CHIMIA

Volumen 6

Fasc. 10 1952

Pog. 229-252

- Beurteilung der Selbstreinigungskraft von Oberflichengewiissern

Von Prof. Dr. H. MOHLER

In der Arbeit «Der EFinflul von Kraftwerkbauten auf die
Eigenschaften des Grundwassers»! liel sich anhand der Bei-
spicle von Wettingen und Klingnau zcigen, dafl dic von den
Elcktrizititswerken geschaffenen Stauscen den Bestrebungen
zum Schutze des Grundwassers entgegenwirken konnen, anderer-
seits in der Schweiz als cinem Land der weiflen Kohle wegen der
Zunahme des Fnergichedarfs dic laufende Indicnststellung
necuer Energiequellen, die fast hundertprozentig an dic Aus-
niitzung der Wasserkraft gebunden ist, nicht aufgehalten wer-
den kann. Die hicraus sich crgebende Forderung wurde im
Schutz des Obcerflichengewissers durch Reinigung des in
dicses cinzuleitenden Abwassers geschen, und auflerdem sollte
auch in der Schweiz das Problem der Aufbereitung von
manganfithrendem Grundwasser in Angrifl genommen werden.
SchlieBlich wurde gestiitzt auf die Frfahrungen in Wettingen
und Klingnau cmpfohlen, bei Kraltwerkbauten den status quo
des Grundwassers und des zu staucnden Oberflichengewissers
durch systematische Untersuchungen festzulegen, wic  dics
fiir dic Staustufen von Rupperswil-Auenstein und von Wildegg-
Brugg von der Baudircktion des Kantons Aargau bereits an-
geordnet worden ist,

In der immer noch imm Gange befindlichen Diskussion iiber
das Kraftwerk Rheinau diente dic erwihnte Arbeit als cine
der Stiitzen der Kraftwerkgegner, withrend die Befiirworter
dicses Werkes sich auf mein fiir dic Baudivektion des Kantons
Aargau erstattetes und im Juli 1951 zum Abschlul gekom-
menes Gutachten iiber das Aarcwasser vor und nach dem Stau
bei Rupperswil-Auenstein berufen. 18 wurde am 4. Fcbruar
1952 im Ziircher Kantonsrat vom Regicrungsrat und amn 24, Juni
1952 vomn Bundesrat in scinen Erwigungen in der Angelegen-
heit der Ubertragung der Konzession fiir das Kraftwerk Rheinau
wuf dic Elektrizititswerk AG. und des Riickzugshegehrens des
Regicrungsrates des Kantons SchaflThausen zitiert; neucerdings
hat auch II. DERINGER? in sciner Arbeit «Der Rheinauer Kraft-
werkbau und die Trinkwasscrversorgung der Stadt Winter-
thur» darauf Bezag genommen. Entgegen mciner Absicht, dic
in Frage stechenden Untersuchungen erst im Zusammenhang
mit denjenigen iiber dic Staustufe Wildegg-Brugg, dic aller-
dings noch lingere Zcit beanspruchen werden, zu publizicren,
wurde ich durch dic erwithnte Sachlage schon jetzt zu ciner
kurzen Mitteilung veranlaflt, dic — so ist ¢s mein Wunsch —
zur Klirung der Situation in Rheinau beitragen mége. Einzel-
heiten miissen jedoch der in Aussicht genommenen umfassen-
den Publikation vorbehalten bleiben.

Einleitung

Die Kraftwerk Rupperswil-Auenstein AG. wurde am
30.Juni 1941 mit Sitz in Aarau gegriindet. Partner der
Gesellschaft sind die Schweizerischen Bundeshahnen und
dic Nordostschwcizerische Kraftwerke AG. in Baden.
Das Kraftwerk Rupperswil-Auenstein niitzt dic 7,3 ki
lange Gefillsstrecke der Aarc vom Auslauf des Unter-
wasserkanals des Kraftwerkes Riichlig der Jura-Cement-

