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Die abwasserliefernden Betriebe der Metallindu-
strie sind in den Fabrikationsgruppen XI bis XV zu-
sammengefasst. In Abb. 8 ist ihre geographische Ver-
teilung wiedergegeben.

Es darf erwihnt werden, dass diese Gruppe mit
iitber 100 erstellten Anlagen zahlenmissig an erster
Linie steht. Dies ist nicht zu verwundern, da die mei-
sten Fischschiddigungen, die auf Industrieabwasser zu-
riickzufithren sind, von diesem Industriezweig her-
rithren.

In den Beizereibetrieben sind unter Zuhilfenahme
auslindischer Regenerier- und Vernichtungsverfahren
(Ruttner, Fakler, Acquapura u.a.) einige der friiher
aufgetretenen groben Schiden der anfallenden Abwas-
ser beseitigt worden. Daneben sind auch nicht konven-
tionelle, den besondern Anforderungen des jeweiligen
Betriebes Rechnung tragende Methoden, u.a. die
mechanische Entzunderung, zur Anwendung gekom-
men.

Die Abwasser aus galvanischen Betrieben, Eloxier-
anstalten und Hirtereien erfordern in der Regel so-
wohl eine Entgiftung als auch eine Neutralisierung.
Das Schema in Abb. 9 zeigt die fiir die Behandlung
solcher Abwasser zweckmissigen Massnahmen, die An-
ordnung der erforderlichen Behilter und Becken so-
wie der Kanalisation.

Die jeweilige Verwirklichung dieser Massnahmen

hidngt besonders stark von ortlichen Verhiltnissen
(Art des Vorfluters, des Betriebes usw.) ab. Die Stape-

lung und chargenweise Behandlung fiir diese Ab-
wasser bietet nach den gemachten Erfahrungen mehr
Sicherheit als die sogenannten Durchflussverfahren.

Neuerdings sind Entgiftungen von Cyaniden und
Chromaten sowie die Entfernung von Metallsalzen auf
der Basis des Jonenumtausches mittels Kunstharzen
erfolgreich angewandt worden. Das . Ionenumtausch-
verfahren verspricht weitere aussichtsreiche Anwen-
dungen, z. B. bei der Riickgewinnung oder Umwand-
lung von Metallsalzen. Die Abb. 10, 11 und 12 zeigen
cin Schema und ausgefiihrte Anlagen des Ionenum-
tauschverfahrens.

Die finanziellen Aufwendungen fiir die Beseitigung
industrieller Abwasser gab seit jeher Anlass zu Dis-
kussionen. Zugegebenermassen erreichen die Bau-
kosten fiir solche Anlagen oft recht erhebliche Be-
trige und es wurden in speziellen Fillen schon
Fr. 20 000.— und mehr pro Sekundenliter Abwasser-
anfall errechnet. Es wird die Aufgabe der Fachleute
bleiben, bei der Projektierung der Kostenfrage grosste
Beachtung zu schenken, um auch von dieser Seite an
die Realisierung der Reinigung gewerblich-industriel-
ler Abwasser beizutragen.

Abschliessend darf gesagt werden, dass unsere In-
dustrie der Aufgabe der Beseitigung und Reinigung
ihrer Abwasser aufgeschlossen gegeniibersteht. Das
bereits Erreichte ermuntert zur Inangriffnahme heute
noch schwieriger Probleme, deren Losung uns er-
lauben wird, die Gefahr der drohenden Verknappung
einwandfreien Trink- und Industriewassers zu bannen.

Kraftwerkbau, Gewiisserschutz und Fischerei in Graubiinden

Von dipl. Ing. E. Schibli, Chef des Meliorations- und Vermessungsamtes Graubiinden, Chur

