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unsere hydrologischen Daten die folgende klare Aus-
kunft:

a) Als wichtiger Faktor fiir die Abdichtung muss
das dauernd gleichbleibende, vom Flusse zum Grund-
~wasser gerichtete Sickergefille genannt werden. Zu
dieser Schlussfolgerung berechtigen besonders die Be-
obachtungen zur Zeit der Senkung des Stauspiegels
im Jahre 1934.

b) Der Vorgang wird in weitgehendem Masse
durch die Ablagerung von feinem Material im Stau-
becken begiinstigt. Wir mochten aber in diesem Zu-

sammenhange darauf hinweisen, dass sich die voll-
stindige Kolmatierung des Flussbettes auch an Flis-
sen beobachten ldsst, die sozusagen keinen Schlamm
fihren.

Mit der vorstehenden Schilderung des bis in alle
Einzelheiten erkennbaren Abdichtungsvorganges im
Staugebiet des Kraftwerkes Wettingen glauben wir,
einen kleinen Beitrag zur Kenntnis der Hydrologie
der Flussgebiete des Mittellandes und damit auch zur
Ausniitzung der zugehorigen Wasserkrifte geliefert
zu haben.

Das Problem der Sanierung des Ziirichsees

Von Heinrich Kubn, Dipl.-Ing.

Im Dezember des vergangenen Jahres gingen zahl-
reiche Aufsitze unter dem Titel «Rettet den Ziirich-
see» durch die lokale Tagespresse der Seegemeinden.
Die Veranlassung zu diesen aufsehenerregenden Ar-
tikeln gab die Schrift des ziircherischen Fischerei-
und Jagdverwalters Ed. Ammann tiber «Die Verun-
reinigung desZiirichsees und die Fischereiwirtschaft».
Der Verfasser machte dabei vom fischereiwirtschaft-
lichen Standpunkt auf die zunehmende Verschmut-
zung des Ziirichsees aufmerksam. Es geht dabei nicht
nur um die Erhaltung von 40 Berufsfischern und um
den sinkenden Ertrag an Edelfischen, sondern auch
um die Frage, ob die Zuleitung der ungereinigten
Abwisser aus Haushalt und Gewerbe angesichts der
Beniitzung des Sees zur Trinkwassergewinnung nicht
zu einer gesundheitlichen Gefahr werden konnte.

Herr Ammeann hat das Verdienst, dass sich die
Anwohnerschaft des Ziirichsees seit Erscheinen seiner
Broschiire in vermehrtem Mass um den Zustand des
Ziirichsees interessiert. Die in der Broschiire nieder-
gelegten Berichte der Berufsfischer ergeben, dass sich
der Seezustand in den letzten drei Jahren verschlech-
tert hat. Um wieviel, ist dabei eine heikle Frage.
Die limnologische Untersuchung des ganzen Sees er-
gibt kein so ungiinstiges Bild wie die Betrachtung
des Sees vom Fischerei-Standpunkt aus. Immerhin
sind die Tatsachen zu registrieren, dass der Heglig
und der Rétel im Ziirichsee ausgestorben sind. Der
Schwebfelchen kann nur durch die kiinstliche Er-
britung am Leben erhalten werden, denn die auf
den Seegrund absinkenden Felcheneier kommen bei
Seetiefen von 8o bis 130 Meter in ein Bett von fau-
lem Schlamm zu liegen, wo sie zugrunde gehen.
Ebenso lebensfeindlich ist fiir zahlreiche Fische die
Verschmutzung der Uferpartien, wo die submerse
Sechalde durch die Abwisser teilweise als mit einer
schleimigen Schlammschicht tiberzogen erscheint.

Es ist selbstverstandlich, dass diese Zustinde einer
Abhilfe bediirfen, und es ist auch ganz begreiflich,
dass die Klagen iiber die Verschmutzung des Sees
manchmal so temperamentvoll vorgetragen werden,
dass dabei ein zu diisteres Bild vom Seezustand ent-
worfen wird. Es ist deshalb zu begriissen, dass Dr.
Leo Minder, der langjihrige Erforscher und beste
Kenner des Ziirichsees, anfangs des Jahres 1943 eine
Schrift unter dem Titel «Der Ziirichsee im Lichte
der Seetypenlehre» herausgab, die eine einwandfrei
wissenschaftliche Darstellung der See-Entwicklung
und des Seezustandes bringt.

