bin-
nenschiffahrt vom Standpunkt des Gewéasserschutzes aus als zu-
lassig erachtet werden?

Antwortzu Frage 2

Massgebend sind die Grundséatze, die in Art. 2, Abs. 1 des
Eidg. Gew&sserschutzgesetzes vom 16. Marz 1955 nieder-
gelegt sind. Sinngeméss gelten flir Wasserfahrzeuge die
Vorschriften zur Verhinderung von Verunreinigungen in
gleicher Weise wie fiir landseitige Verunreinigungsquellen.
Sofern also mit aller erforderlichen Strenge dafiir gesorgt
wird, dass durch die Schiffahrt die Vorschriften des Gewds-
serschutzgesetzes nicht verletzt werden, ist sie als zuldssig
zu betrachten. Abgesehen von den hier ausschliesslich dis-
kutierten Fragen der Gewasserverunreinigung ist im Ge-
samtrahmen des Gewasserschutzes von der Schiffahrt
auch die Forderung zu erfiillen, dass sie durch ihren Be-
trieb keinerlei schadliche Einwirkungen auf die Biologie
und die biologischen Funktionen der Uferzone der befah-
renen Gewasser ausiibe.

FRAGE 3

a) Welche grundsatzlichen Forderungen sind fiir Industrien im
ndheren Einzugsgebiet von Seen, die als Trinkwasserspen-
der zu dienen haben, hinsichtlich der Qualitdt der abgelei-
teten Abwaésser zu stellen und welche Industrien sind unter
diesen Gesichtspunkten voraussichtlich als unerwiinscht zu
betrachten?

b) Sind analoge Vorbehalte auch fiir Rhein und Aare in den
Abschnitten oberhalb des Zusammenflusses der beiden Ge-
wésser anzubringen?

c) Ist nicht auch im Falle der Verneinung der Schiffahrt ein
Verbot fiir die Neuansiedlung gewisser Industrien in diesen
Gebieten erforderlich?

Antwort zu Frage 3

Vorbehaltlich spezieller zwischenstaatlicher Vereinbarun-
gen, die eventuell durch die Internationale Gewé&sser-
schutzkommission fiir den Bodensee getroffen werden,
sind die Bestimmungen des Eidg. Gewasserschutzgesetzes
massgebend. In diesem Sinne scheint es wenig zweck-
maéssig, heute schon einzelne Industriezweige als uner-
wiinscht zu bezeichnen, da jederzeit die Mdglichkeit be-
steht, durch entsprechende Anforderungen an die Qualitat
der aus den Betrieben in die Vorflut abgegebenen Abwas-
ser eine Schadigung des Bodensees als Trinkwasserspei-
cher zu verhindern. Es ist zweifellos unvermeidlich, dass
die Strenge dieser Anforderungen fiir gewisse Industrie-
zweige prohibitiv sein kann und deren Ansiedlung zu ver-
hindern vermag. Da gemass Gewasserschutzgesetz der
Trinkwasserversorgung die absolute Prioritdt zukommt,
sind solche Wirkungen gerechtfertigt und miissen in Kauf
genommen werden.

Fir die in al.b) der Frage 3 bezeichneten Flussab-
schnitte gilt grundséatzlich dasselbe wie flir das Bodensee-
gebiet, soweit das Flusswasser zu einem spéteren Zeitpunkt
unmittelbar zur Wasserversorgung zugezogen werden muss.
Aller Voraussicht nach ist zwar damit zu rechnen, dass das
Flusswasser spéter lediglich zur kiinstlichen Anreicherung
von Grundwasservorkommen beniitzt werden wird. Auch in
diesem Fall ist aber durch Reinhaltemassnahmen dafiir zu
sorgen, dass eine Belastung mit organischen Verbindungen
(besonders mit Kérpern, die durch die natirlichen Abbau-
vorgange bei der Bodenperkolation nicht zerstort werden

86

Cours d’eau et énergie 57e année n° 1/3 1965



und die deshalb die Gewinnung einwandfreien Trinkwas-
sers auf Grund der schweiz. Lebensmittelgesetzgebung er-
schweren) unterbleibt. Mangels jeglicher Unterlagen kann
nicht entschieden werden, ob die Schiffahrt in den visier-
ten Flussgebieten die Durchsetzung der vorstehenden all-
gemeinen Bedingungen erschweren koénnte.