Nach der Verdunstung auf dem Meer wird das fiir
Menschen, Tiere und Pflanzen unentbehrliche Wasser
durch kontinentale Luftstromungen aufs Festland
transportiert und dort bei sinkender Lufttemperatur
in Form von Niederschligen abgegeben. Im allgemei-
nen steigen die jahrlichen Niederschlagshohen mit zu-
nehmender Hohe iiber Meer, da die Alpenkdmme den
Windstromungen mehr Wasser «abstreifen» als das
ihnen vorgelagerte Flachland. Die mittleren Jahres-
niederschlagshhen von 78 em bei Basel, 107 ¢m in
Ziirich, 166 cm in Weesen und 290 em auf dem Sintis
bestidtigen diese Regel. Darnach wiren im Kanton
Graubiinden mit seiner mittleren Hohe von 2100 Metern
itber Meer auf den ersten Blick sehr grosse mittlere
Niederschldge zu erwarten. Das trifft aber nicht zu. Im
Lande der 150 Tiler sind viele Gebiete von hohen Ge-
birgsketten eingesiumt, welche den feuchten Luft-
stromungen und Wasserlieferanten den Zutritt ver-
hindern. Viele Innentiler des Kantons, wie z. B. das
Engadin, das untere Puschlav, das Albulatal und das
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Domleschg sind ausgesprochen niederschlagsarm. Trotz
der hohen Lage iiber Meer entsprechen die mittleren
Niederschlagshéhen in Graubiinden nur ungefihr dem
schweizerischen Mittel. Dagegen schwanken die &rt-
lichen Niederschlagshshen innerhalb des Bergkantons
Graubiinden mehr als im schweizerischen Mittelland.
Wiihrend sich dort die kleinsten zu den gréssten jihr-
lichen Niederschlagsmengen wie 1:2 verhalten, betrigt
das Verhiltnis zwischen dem niederschlagsirmsten Ge-
biet im Unterengadin zum niederschlagsreichen Piz
Scopi 69:300 em oder rund 1:4.

Die wildschiumenden Biche und Fliisse, in denen
das Wasser wieder dem Meer entgegen rauscht, werden
mit den zahlreichen kristallklaren Bergseen als eigent-
liche Naturschénheiten und Zierden des auf den Frem-
denverkehr angewiesenen Bergkantons Graubiinden
gepriesen. Sie bilden die eigentlichen Anziehungs-
punkte unserer Feriengiste, denen nach der Hast des
Alltags die Erholung in der freien ungestérten Natur
immer mehr zum Bediirfnis wird. Der Kanton Grau-



biinden ist nicht dicht besiedelt — mit 19 Einwohnern
pro Quadratkilometer weist er die geringste Bevolke-
rungsdichte aller Schweizer Kantone auf — hat keine
grossen Wohnagglomerationen und ist sehr arm an
Industrien. Mit wenig Ausnahmen sind die Wasser-
liufe deshalb auch noch nicht mit Abwissern aus
Siedlungszentren, Gewerbe und Industrie verunreinigt.
Bei seinem muntern Abfliessen und Abstiirzen iiber
Felsen und Steine kann das Wasser so viel Luft auf-
nehmen, dass es seine Lebewesen, wie Algen und Bak-
terien, welche die den Wasserlidufen iiberreichten Ab-
fallstoffe verzehren, ausreichend mit Sauerstoff ver-
sorgen kann. Die meisten Gewisser des Kantons haben
bisher iiber ein geniigendes Selbstreinigungsvermogen
verfiigt und bilden ein eigentliches Elderado fiir die
Bachforellen.

Die dem abfliessenden Wasser innewohnende Kraft
ist schon in friiheren Jahren zum Antrieb von Miihlen
— die in allen getreideproduzierenden Déorfern an-
zutreffen waren — Sigereien und Schmieden genutzt
worden. Das Landschaftsbild ist mit diesen kleinen
Werkanlagen mehr bereichert als beeintrichtigt wor-
den, und das Selbstreinigungsvermégen des Wassers
und die Fischerei werden in keiner Weise benach-
teiligt.

Das erste Grosskraftwerk Graubiindens ist im ersten
Jahrzehnt dieses Jahrhunderts in Brusio errichtet wor-
den, dessen produzierende Energie in das naheliegende
Oberitalien exportiert wird. Die exzentrische Lage
Graubiindens innerhalb der Schweiz und der Mangel
an Industrie vermochten dann den Ausbau der Biind-
ner Wasserkriifte trotz stets steigendem Energickonsum
lange zu hemmen. Der sprunghafte Anstieg des Energie-
verbrauches in den Nachkriegsjahren vermochte eine
regere Titigkeit im Kraftwerkbau in Graubiinden aus-
zulosen. Der Wasserreichtum in hohen Lagen mit
natiirlichen Staurdumen erlaubt die Energiespeiche-
rung und deren wirtschaftliche Veredlung in grossen
Gefillstufen. Die in den letzten Jahren erstellten,
heute in Ausfithrung begriffenen und die fiir die Zu-
kunft projektierten Hochdruckwerke im Kanton die-
nen in erster Linie der Erzeugung von hochwertiger
Energie fir die Deckung der Konsumspitzen.