Um den Ziirichsee in seiner gegenwirtigen Er-
scheinungsform zu verstehen, ist es notig, die See-
typen und die Hauptphasen der See-Entwicklung
kurz zu erldutern. Der Ziirichsee ist ein langgestreck-
ter, tiefer Voralpensee von etwa 40 km Gesamtlinge
bei 3,8 km grosster Breire. Die Maximaltiefe betrigt
136 Meter, wobei die mittlere Seetiefe den betricht-
lichen Wert von 54 Meter ergibt. Der Moranenwall
bei Hurden teilt die Wasserfliche in den Obersee
und den Untersee. Der Untersee hat nun in den
letzten fiinfzig Jahren folgende Entwicklung durch-
gemacht.

Abb. 1 Eglifang (Rehlig) auf dem Ziirichsee bei Richterswil im Frithjahr
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Abb. 2

Letzte Reste von natiirlichen Ufern mit Schilf am Zirichsee
bei Widenswil.

Bis zu Anfang der neunziger Jahre des letzten
Jahrhunderts war der Ziirichsee ein tiefblauer Rein-
wassersee mit klarem Wasser; er wird daher nach der
heutigen Seetypenbezeichnung als chemals oligo-
tropher See aufgefiihrt. Jeder Voralpensee ist im
Zustand einer noch wenig vorgeschrittenen Alterung
ein oligotropher See mit sauerstoffreichem Wasser,
wobei namentlich auch die tiefen Wasserschichten
(das Hypolimnion) sauerstoffreich sind. Durch die
allmihliche Zuschiittung und Verlandung geht jedes
stehende Gewdsser als nur kurzlebiges geologisches
Gebilde in den ndhrstoffreichen eutrophen Zustand
mit schlechteren Sauerstoffverhiltnissen iiber. Die
Entwicklung des Ziirichsees vom oligotrophen zum
eutrophen Typus ist nur zum Teil eine natiirliche,
im wesentlichen eine kulturbedingte. Der Ziirichsee
hat infolge der Einleitung grosser Abwassermengen
eine rasche Reifung durchgemacht und ist seiner na-
tiirlichen Entwicklung weit vorausgeeilt. Die Einzel-
ziige dieser rapiden Entwicklung konnen anhand der
chemischen und biologischen Befunde dank fortge-
setzter Beobachtung genau verfolgt werden. Die An-
reicherung des Wassers mit Pflanzennahrstoffen aus
dem eingeleiteten Abwasser fiihrte 1896 zur Massen-
produktion der schwebenden Kleinkieselalge Tabel-
laria fenestrata, der sog. Fensteralge, und 1898 zum
Massenauftreten der Blaualge Oscillatoria rubescens,
der sog. Burgunderblutalge. Die ungeheure mengen-
missige Entfaltung der schwebenden Kleinlebewelt
im Ziirichsee, dem Plankton, hat dann auf den
Lebensraum zuriickgewirkt. Im Sommer fiihren die
planktischen Kleinpflanzen zur biogenen Entkalkung
und zur Sauerstoffiibersittigung der Oberflichen-
schicht (Epilimnion). Die im Sommer und Herbst
absinkenden toten Organismen bilden am Seegrund
eine Schicht von Faulschlamm und verzehren den
Sauerstoff der tiefsten Wasserschichten. Mit dem
explosionsartigen Auftreten der planktischen Algen

und Kleintiere hat der Ziirichsee in den Jahren 1896
bis 1898 in einem plotzlichen Schub den eutrophen
Charakter erhalten.