1 Chimia 3, 129 (1949).
2 Schweiz. Bauztg. 70, 523 (1952).

Fabriken (JCF) in Aarau bis zum Auslauf des Unter-
wasscrkanals des Kraftwerkes Wildegg der gleichen IFirma
aus. Ungefahr in der Mitte der Ausniitzungsstrecke wird
die Aare durch ein Schiitzenwehr um rund 6 miiber ihren
jetzigen Mittelwasserspicgel fiir cine Wassermenge von
350 m?/s gestaut. Die Bauarbciten gelangten im wesent-
lichen in den Jahren 1942 bis 1945 zur Durchfithrung.
Der Aarcaufstau crfolgte von 11.Juli his 30. November
1945. Im Zuge der Bauarbeiten am rechtsufrigen Aare-
staudamm wurde am 18.Juli 1944 der Rohrer GieBen
in den Steiner-Kanal abgeleitet und hicrauf die alte
Gieflenmiindung in die Aarc zugeschiittet. Imm August
1944, nach der AuBcrbetrichsetzung der Wasserkraft-
anlage Steiner & Co., wurde der Einlauf zum Stciner-
Kanal geschlossen. Der Kanal blich als Vorfluter fiir
den Rohrer Gief3en erhalten, und er wird nun statt von
Aarewasser vom gesammelten Grund- und Sickerwasser
des Rohrer Schachens durchflossen. Der Biberstciner
Dorfbach wurde am Fuf3 des Wasserfalles heimn Schlof3
Biberstein gefafit und durch cine Zementrohrleitung der
Aarc zugefiihrt. Der Giipfengraben und der Schweizer-
graben in Auenstein erhiclten direkte Abldufe in den
Unterwasserkanal.

Fiir den Betrich des Kraftwerkes und die durch den
Aufstau betroffenen Gemeinden sind Verinderungen,
welche Chemismus und Biozonose des Wassers erfahren,
von grofler Tragweite. Zu deren Feststellung erteilte die
Baudircktion des Kantons Aargau als ncutrale Instanz
durch ihren Wasserrcchtsingenicur C. Haurt im No-
vember 1943 mir den Auftrag, das Wasscr der Aare auf
der Strecke Aarau bis Wildegg und des Kanals der Spin-
nerei Steiner & Co., Rupperswil, vor und nach dem
Aufstau zu begutachten. Hier beriieksichtigen wir nur
das Aarewasser.

Untersuchungsprogramm und Untersuchungsresultate

Allgemeine Gesichtspunkte. Die Aare stellt cinen Vor-
fluter dar, der den Einfliissen des Einzugsgebietes und
dessen Bodenbeschaffenheit unterliegt und von den mit-
gefiihrten chemischen und biologischen Bestandtcilen
abhingt; sic ist wie jedes flielende Gewisser nichts Kon-
stantes, sondern ctwas Lebendes. Ein solcher Vorfluter
wird von natiirlichen und durch menschlichen Eingriff
bedingten Zulfliissen beeintriichtigt, die ihm an bestimm-
ten Stcllen Schmutzstoffe zufithren und cine stof3weise
oder andauernde Verschmutzung des Vorfluters hewir-
ken. Diesen Verunreinigungen arbeitet das Gewiisser ent-
gegen, und es cntsteht ein Wechselspiel zwischen den
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durch die Zufliisse eingefiihrien Verunreinigungen und
dem Bestreben des Gewissers, die Schmutzstoffe abzu-
bauen. Man bezeichnet diese Fahigkeit als «Sclbstreini-
gungskraft des Gewiissers»; sie setzt sich aus einer bio-
logischen und einer chemischen Komponente zusammen.
Der chemische Vorgang bestcht vorwicgend in der Oxy-
dation organischer und anorganischer Verbindungen,
withrend bei der biologischen Seclbstreinigung Wasser-
organismen cinen Teil der mit den Zufliissen ins Gewiis-
ser gelangten anorganischen und organischen Verun-
reinigungen cntzichen und fiir diec Ernihrung und den
cigenen Aufbau verwenden. Dabei geben die griinen
Pflanzen Sauerstoff an das Wasser ab und begiinstigen
dic chemische Selbstreinigung.