Ein Verbot der Ansiedlung gewisser Industrien in den
unter al.b) bezeichneten Flussgebieten ist allein durch
die zustandigen kantonalen Behoérden auf Grund der Be-
stimmungen des Gewasserschutzgesetzes zu entscheiden.
Dabei wird wiederum die Nutzung von Flusswasser zur
kiinstlichen Grundwasseranreicherung im Vordergrund der
Erwdgungen stehen.

FRAGE 4

Koénnte beim Bodensee eine Zusammenfassung der Abwésser der
Ufergemeinden in beidseitigen Ringleitungen, mit Ablauf in den
Rhein, technisch und wirtschaftlich in Erwidgung gezogen wer-
den, und was kénnte dadurch ungefahr erfasst werden?

Antwort zu Frage 4

Auf Grund der durchgefiihrten Studien und Berechnungen
darf angenommen werden, dass die Erstellung einer Ring-
leitung um den Bodensee bis unterhalb Stein am Rhein
technisch mdglich ist. Es ist zweckmassig, regionale Ab-
wasserreinigungsanlagen an den Ufern des Sees zu er-
stellen und das biologisch gereinigte Abwasser in die
Ringleitung einzuspeisen. Durch diese Konzeption ist es
mdoglich, die heute geplanten Gewasserschutzmassnahmen
ohne Unterbruch voranzutreiben und die Erstellung der
Ringleitung auf einen spateren Zeitpunkt zu verschieben.
Durch die Einspeisung biologisch gereinigter Abwésser in
die Ringleitung kann diese als Druckleitung betrieben wer-
den. Zudem wird es geniligen, die an einem Héchstver-

7.11 GESETZGEBUNG UND RECHTLICHE FOLGERUNGEN

Wenn die Gewésser vor Verschmutzung durch die Schiff-
fahrt geschiitzt werden sollen, bedarf es einer hiefiir ge-
eigneten Rechtsordnung sowohl fiir die bereits bestehenden
als auch fiir neue Schiffahrtswege.

Kompetenzordnung

Nach Art. 24ter der Bundesverfassung ist die «Gesetzge-
bung iiber die Schiffahrt Bundessache» und nach Art. 24
quater der Verfassung ist «der Bund befugt, gesetzliche Be-
stimmungen zum Schutz der ober- und unterirdischen Ge-
wésser gegen Verunreinigung zu erlassen. Der Vollzug die-
ser Bestimmungen verbleibt unter der Aufsicht des Bundes
den Kantonen».

Die Gesetzgebungskompetenz des Bundes und der Kan-
tone hat sich bei Grenzgewéssern im Rahmen internationa-
ler Vertrage zu halten.

Eine internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet der
Rechtssetzung fiir den Gewésserschutz ist erforderlich, weil
nach den Schiffahrtsvertragen ein Schiff, das in einem Ufer-
staat zur Schiffahrt zugelassen ist, auch in den Gewaéssern
der librigen Uferstaaten frei verkehren darf.

Bestehende Gewadsserschutzvorschriften

An erster Stelle ist das Bundesgesetz liber den Schutz der
Gewasser gegen Verunreinigung vom 16. Marz 1955 zu nen-
nen. Diese Gesetzesvorschrift erwdhnt ausdriicklich auch
Schiffe; fiir sie gelten die Vorschriften zur Verhinderung
von Verunreinigungen in gleicher Weise wie fiir landseitige
Verunreinigungsquellen. Bei strikter Anwendung durch die
zustandigen Behorden gewahrleistet dieses Gesetz bereits
einen ausreichenden Schutz der Gewésser.

brauchstag zu den Tagesstunden anfallende Trockenwet-
termenge in die Ringleitung zu pumpen. Dadurch kann an
Leitungskosten erheblich eingespart werden. Die gesamten
Vergleichskosten — regionale Anlagen samt Ringleitung —
sind weniger hoch als diejenigen einer Ringleitung fiir das
rohe Abwasser mit Sammelreinigungsanlage in Stein am
Rhein.