Infolge der noch jugendlichen Gestalt des tiefen
Seebeckens blieben aber bis heute oligotrophe See-
merkmale erhalten, wie die steilen Ufer mit wenig
Grosswasserpflanzen, die winterlich hohen Sicht-
tiefen und der betrichtliche Sauerstoffgehalt in den
mittleren Seetiefen. Bei der Beurteilung jedes Ge-
wissers spielt der Sauerstoff infolge seiner biolo-
gischen Wichtigkeit eine Hauptrolle. Die Entwick-
lung der Sauerstoffverhiltnisse im Ziirichsee erfolgt
ab 1910 nach Minder diskontinuierlich. Die Herbst-
Mittelwerte des Sauerstoffgehaltes im Hypolimnion
in 20 bis 130 Meter Tiefe ergeben Zahlen von 2,1
bis 4,6 cm® Sauerstoff im Liter Seewasser. Die Zah-
len beweisen, dass der Eutrophiegrad des Ziirichsees
in der Zeitspanne von 1930 bis 1941 zugenommen
hat. Aber Dr. Minder kommt deswegen nicht zum
Schluss, der Ziirichsee sei bereits in so hohem Masse
verschmutzt, dass eine Sanierung des Sees gefahrdet
erscheine oder in Giberstiirztem Tempo durchgefiihrt
werden miisse. Der Ziirichsee hat allerdings stellen-
weise stark verschmutzte Uferpartien. Die oberste
und die unterste Wasserschicht sowie der Seegrund
ab 80 Meter Tiefe zeigen bestimmte Verschmutzungs-
erscheinungen, die durch die Einleitung der Abwisser
und die dadurch erfolgte Massenentwicklung von
Plankton bedingt sind. Dabei ist der Seegrund in
Tiefen von iiber 100 Meter mit Ausnahme von Bak-
terien organismenleer. Nach Minder ist aber ein wei-
teres Steigen dieser toten Zone infolge der winter-
lichenBeliiftung durch Konvektionsstromungen nicht
zu befiirchten.

Nach den Forschungsresultaten von Dr. Minder
ist also bei den gegebenen Verhiltnissen die Wasser-
versorgung aus dem Ziirichsee nicht in Frage gestellt.
Es ergibt sich daraus, dass die Massnahmen zur Sa-
nierung des Ziirichsees nicht improvisiert, sondern
mit Ansetzung normaler Baufristen ausgefiihrt wer-
den sollten. Nach Ansicht des Verfassers sollte aber
auch keine Verzogerung in der Ausfithrung der bau-
reifen Projekte eintreten.

Fir die Bestrebungen zur Reinigung und Rein-
haltung des Ziirichsees miissen folgende Erkenntnisse
wegleitend sein: Die Verschmutzung des offenen Zii-
richsees erfolgt in der Hauptsache durch das Ab-
sterben der riesigen Planktonmengen, die sich infolge
der Diingung des Sees mit Abwiissern einstellen. Die
starke Entfaltung des Pflanzenplanktons muss durch
die Verunmoglichung der Zufuhr von Phosphaten
und stickstoffhaltigen Verbindungen (also aller
Pflanzennihrstoffe) moglichst gehemmt werden. ES
hat also keinen Wert, die organischen stickstoffhal-
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Abb.3 Larve eines Kleinkrebses zwischen Fiiden der Burgunderblut-
alge (Oscillatoria rubescens) aus dem Winterplankton des Ziirichsees.
150 fach vergrissert.

tigen Faulstoffe des Abwassers durch weitgetriebenen
Abbau in mineralische Stoffe zu zerlegen und diese
Stoffe dann in den See zu leiten. Diese Auffassung
wurde neuerdings in der deutschen Zeitschrift «Ge-
sundheitsingenieur» im Jahre 1941 vertreten. Nach
Imhoff, Viehl und Mahr sind Nitrate im Abwasser
von Keinigungsanlagen nicht erwiinscht. Eine Rei-
nigungsanlage fiir Abwasser arbeitet dann gut,
wenn der Abfluss wenig Nitrate aufweist und einen
geringen biochemischen Sauerstoffverbrauch hat. Je-
des Verfahren, das weniger Nitrate in den Ablauf
bringt, muss erwinscht sein. Wirklich herausge-
bracht werden die organischen Stoffe aus dem Ab-
wasser entweder als Gase, Kohlensaure, Methan und
Stickstoff, oder dann als Schlamm. Wenn Nitrate im
Uebermass im Abflusse der Reinigungsanlage auf-
treten, so ist es ein Zeichen dafiir, dass der Schlamm
in der Anlage nicht rechtzeitig vom Abwasser ge-
trennt wurde. Sind im Abfluss geloste Mineralstoffe
in grosserer Quantitdt enthalten, so besteht immer
Gefahr, dass neue Mifistinde auftreten, wie die Al-
genplage in den Havelseen und zwei Industriege-
bieten, die Mahr beschreibt. Der organisch gebundene
Stickstoff gehort nicht als Nitrat in den Abfluss,
sondern als wertvoller Bestandteil in den Schlamm-
diinger.