Bei cinem Problem der vorliegenden Art handelt es
sich also darum, dic Milicufaktoren des Vorfluters, dic
Art der Verunreinigung, seine Scll)strcinigungskraft und
dic eingetretene Sclbstreinigung kennenzulernen. Bei
den Schmutzstoffen ist zu unterscheiden zwischen den
ungclosten oder festen und absctzbaren Stoffen sowic den
Kolloiden und den in Losung befindlichen Stoffen; beide
Antcile konnen anorganischer oder organischer Natur
sein. Die ganz oder kolloidal geldsten anorganischen
Verunreinigungen, soweit sie nicht ausgcf&illt werden,
beeinflussen die Zusammensetzung des Vorfluters im
allgemeinen in irreversibler Weise, wihrend die orga-
nischen Stoffe vielfach ciner Zersctzung unterlicgen und
dadurch den Vorfluter biologisch beanspruchen. Bei ge-
niigend starker Selbstreinigungskraft des Gewissers kann
dic Einwirkung geloster oder kolloider organischer Stoffe
teilweise oder ganz aufgehoben werden.

Anorganische Verunrcinigungen lassen sich im allge-
meinen mit verhiltnismaBig einfachen Methoden nach-
weisen; schwierig ist es, dic organischen Verschmutzun-
gen und ihre Sckundirerscheinungen zu erfassen, denn
ihre Wirkung ist besonders bei anhaltendem Zuflul von
oft ticfgreifender Becintrichtigung des Chemismus so-
wie des tierischen und pflanzlichen Lebens des Gewissers.
Zum Studium der aufgeworfenen Fragen sind physika-
lische, chemische, biologische und bhaktcriologische Me-
thoden notwendig, wobei den Saucrstoffverhiltnissen
und der Zusammensetzung des Planktons eine beson-
dere Bedeutung zukommt.

Unter «Plankton» verstehen wir cine Gemeinschaft
von Wasserorganismen und unterscheiden Zooplankton
und Phytoplankton. Das Zooplankton ist crnihrungs-
physiologisch die Gesamtheit der Konsumenten der
planktischen Organismenwelt, wihrend man unter Phy-
toplankton dicjenigen planktischen Organismen versteht,
dic zum sclbstiindigen Aufbau von organischen Stoffen
aus den im Wasscr gelosten anorganischen Bestandteilen
befiihigt sind (Produzenten). Aufierdem sind an Lebe-
wesen dic Bakterien zu unterscheiden, dank deren Titig-
keit cin allmihlicher Abbau der organischen Stoffe bis
zur volligen Mineralisation stattfindet. Zudem ist heim
Plankton zu beriicksichtigen, daB einzelne IFormen nur
in bestimmten Jahreszeiten auftreten (Sommerplankton
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und Winterplankton) und ein und dieselbe Art in ver-
schiedenen Biotopen nicht immer gleiche Form besitzt.

Dic Beschaffenheit eines Gewiissers ist in erster Linie
abhiingig von den durch den menschlichen Eingriff be-
dingten Zufliissen. Daneben sind Schwankungen in der
Wasserfithrung zu beriicksichtigen, die von den meteo-
rologischen Verhiltnissen abhingen. In cinem Iluf3-
lauf mittlerer Wasserfithrung wic der Aare kann in den
cinzelnen Zonen des gleichen Fluquerschnittes verschic-
den zusammengesetztes Wasser auftreten. Diese Unter-
schiede machen sich vor allem im ruhig strémenden
Wasser bemerkbar, wiahrend durch eine turbulente Stré-
mung meist cine geniigend starke Durchmischung er-
folgt. Bei turbulenter Stromung kann man sich deshalb
auf eine einzige Probenahme in der FluBmitte be-
schrinken, hingegen sind bei ruhigen Flicstrecken die
Uflerzonen in die robenahme miteinzubezichen., Einer
besonderen Beriicksichtigung bediirfen Stellen, in deren
Niihe andere Gewiisser cinmiinden oder Kanalisationen
entleert werden.

Zur Begutachtung ecines flicBenden Gewissers ist cs
aus den angefithrten Griinden unerlifilich, dic Unter-
suchung iiber cinen weiten Zeitraum auszudehnen und
dic Entnahmestellen sorgfaltig auszuwihlen.

Probenerhebungen. Im November 1943 wurden ge-
meinsam mit Wasserrechtsingenieur HAurr und Inge-
nicur voN WALDKIRCH nach einer Begehung der Strecke
dic Stellen fiir dic Entnahme der Proben festgelegt

(Tab. 1).