Generelle Ueberlegungen und Berechnungen zeigen,
dass durch die Erstellung einer Ringleitung nur ein Teil
samtlicher N&hrstoffe vom Bodensee ferngehalten werden
kann, und zwar nicht wesentlich mehr, als dies durch
regionale Néhrstoffeliminationsanlagen ebenfalls mdoglich
wéare. Es scheint uns deshalb, dass die Erstellung einer
Ringleitung nur dann ernsthaft in Erwdgung gezogen wer-
den kénnte, wenn neben dem Phosphor auch noch andere
Stoffe vom See ferngehalten werden missten, die mit nor-
malen Eliminationsanlagen nicht oder nur in geringem Aus-
mass erfasst werden kdnnen.

Die Baukosten einer Ringleitung um den Bodensee auf
Grund heutiger Preise und Lohne betragen rund 500 Mio
Franken. Der Anteil flir das Schweizerufer (inkl. die Ab-
wéasser von Konstanz, aber ohne St. Gallen) betrégt rund
170 Mio Franken. Die Kosten der erforderlichen regionalen
Abwasserreinigungsanlagen sind in diesem Betrage nicht
inbegriffen.

Durch die Erstellung einer Ringleitung kénnen auf dem
Schweizerufer die Abwasser der Siedlungszentren folgen-
der Bevolkerungsagglomerationen erfasst werden: Berneck,
Rorschach, Arbon, Romanshorn, Aachtal, Kesswil, Bottig-
hofen, Kreuzlingen, Konstanz, Mannenbach, Steckborn,
Mammern und Stein a/Rhein.

Die Abwasser der Stadt St. Gallen werden wie erwéhnt
zweckmadssig in einem Stollen nach biologischer Reinigung
direkt der Sitter zugeleitet.

Fir die internationale Rheinschiffahrt bestehen spezielle
Gewaésserschutzvorschriften geméss § 87 der Rheinschiff-
fahrts-Polizeiverordnung vom 17. Dezember 1954, die auf-
warts bis Rheinfelden Giiltigkeit haben.

Soweit keine ausschliessliche internationale oder eid-
gendssische Kompetenz vorliegt, kénnen die Kantone Vor-
schriften Gber die Schiffahrt und den Gewésserschutz er-
lassen, wie sie dies bereits mehr oder weniger getan haben.

Rechtliche Folgerungen

Es zeigt sich, dass die bestehenden Rechtsgrundlagen teil-
weise ausreichen, teilweise jedoch einer Ergénzung und
Erweiterung bediirfen.

Hinsichtlich betrieblicher Massnahmen ge-
nigen die Verbotsnormen des Eidg. Gewasserschutzgeset-
zes. Es bedarf lediglich der strikten Anwendung der Vor-
schriften durch die kantonalen Behorden.

In baulich technischer Hinsicht kdnnen
die zum Schutz der Gewésser notwendigen Massnahmen
fir die Ausristung und Einrichtung der Schiffe nur durch
erganzende Vorschriften erzwungen werden. Zur Zeit sind
hiefir die Kantone zusténdig, sei es in interkantonalen
Schiffahrtsverordnungen oder kantonalen Vorschriften. So-
weit eine internationale Kompetenz besteht wie beim Rhein,
hat der internationale Gesetzgeber die bestehenden Vor-
schriften Uiber den Bau und die Ausristung der Schiffe ent-
sprechend zu ergénzen. Besonderer Beachtung bediirfen
der Bau und die Ausristung der zur Beférderung von fliissi-
gen Treibstoffen bestimmten Tankschiffe.
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Die Anwendung eines absoluten Verbotes, verunreinigte
Stoffe jeder Art von Schiffen aus in die Gewasser abzuge-
ben, setzt voraus, dass die Kantone und Gemeinden fir die
Méglichkeit sorgen, dass diese Stoffe, insbesondere Bil-
genwasser und Oelriickstdnde, an Land abgegeben werden
kénnen und dass die fiir die Abnahme nétigen Einrichtun-
gen geschaffen werden. Hiefiir fehlen gegenwartig jegliche
Vorschriften, so dass es notwendig ist, dass der Bund oder
die Kantone solche erlassen. Im letzteren Fall diirfte die
Schaffung eines interkantonalen Konkordates zweckméssig