Jede Abwasserreinigung muss von dem Gedanken
des Kreislaufs des Wassers ausgehen, Wenn der Zii-
richsee fiir die Zwecke der Trinkwassergewinnung
und zugleich als Vorfluter fiir Abwasserreinigungs-
anlagen dienen soll, so wird der zulissige Gehalt der
Abwasserausfliisse an Nahrstoffen aus dem Bediirf-
nis der Wassergewinnung bestimmt. Wir miissen da-
mit rechnen, dass der Ziirichsee in den nichsten Jahr-
zehnten in stark zunechmendem Masse zur Trink-
wassergewinnung herangezogen wird. Zu den be-
stehenden fiinf Seewasserwerken werden weitere hin-
zukommen. Fiir verschiedene Gemeinden besteht gar
keine andere Moglichkeit, den steigenden Wasser-
bedarf zu decken. Zudem ist das filtrierte Ziirichsee-
wasser von guter gesundheitlicher Beschaffenheit,

besitzt geringe Harte und bleibt das ganze Jahr kiihl.
Neben der Seewasserversorgung ist also die Abwasser-
reinigung nur ein Teilstiick der ganzen Wasserwirt-
schaft.

Angesichts der grossen wirtschaftlichen und ge-
sundheitlichen Werte, die der Ziirichsee fiir eine
halbe Million Menschen bedeutet, rechtfertigt es sich,
fir die Sanierung, das heisst Gesundmachung des
Sees betrachtliche finanzielle Mittel aufzuwenden.
Wir erinnern in diesem Zusammenhange daran, dass
fir Alpenstrassen grosse Summen ausgegeben wer-
den, obwohl dieses Geld nur fiir relativ wenige Auto-
fahrer einen Nutzen bedeutet. Es soll hier keine Po-
lemik tiber den Wert oder Unwert dieser oder jener
Reinigungstechnik entfacht werden. Die Beratungs-
stelle der ETH fiir Abwasserreinigung und Trink-
wasserversorgung ist in der Lage, die Seegemeinden
bei der Ausfilhrung der Projekte zu beraten. Die
genannte Stelle verfiigt iiber umfangreiche eigene
Erfahrungen. Wir schliessen uns der Auffassung von
Direktor O. Liischer vom Wasserwerk der Stadt Zii-
rich an, der in seiner 1942 erschienenen Schrift tiber
den Zustand des Ziirichsees folgendes niedergelegt
hat: «Der Entwicklungsstand der Technik ist heute
derart, dass die Gemeinden ohne Bedenken an den
Ausbau ihrer Anlagen herantreten kénnen. Wir wer-
den in den Ziirichseegemeinden mit einer blossen
mechanischen Klirung des Abwassers nicht auskom-
men. Die Nachschaltung von biologischen Reini-
gungsanlagen wird kaum zu umgehen sein.» Die
baldige Anhandnahme der Bauprojekte ware im In-
teresse der Sanierung sehr zu wiinschen. Es kann da-
mit verhindert werden, dass die Eutrophierung des
Ziirichsees weiterhin zunimmt. Eine Zuriickfithrung
des ganzen Sees in den oligotrophen Reinwasserzu-
stand wird vorderhand nicht moglich sein.

Fiir das Zustandekommen der Sanierung sind die
Zusammenarbeit aller Seekantone, die Verstindi-
gung unter den Gemeinden und die verstindnisvolle
Mitarbeit der Wissenschaftler und Techniker uner-

B

Abb. 4 Die 1896 erstmals im Ziirichsee aufgetauchte Fensteralge (Ta-
bellaria fenestrata) neben Geisselalgen im Sommerplankton des Zirich-
sees. 100fach vergrissert.
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ldsslich. Ueber die Hauptpunkte kann heute eine
Einigung erzielt werden. Die Reinigung der Indu-
strieabwiisser ist als Sofortmassnahme durchzufiih-
ren. Die Erstellung von weiteren Hauskldranlagen
wird von allen Fachleuten abgelehnt. Da diese
Hauskldranlagen meist nicht unterhalten werden
und gar keine richtige Reinigung bewirken, weil
sie doch alle gelosten Stoffe dem See zufiihren, so
sollten sie aus dem Sofortprogramm gestrichen wer-
den. Sehr wichtig ist die baldige Erstellung von
mechanisch wirkenden Absetzbecken mitRechen und
Sandfang, weil dadurch der grosste Teil der festen
Faulstoffe vom See ferngehalten wird. Allerdings
ist das nur eine Klirung und keine vollstindige Ab-
wasserreinigung. Die weitere biologische Reinigung
kann nach den heute bekannten Verfahren geruch-
los durchgefithrt werden, wobei eine Kunstdiingung
des Sees durch geloste Mineralstoffe weitgehend
vermieden wird. Der Grad der Abwasserreinigung
ist nicht weiter zu treiben, als die Selbstreinigungs-