Dieser sehr begriisste und die ganze Volkswirtschaft
des Kantons befruchtende Kraftwerkbau hat aber auch
nachteilige Auswirkungen auf die Naturlandschaft, die
Gewiisserverunreinigung und die Fischerei. Die Kraft-
werkbauer und die Behorden von Kanton und Gemein-
den sind aber ehrlich bemiiht, die mit dem Werkbau
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verursachten negativen Begleiterscheinungen auf ein
Mindestmass zu reduzieren.

Beim Werkbau ist gemiss der Verleihungsvertrige
der Wald moglichst zu schonen und fiir Areal, das der
forstlichen Nutzung entzogen wird, ist durch Auffor-
stungen Realersatz zu leisten. Alle oberirdischen An-
lagen und die Materialgewinnungsplitze sind so an-
zulegen, dass sie das Landschaftsbild méglichst wenig
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Abb. 2. Uebersichtsplan der Misoxer Kraftwerke,

storen, und die Materialdeponien sind zur Anpassung
an die Umgebung zu humusieren und zu bepflanzen.

Die Speicherkraftwerke bringen mit ihren Stau-
seen, ihren Wasseriiberleitungsstollen und Druck-
leitungen eine wesentliche Aenderung in eine Talschaft
und ins Wasserregime ganzer Flusslaufe.

Die vollen Stauseen werden das Landschaftshild
beleben und bei abgesenktem Wasserspiegel zeigt sich
der vegetationslose Stauraum, ein leb- und trostloser
Anblick. In grossen Meereshohen werden die weit in
den Friihling hinein sich behauptenden Schnee- und
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Eisdecken die vegetationslosen Stauriume dem Auge
der Feriengiste verborgen halten und den trostlosen
Anblick ersparen. Als Beispiel einer solchen Stau-
anlage kann der Lago Bianco auf dem Berninapass
bezeichnet werden.

Wer die Stauseen von Wettingen und Wohlen
unterhalb den Stddten Ziirich und Bern kennt, wird
vielleicht den Stauanlagen in den Bergtilern ein dhn-
liches Schicksal, wenn auch nicht der gleichen krassen
Verunreinigung, prophezeien. Das wird aber nicht zu
befiirchten sein. Mit wenig Ausnahmen stehen die ge-
bauten Staumauern und Staudimme héher als grossere
menschliche Siedlungskonzentrationen und werden
bei den projektierten Anlagen auch héoher zu stehen
kommen. Eine Verunreinigung durch héusliche, ge-
werbliche oder industrielle Abwisser wird nur in tief
liegenden Stauseen zu befiirchten sein.

Die grossten fischereilichen Nachteile verursachen
die Stauwerke, welche das Flussbett oder den See-
abfluss so abriegeln, dass den Fischen der Zugang zu
den Laich- und Brutgebieten verschlossen wird. Der
Fischerei werden die Stauseen anderseits wenigstens
voriibergehend einen gewissen Ersatz fiir die Schidi-
gung bieten, indem sie bei jeder Stauhdhe, also selbst
in stark abgesenktem Zustand, eine grossere Wasser-
oberfliche aufweisen als der urspriingliche Wasserlauf.
Dieser Mehrwert darf aber nicht iiberschiitzt werden,
da der Mehrertrag an Fischen erfahrungsgemiss nur
wenig Jahre anhilt, so lange nimlich als die Futter-
bildung auf dem eingestauten Seeboden noch maoglich
ist. Mit zunehmender Schlammabsetzung werden die
eingestauten Partien immer weniger Fischfutter pro-
duzieren und schliesslich nicht mehr als Nihrbasis
dienen konnen.