8.Binnenschiffahrt und Landschaftsbild

81  ALLGEMEINE BETRACHTUNGEN

Eigenartigerweise begegnet man heute vor allem in den
Kreisen des Natur- und Heimatschutzes den hartnackigsten
Gegnern einer Verbindung des schiffbaren Oberrheins mit
den bereits befahrenen Strecken von Hochrhein—Boden-
see, bzw. Aare—Jurarandseen; und doch gehért das Schiff
zum altesten Transportmittel des Menschen. Die Schiffahrt
war flr die Anlage vieler Stadte und Dérfer und ihre ge-
schichtliche und wirtschaftliche Entwicklung schon in den
altesten Zeiten unserer Kultur von entscheidender Bedeu-
tung. Gerechterweise wird wohl niemand behaupten kon-
nen, dass die geméachlich auf einem Fluss oder See dahin-
ziehenden Frachtschiffe, die noch etwas von der Poesie
vergangener Zeiten ausstrahlen, unser hastiges Leben und
die notwendigerweise schon stark genutzte Natur in irgend
einer Weise storen oder beeintrdchtigen. Gerade in der
Landschaftsmalerei werden immer wieder mit Schiffen, vor
allem auch mit Frachtschiffen belebte Flliisse und Seen als
besonders beliebte Motive gewahlt — wohl ein Zeichen,
dass von den Kiinstlern dieses Transportmittel keinesfalls
als natur- oder landschaftsstérend empfunden wird — im
Gegenteil.

Ein einziger Schleppzug mehrerer Frachtschiffe befor-
dert eine Giitermenge, die sonst durch zahlreiche Zugs-
kompositionen oder lange Kolonnen schwerer Lastwagen
auf unseren schon ohnehin (berlasteten Transportwegen
von Schiene und Strasse zu transportieren ist. Die mit Larm,
Geruchsbelédstigung und Gefahrdung der Anwohner verbun-
dene Durchfahrung von Ortschaften mit schweren Lastwa-
genziigen kann bei Einfiihrung der Schiffahrt auf alle Falle
beschrankt werden. Eine weitere Ausdehnung unseres
Bahn- und Strassennetzes zur Bewadltigung des im Zeit-
punkt T — die Schweiz mit 10 Millionen Einwohnern — zu
erwartenden Verkehrs bedeutet aber, durch den dafiir er-
forderlichen Boden, einen bedeutend grésseren Eingriff in
das Landschaftsbild als die Schiffbarmachung einzelner
Flussabschnitte. Man denke nur an die starke Beanspru-
chung von Kultur- und Waldgebieten fiir den Bau des Na-
tionalstrassennetzes. Der von Natur gegebene Wasserweg
wird in dem in unserem Bericht betrachteten Gebiet auf
dem Bodensee und auf den Jurarandseen, aber auch auf
gewissen Flusstrecken schon heute von der Personen-,
Fracht- und Sportschiffahrt intensiv beniitzt, und die Aus-
dehnung der Schiffahrt auf die fiir die Wasserkraftnutzung
bereits weitgehend geschaffenen Stauhaltungen wiirde im
besonderen auf den Seen nachgewiesenermassen eine nur
unwesentliche Steigerung des Schiffsverkehrs bringen.