Tab. 1
Nr, Entnahmestelle Proben-
anzahl
Aare
Kcttenbriicke Aarau. . . . . . L. 3
2 100 m unterhalb Stauwehr JCF in der
Telli. . . . . . . . ... 1
3 Zwischen Stadtbach- und Génhard-
kanalmiindung . . . . . . . .. 3
4 Suhve vor der Miindung . . . . . . 1
5 50-100 mn obcerhalb JCF-Kanalmiin-
dung im Riichlig . . . . . . .. 3
6 300--400 m oberhallb Stauwehr Steiner
& Co. (cngeres Staugebict) . . . . 3
1 StraBlenbriicke Wildegg . . . . . . 3

In der Untersuchungsperiode, dic dic Zcit von Fe-
bruar 1944 bis Mai 1945 ummfaf3te, wurden sichen Proben-
serien durchgefithrt®. Die cinzelnen Proben wurden in
Richtung des flicBenden Wassers entnommen, wofiir je
Scric 8-10 Stunden beansprucht wurden. Nach Moglich-
keit wurden die Proben von Briicken aus mit Eimer
gefaBt. in cinzelnen Fillen diente cin Weidling fiir die
Entnahme. Besonders Bedacht wurde aul Vermeidung

Zaht der Probenahmestellen und Probenserien muflten gegen-
iber dem urspriinglichen Plan reduziert werden,
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der Durchliiftung der Probe bei der Entnahme genom-
men. Noch am Tage der Entnahine gelangten die Proben
mit Auto nach Ziirich und wurden im Chemischen Labo-
ratorium der Stadt Ziirich sofort untersucht oder fiir dic
Analyse vorbereitet.

Untersuchungen. Es gelangten folgende physikalische,
chemische, biologischc und bakteriologische Verfahren
zur Anwendung:

1. Physikalische und chemische Untersuchungen:
Temperatur und Triibung
Harte und Aggressivitit
Sauerstoffverhiltnisse
Bestimmung der Belastung mit organischen Stoffen
Stickstofiverbindungen
Weitere chemische Komponenten

2. Biologische Untersuchungen :
Plankton und Seston
Ufcrvegetation
Uferinspcktion

3. Babkteriologische Untersuchungen:
Keimzahl
Colititer
Endo-Reaktion
Colititer in Neutralrotagar

Aus den von Februar 1944 bis Mai 1945 durchgefiihr-
ten physikalischen, chemischen, biologischen und hak-
teriologischen Untersuchungen ergab sich fiir die Aare
das Bild cines Vorfluters, der schon am Anfang der
Untersuchungsstrecke nicht mehr als ein ganz reines
Gewiisser angesprochen werden konnte. Auf der Strecke
Aarau bis Wildegg wird cr zwar mit Abwasser belastet,
doch reicht dic Sclbstreinigungskraft zum Abbau und
zur Mineralisierung der aufgenommenen Schmutzstoffe
aus, so daf} dic Aare am Ende der Kontrollstrecke dic
bei der «Kettenbriicke»! in Aarau vorhandene Sclbst-
reinigungskraft heinahe wieder véllig zuriickgewonnen
hat (Gutachten vom Dczember 1946).

Der Aarcaufstau erfolgte, wic erwihnt, vom 11. Juli
bis 30. November 1945, Zur Feststellung, ob und in wel-
chem Umfang Chemisinus und Biozénose des Wassers
durch den Aufstau veriindert werden, genchmigte die
Baudircktion des Kantons Aargau am 18. Juli 1946 cin
vorlaufig einjahriges Untersuchungsprogramm, das zwalf
monatliche Untersuchungen vorsah®.