Elektrowirtschaft im Kanton Tessin

Die Frage der Ausniitzung der Tessiner Wasser-
krifte, insbesondere derjenigen des Bleniotales, hat
den Tessiner Staatsrat veranlasst, zur Abklirung der
ganzen Angelegenheit einem Expertenkollegium fol-
gende Fragen zur Beantwortung zu unterbreiten:

1. Die erste Aufgabe der Experten ist die Anstel-
lung eines Vergleiches, in technischer und wirtschaft-
licher Hinsicht, zwischen der bestehenden, ausschliess-
lich auf dem Konzessionssystem aufgebauten Ord-
nung Uber die Wasserkraftnutzung im Kanton Tes-
sin und derjenigen in den anderen Kantonen, haupt-
sichlich in bezug auf:

a) die mogliche und effektive Sommer- und Winter-
produktion,

b) die Absatzmoglichkeiten,

¢) den mittleren Energieverkaufspreis,

d) die Brutto- und die Nettoeinnahmen,

e) die von den Kraftwerken dem Staat und den Ge-
meinden zu entrichtenden Abgaben und Steuern.

2. Wie gross ist die voraussichtliche Zunahme des
Energieverbrauches, die fiir die Elcktrowirtschaft des
Kantons Tessin in Frage kommt?

a) im Kanton selbst,
b) auf dem schweizerischen Markt,
c) auf dem auslindischen Markt.

3. Welche von diesen Mdoglichkeiten bietet das
grosste Interesse fiir die Weiterentwicklung der Elek-
trowirtschaft im Kanton Tessin, entweder durch Bei-
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kraft des Sees dies erfordert. Die Selbstreinigung
fiihrt durch die natiirlichen Lebensvorgiange im See
zur Reinheit des Wassers.

Im Ziirichsee liegen nicht nur hohe Sachwerte, son-
dern auch personliche Werte, die uns allen bekannt
sind. Aus dem privaten Leben jedes Ziirchers ist der
See nicht wegzudenken. Er dient dem Wassersport
und der frohen Seefahrt. Wir wollen uns freuen,
wenn es gelingt, den Ziirichsee langsam in einen scho-
neren Naturzustand zuriickzufiihren. Die Uferver-
schmutzung muss aufhoren, das Wasser soll wieder
klar werden, und die Edelfische sollen im See wie-
der eine Lebensstitte finden, Die Verbauung der
Ufer ist zu beschrinken. Denn nur die natiirlichen
Ufer bieten den Fischen die rechte Kinderstube.
Wenn es den Fischen im See wieder besser geht, ist
das biologische Gleichgewicht wieder erreicht. Un-
sere Enkel werden uns dankbar sein, wenn der heu-
tigen Generation die wenigstens teilweise Wieder-
gesundung des Ziirichsees gelingt.

behaltung des gegenwirtigen Konzessionssystems oder
durch ginzliche oder teilweise Uebernahme der Aus-
niitzung der Wasserkrifte durch den Staat.

4. Besteht gegenwirtig ein Vorteil, ganz oder zum
Teil auf das Konzessionssystem zu verzichten, unter
Beriicksichtigung der wirtschaftlichen und industriel-
len Verhiltnisse und Aussichten, besonders auch im
Hinblick auf die baldige Riickkaufsmoglichkeit fiir
einzelne Konzessionen?

5. Gesetzt den Fall, dass es fiir den Staat in Zu-
kunft vorteilhafter wire, das Konzessionssystem bei-
zubehalten, welche Abinderungen sind durchfithrbar
und ratsam?

6. Im Falle des Verzichtes auf das Konzessions-
system: welches ist das zweckmissigste Vorgehen, die
Organisation der Ausniitzung der Wasserkrifte an
die Hand zu nehmen?

a) Unternehmung auf Grund interkantonaler Ab-
kommen,

b) ausschliessliche staatliche Unternehmung,

c) staatliche Unternechmung mit Beteiligung der Ge-
meinden,

d) Bildung von Gemeindeunternehmungen als Genos-
senschaften mit oder ohne Staatsbeteiligung

¢) oder einer andern zu bildenden Organisation.

7. Ist fiir die Schaffung der Produktionsmittel der
neuen Unternehmung der Riickkauf der bestehenden
Anlagen oder die Erstellung neuer Kraftwerke vor-
teilhafter?
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