Es ist nicht zu bezweifeln, dass die durchgehende Oeff-
nung des Hochrheins und der Aare fiir die Binnenschiffahrt
auch der Personenschiffahrt und damit den Ausflugs- und
Erholungsfahrten neue Mdglichkeiten bieten wiirde; bisher

sein, um in allen Uferkantonen gleichlautende Vorschriften
zu erméglichen. Auch fiir Kontrollvorschriften fehlt es noch
an gesetzlichen Grundlagen.

Ferner ware der Erlass eines Kreisschreibens des Bun-
des an die Kantone empfehlenswert, um beim Bau von Héa-
fen und Anlegestellen, deren Bewilligung grundsétzlich in
der Kompetenz der Kantone liegt, eine einheitliche Rege-
lung der zu befolgenden Gewésserschutzmassnahmen zu
erreichen.

DK 656.6+719

allgemein unbekannte und unzugéngliche Flusstrecken
konnten damit erschlossen werden, ohne diese Landschaft
irgendwie zu beeintréchtigen.

Die von den Schiffahrtsgegnern beflrchtete lUbermas-
sige Industrialisierung der Uferzonen und die Gefahr der
zusétzlichen Gewasserverschmutzung sind in den Abschnit-
ten 2, 3, 6 und 7 dieses Berichtes eingehend behandelt,
und es ist dort nachgewiesen worden, dass den befiirchte-
ten Gefahren durch entsprechende Massnahmen der zu-
stédndigen Behorden mit Erfolg begegnet werden kann.

Es ist moglich, konstruktive Lésungen zu finden, um bei
weitgehender Schonung der Uferlandschaften dem Bediirf-
nis der Wirtschaft nach Hafen und Umschlagsstellen am
Hochrhein, an der Aare und im Seengebiet zu entsprechen.
Jeder Fall muss fir sich entsprechend den értlichen Gege-
benheiten gepriift werden. Wenn auch schematische L&-
sungen abzulehnen sind, so lassen sich doch im Sinne von
Richtlinien einige wegleitende Gedanken hier fest-
halten (siehe auch Kapitel 6.4).

a) In erster Linie sind diejenigen Abschnitte der Fluss-
und Seeufer von Hafen- und Umschlagsanlagen freizu-
halten, die landschaftlich von ganz besonderer Bedeu-
tung und Einmaligkeit sind.

b) Der Schutz der Uferlandschaft hat sich keineswegs auf
die als Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung be-
zeichneten Strecken zu beschranken; vielmehr wird es
Sache der Regionalplanung sein, langs den Wasser-
strassen und Seeufern Griin-, Wohn- und Industriezonen
auszuscheiden, was unseres Erachtens aber im Sinne
des Landschaftsschutzes auf alle Falle zu geschehen
hat, ganz unabhéngig, ob nun die Erweiterung der Bin-
nenschiffahrt befiirwortet oder abgelehnt wird. Auf diese
Weise werden Umschlagsstellen fiir die Schiffstransporte
zwangslaufig auf bestimmte Strecken beschrankt wer-
den. Es ist auch keineswegs notwendig, dass sich Indu-
strieanlagen direkt am Ufer ansiedeln. Durch Placierung
in genligendem Abstand und Erhaltung oder Neuanle-
gung eines entsprechenden Griin- und Bepflanzungsgiir-
tels kénnen Industriebetriebe damit der Sicht vom Was-
ser aus weitgehend entzogen werden.

c) Umschlagsstellen lassen sich im Gegensatz zu grossen
offentlichen Hafen unter Ausniitzung neuzeitlicher tech-
nischer Entwicklungen in den meisten Féllen derart ge-
stalten, dass eine Beeintrachtigung der Uferlandschaft
weitgehend vermieden wird:

— Bei flissigen Treib- und Brennstoffen ermdglicht die
Rohrleitung eine Trennung der Lade- bzw. Léschstelle
von der Tankanlage, so dass das Ufer abgesehen von
einem kleinen Steiger Uiberhaupt nicht tangiert wird.
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