In Gutachten vom Februar 1949 wurde das Ergebnis
dieser zweiten, die Zeitspanne vom Juni 1946 bis Mai
1947 umfassenden Untersuchungsperiode mitgeteilt, s
fithrte zuin Schlufl, da} der Aufstau der Aarc bis Mai
1947 keine namhafte Verinderung des Wassers bewirkt
habe. Immerhin erschien es noch verfriiht, iiber den Ein-

4 Dic urspriingliche Kcttenbriicke in Aarau wurde im Laufe der
Untersuchungsperiode umgebaut.

¢ Die Probenanzahl wurde gegeniiber der ersten Periode reduzicert,
nachdem cs sich gezeigt hatte, daBl im Querprofil im allgemecinen
keine grofien Unterschiede in der Wasserbeschaffenheit auftreten.
Im Staugcbict wurde auch das Ticfenwasser untersucht.
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fluB des Staues auf die Qualitiit des Wassers ein abschlic-
Bendes Urteil abzugeben. Deshally wurde beantragt, das
Aarcwasser weiterhin zu heobachten und Uferstrecken,
Untergrund und Schlammablagerungen in die Unter-
suchung cinzubeziehen, wofiir cin zweijithriges Programm
mit acht vicrteljahrlichen Untersuchungen in Vorschlag
kam. Diesem Programm ecrteilte die Baudirektion des
Kantons Aargau, im Einvernchmen mit der Kraftwerk
Rupperswil-Auenstein AG., am 4. Miirz 1948 ibre Zu-
stimmung.

Im dritten Gutachten (Juli 1951) wurde das Ergebnis
der letzten, dic Zeitspanne vom April 1948 bis Miirz 1950
umfassecnden Untersuchungsperiode mitgeteilt. In der
Zeit vom Juni 1945 bis Mai 1946 sowie Juli 1947 bis
April 1948 waren dic Untersuchungen also cingestellt.
Es stchen nun Ergebnisse iiber cinen Zeitabschnitt von
rund fiinf Jahren nach dem Aufstau zur Verfiigung, dic
cin abschlieBendes Urteil itber dic Aare auf der Strecke
Aarau bis Wildegg gestatten diirften.

Giitepegel und Giiteprofile. Das Kernproblem des Gut-
achtens drchte sich um die in der Einsprache des Ge-
mecinderates von Aarau an dic aargauische Baudircktion
vom 13.Februar 1942 zum Ausdruck kommende Frage,
ob das Sclbstreinigungsvermiégen der Aare durch den
Aufstau gelitten habe oder nicht. Dicse Frage ist auf
Grund der wahrend ciner Beobachtungsperiode von
rund scchs Jahren gewonnenen Untersuchungsresultate
2u verncinen®,

Dicses Ergebnis kommt in graphischen Darstellungen
deutlich zum Ausdruck, und zwar in dem der Wasser-
messung durch cinen Pegel entsprechenden «Giitepegel»
und im «Giiteprofil», das dem Liangenprofil der Wasser-
mengenmessung in Parallele zu stellen ist.

Beim Giitepegel sind auf der Ordinate folgende Grofien
aulgetreten: Temperatur, gefundener Sauerstoffgehalt,
Sauerstoffsiittigungswert, Saucrstoffgchalt nach 48
Stunden (berechnet aus der éxperimentell ermittelten
Saucrstoffzechrung) und derjenige nach 5 Tagen (be-
rechnet aus dem cxperimentell crmittelten biochemi-
schen Sauerstoffbedarf in 5 Tagen). Aul der Abszissc
findet sich das Datum der Probenerhebung. Dic Giite-
pegel wurden fiir dic Stellen «Kettenbriicke», «Stau»
und «Wildegg» jc fiir die drei Untcrsuchungsetappen®
dargestellt (Abb. 1).

Beim Giiteprofil sind auf der Ordinate die gleichen
Werte wie beim Giitepegel, jedoch als Mittelwerte, auf-
getragen. Zusitzlich wurden Keimzahl, Coli, Oxydicr-

6 15s ist hicr nicht mézlich, die im Gutachten festgehaltenen Einzel-
bestimmungen (cs handelt sich um mchrere Tausend) auch nur aus-
zugsweise mitzutcilen. Wir miissen uns im wesentlichen auf die
Wicdergabe von Giitepegel und Giiteprofil sowie anf die Berechnung
des SaucrstofThaushaltes beschrimken. :

7 G.JoRrDAN, Sauerstoffhaushalt und Wassergiite bei flicBenden Ge-
wiissern, Kleine Mitteilungen fiir die Mitglicder des Vereins fiir Was-
ser-, Boden- und Lufthygicne, Berlin-Dahlem, Nr.1-3, Johrgang 17
(1941).