Die Speicherrdume tragen — so lange sie nicht voll
sind — zu einem ausgeglichenen Abfluss der Hochwas-
ser bei, indem sie als Retensionsbecken wirken. Die
durch Werkbauten geddmpften Wildbiache werden in
der Zukunft keine oder mindestens nur geringere
Hochwasserschiiden anrichten. Eine grosse Schaden-
verhiitung in Grono ist z. B. dem Staubecken an der
Calancasca zu verdanken.

Durch die Dimpfung der Hochwasser wird die Ge-
schiebefiihrung auch verkleinert. Die mit dem Wasser
mitrollenden und -fallenden Steine werden auch
weniger Fische erschlagen, ein weiterer Vorteil fiir die
Fischerei. Durch den Einbau von Fischpissen und den
regelmissigen Einsatz von Jungfischen konnen die
Interessen der Fischerei zusitzlich gewahrt werden.

Wird beim Kraftwerkbau alles durch die Stau-
anlage erfassbare Wasser auf die Turbinen geleitet,
dann werden die ganz oder voriibergehend trocken ge-
legten Flussliufe sich, in verschiedener Hinsicht nach-
teilig auswirken. Sicher wird durch den Raub der
schiumenden Biiche das Landschaftsbild verschlech-
tert, wenn nicht verunstaltet. Wie weit das Lokalklima
beeintrichtigt wird, kann man nur ahnen. Méglicher-
weise ist die nachteilige Einwirkung geringer als viel-
fach behauptet wird. Die Beeintrichtigung der Fauna
und Flora eines trockengelegten Wasserlaufes ist ausser
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Abb. 3. Uebersichtsplan der Engadiner Kraftwerke.

Zweifel von nachhaltiger Einwirkung. Eine trocken-

Wie bereits erwihnt worden ist, hat die Gewiisser-
gelegte FluBstrecke ist fischereilich vollstindig ent-

wertet. Aber auch nach Riickgabe des Wassers von der
Turbine ins alte Gerinne kann eine FluB3strecke durch
die Schwankungen in der Wasserfiithrung schwere Ein-
bussen erleiden. Als typisches Beispiel nennt der kan-
tonale Fischereiinspektor den Hinterrhein im Dom-
leschg, wo alljihrlich Tausende von Jungfischen das
Opfer der durch die oberhalb gebauten Kraftwerke

verursachten unregelmissigen Wasserfithrung werden.

verunreinigung infolge der geringen Bevélkerungs-
dichte und der geringen Industrialisierung in Graubiin-
den nicht die aufsehenerregenden Ausmasse angenom-
men wie in den Unterldufen der schweizerischen
Fliisse. Bisher waren wesentliche Gewisserverschmut-
zungen nur in den Kurorten des Oberengadins und in
Davos sowie durch Industriewasser in Ems von nen-
nenswerter Bedeutung. Der Wasserentzug durch den
Bau der Grosskraftwerke auf lange FluBstrecken wird
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eine ganz neue Lage schaffen, bei der der Gewisser-
verunreinigung respektive deren Verhiitung grossere
Aufmerksamkeit geschenkt werden muss.

Hinsichtlich der Wasserfithrung in den Flussldufen
nach dem Kraftwerkbau sind zu unterscheiden:

a) Wasserldufe oberhalb der Fassungen und Neben-
biche, deren Wasser nicht auf die Turbinen ge-
leitet wird;

b) Wasserldufe, denen auf lingere Dauer alles Wasser

" entzogen wird;

¢) Wasserldufe, denen zeitweise ein Teil des Wassers
entzogen wird;

d) Wasserldufe unterhalb der Kraftwerke, deren Was-
ser nicht genutzt wird.

Abb. 4. Zeitweise trockengelegte Julia unterhalb dem Stausec
Marmorera.

Bei den unter a) genannten Gewissern bleibt das
Wasserregime unverindert, und der Kraftwerkbau ist
ohne Einfluss auf deren Selbstreinigungsvermogen.
Diese Gewisser werden infolge ihrer Angelegenheit
auch nur ausnahmsweise als Vorfluter fiir hiusliche,
gewerbliche oder industrielle Abwisser in Frage
kommen. :