8 1, Litappc: Februar 1944 bisMui 1945 (vordem Aufstau); 2. Etappe:
Juni 1946 bis Mai 1947 (nach dem Aufstau); 3. Etappe: April 1948 bis
Miirz 1950 (nach dem Aufstau).
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In bheiden Fillen wiirde fiir den Abwasseranfall der
extreme Wert von 600 J/K'l' cingesetzt, der jedenfalls
fiir dic Gemeinden unterhalb Aarau erheblich zu hoch
ist, und auch fiir die Kinwohnerzahlen wurden die Werte
aufgerundet. SchlieBSlich diente in beiden EFillen ein
chenfalls extremer Wert fiir dax Niederwasser.

Allgemein nimmt man an, dafl bei Verdiinnungen
iber 1: 500 cine Rechenanlage geniigt!?, wihrend REIn-
HoLd ¥ cine Verdiinnung von mindestens 1: 600 ver-
langt. Diese Bedingung ist in beiden Fillen erfiillt. Im
Jahresmittel ist der Verdiinnungsgrad noch viel grofier,
als er hier berechnet worden ist.

Dicse Berechnungen hiingen von vielen Annahmen ab
und sind deshalh mit gewissen Unsicherheiten hehaftet.
Sic weisen jedoch eindeutig in gleiche Richtung wie die
experimentelle Feststellung und unterstreichen somit,
daB dic Selbstreinigungskraft der Aarc auf der Kontroll-
strecke zur Aufarbeitung der ecingeleiteten Abwiisser
ausreicht. :

SchluBifolgerungen

1. Die Aare war in der ersten Periode, d. h. vor dem
Aufstau, auf Grund des biochemischen Sauerstoffbedar-
fes in die 3. Klasse der sechs Klassen umfassenden Ein-
teilung von LunDpIE (zit. nach F. S1ikre!) einzuordnen,
d. h. als «fast reines» Gewiisser (BSB, = 2-2,7) zu beur-
teilen. In der zweiten und dritten Untersuchungsperiode
hat sich der Zustand verschlechtert. Nach der dritten
Periode geniigte diec Aare knapp noch den Anforderun-
gen an cin «miilig reines» Gewiisser (Klasse 4 : BSB, =
2,7-3,1). Diese Verschlechterung der Qualitiit ist offen-
bar auf zunchmende Verschmutzung der Aare oberhalb
der Stadt Aarau zuriickzufiihren, sic steht mit dem Auf-
stau der Aarc bei Rupperswil-Auenstein nicht im Zu-
sammenhang.

2. Vor dem Stau nahm die Sclbstrcinigungskraft der
Aare in FlicBrichtung schwach ab, im Bau- bzw. Stau-
gebiet war sie durch dic auf der Kontrollstrecke cinge-
leiteten Abwiisser noch dentlich becintriachtigt und er-
reichte erst bei Wildegg wicder ungefiihr den Wert vor
Aarau. ‘

Seit dem Aufstau der Aarc vollzicht sich die Sellst-
reinigung bereits bis zuim Staugebiet, was auf Verlang-
samung der FlieBgeschwindigkeit und Vergrofierung der
Wasseroberfliche als Folge des Aufstaues zuriickzu-
fiihren ist, denn dadurch sind die cingeleiteten Schmutz-
stofic mit dem sauerstoflreichen Wasser des Vorfluters
linger in Verbindung als vorher. Es ist bhekannt, daf
man im Ausland gerade aus diesem Grunde zur Unter-
stiitzung des Sclbstrcinigungsvermogens cines Vorflu-
ters Stauscen in einen IluBlauf baut, Der Aufstau der
Aarce bei Rupperswil-Aucenstein wirkt sich daher in die-

12 K. Imuorr, Taschenbuch der Stadienniisserung, Miinchen 1950.

3 e

W I8 SiEne, Héusliches wund stiidiisches  Abwasser, Tdb, Lebens-
mittelchem,, Berlin 1939.
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ser Hinsicht auf das Selbstreinigungsvermégen der Aare
cher giinstig als nachteilig aus!®.