Die Wasserldufe der Gruppe b) werden in der
Regel nur auf relativ kurze Strecken zeitweise jeder
Wasserfithrung entbehren. Aus Quellen und Neben-
bdachen wird ihnen meist kurz unterhalb der Fassung
wieder Wasser zufliessen. Wihrend der Zeit, da ihre
Fassungen infolge Hochwasser oder infolge gefiillter
Stauseen nicht iiberlaufen, sind sie jedoch ihrer Selbst-
reinigungskraft auf eine mehr oder weniger lange
Strecke vollstindig beraubt. Abwisser, die in solche
Gerinne einmiinden, werden ihre festen Bestandteile
ablagern. In solchen Fillen wird auf den Zeitpunkt
des Wasserentzuges auch das anfallende Abwasser ge-
sammelt und vor der Einleitung ins trockene Gerinne
mindestens mechanisch geklirt werden miissen. Eine

solche Situation wurde mit der Ableitung des Flixer- .

baches in den Stausee von Marmorera geschaffen, was
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die Stadt Ziirich veranlasste, fiir die Gemeinde Sur
eine Kanalisationsleitung und eine mechanische Klir-
anlage zu erstellen. Dieser Emscherbrunnen ist die
erste neuzeitliche Gemeinde-Abwasserkliranlage im
Kanton Graubiinden.

Bei den neuesten Wasserrechtsverleihungen (z. B.
bei den Albulakraftwerken) verlangt der Kleine Rat
des Kantons Graubiinden da, wo es angezeigt ist, die
Abgabe einer je nach-den ortlichen Verhiltnissen be-
rechneten Mindestwassermenge bei der Fassung (¢). Da-
durch bleiben die Gerinne zu keiner Jahreszeit voll-
stindig trocken. Thr Selbstreinigungsvermégen ist aller-
dings sehr stark reduziert, so dass solche Gewiisser
kaum in der Lage sein werden, Abwisser aus Ort-
schaften ohne vorangehende Reinigung aufzunehmen.

Bei der vierten Gruppe (d) wird die volle Jahres-
abflussmenge im alten meistens unveriinderten Gerinne
abgeleitet. Die zeitliche Dotierung wird jedoch nicht
mehr ausschliesslich von den Niederschlags- und Ab-
flussverhiltnissen abhiingen, sondern ebensosehr von
der Energieproduktion in den Kraftwerken. Die ab-
fliessende Wassermenge wird in solchen Fillen sehr
stark variieren, und da die Speicherwerke in erster
Linie den Verbrauch an Spitzenenergie zu decken
haben, kann die Wasserfithrung von einer Minute auf
die nichste ganz wesentlich verindert werden. Die
Wasserfithrung kann aber auch iiber Tage und
Wochen dann sehr gering sein, wenn keine Energie er-
zeugt wird. Die bisherige Erfahrung zeigt, dass bei
tagelangem Unterbruch der Energieproduktion, d. h.
bei sehr geringer Wasserfithrung im unverinderten
Flussgerinne unterhalb eines Speicherwerkes die
Sanierung der Abwasserverhiltnisse notwendig werden
kann.

Die Kraftwerkbauer sind gemiiss den Verleihungs-
vertrigen fiir allen Schaden verantwortlich und haft-
bar, der durch die Erstellung oder durch den Betrieb
der Werke entsteht.

Anliésslich der Genehmigung der letzten Ver-
leihungsvertrige (Albula und Landwasser) hat der
Kleine Rat des Kantons Graubiinden beziiglich des
Landschaftsschutzes und der Hygiene gegeniiber friither
strengere Bedingungen gestellt, und mit diesen ist auch
in der Zukunft zu rechnen.

Einmal ist die dauernde Abgabe von Mindest-
wassermengen, die im Winter kleiner, im Sommer
grosser sind, und auch die ungenutzte Ableitung von
Nebenbichen zur Speisung der alten Flussgerinne ver-
langt worden. Sofern die Abflussverhiltnisse unterhalb
der Wasserfassungen zufolge des Betriebes der Werke
trotz der festgelegten Mindestwassermengen berech-
tigten Anforderungen der Hygiene nicht entsprechen,
kann der Kleine Rat nach Anhérung der betroffenen
Gemeinden und des Beliehenen diesen zur Abgabe
der zusitzlich nétigen Wassermengen verpflichten.
Diese Bestimmungen sichern einen vermehrten Schutz
der Natur, der Gewiisser gegen Verunreinigung und
der Fischerei.
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