3. Wic bei jedem Stau cines FluBlaufes, so sind auch
in Rupperswil-Auenstein vermehrte Ablagerungen fest-
zustellen. Sie sind vorwicgend mincralischer Natur und
schlicBen nur geringe Mengen organischen Materials cin.
Bei der jetzigen Beschaffenheit dieser Ablagerungen ist
ihr Sauerstoffbedarf im Gesamthild des Sauerstoff haus-
haltes des Vorfluters zu vernachlissigen. Eine Vermch-
rung des organischen Anteils in den Ablagerungen ist im
Laufe der Jahre oder Jahrzehnte nicht ausgeschlossen.
Wenn solche Ablagerungen, die sich in gestauten Fluf3-
strecken auch bei bester Abwasserrcinigung nicht ver-
meidcen lassen, den Sauerstoff des Vorfluters stark hean-
spruchen, kinnen sic sich auf die Lebenshedingungen
der Fische ungiinstig auswirken. Korrigicrend wirkt je-
doch das Wegspiilen des Bodenschlammes im engeren
Staugebict bei Hochwasser durch das Offnen der Schiit-
zen, wodurch der Saucrstoffhaushult des Vorfluters ent-
lastet wird.

4. Der Aufstau der Aare bei Rupperswil-Auenstein be-
wirkte keine wesentliche Anderung in der Biozonose des
Vorfluters. Dic cingehenden Untersuchungen sind im
Gutachten festgchalten und sollen spiiter publiziert
werden.

5. Sowohl auf Grund der cxperimentell crhaltenen
Giitepegel und Giiteprofile als der Berechnung des Sauer-
stoffhaushaltes der Aarc und des Verdiinnungsverhiilt-
nisscs der cingcleiteten Abwisser wiirde nach der in
Ausland iiblichen Beurteilung die Einschaltung ciner
gutwirkenden Rcchenanlage vor der Ableitung der Ab-
wiisser in dic Aarc geniigen. LEs hesteht jedoch im In-
und Ausland die berechtigte Tendenz, selbst bei grofler
Verdiinnung des Abwassers zu verlangen, daf} dic unge-
losten, grobsinnlich wahrnchmbaren Schmutzstoffe vor
der Ubergabe des Abwassers in den Vorfluter zuriick-

13 Ingenicur G.Gyskr stellte im Auftrag der Kraftwerk Ruppers-
wil-Auenstein AG. am 21.September 1950 iiber dic Verinderung der
Wasscrober(liche durch den Stau folgende Angaben zur Verfiigung :

Wasserspicgeloherfliche gestaut = rund 485000 m? = 48,50 ha
» ungestaut® = » 350000 m® = 35,00 ha
» gestaut = » 1,38mal Oberfliche un-
gestaut

* ermittelt (iir cinen mittleren Sommerwasserstand.

Setzt man fiir das Staugebict dic Liinge von $,25 km cin, so lassen
sich fiic Nicderwasscr folgende Flicfzciten crrechnen:

vor Stau: GA 606 = 3,3h,
. §250
nach Stau: 60 60 = 10,4 h.

Dic sauerstofTbeanspruchenden SchmutgstofTe bleiben somit seit dem
Stau auf der Kontrollstrecke mit dem sauerstoffreichen Aarcwasser
linger zusammen uls vor dem Stau. Dic nun auf kiirzerer Strecke
crfolgende Zuriickgewinnung der urspriinglichen Sclbstreinigungs-
kraft der Aare wird daher verstiindlich, hat man doch im Ausland
gerade deshalb Stauseen gebaut, um durch Vergréficrung der Wasser-
flichc und Verliingerung der Laufzeit den auf Selbstreinigungsvor-
gingen beruhenden Abbau der in einem FluBl durch Abwiisser zu-
gefithrten Schinutzstoffe zu unterstiitzen (I.Sterr, l.c.). Solche Stau-
scen stellen bis zu cinem gewissen Grade Ersatz fiir biologische Ab-
wasserreinigungsanlagen dar. ‘
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gehalten werden. Dieses Problem beriihrte hingegen das
Gutachten nicht. Hier war lediglich die I'rage zu heant-
worten, ob die Selbstreinigungskraft der Aare durch den
Aufstau bei Rupperswil-Auenstein nachteilig beeintrach-
tigt worden ist. Diese Frage ist auf Grund des experi-
mentellen und rechnerischen Befundes zu verneinen's.

18 Bei jedem Stau treten vermehrte Ablagerungen auf, und sie sind
auch in Rupperswil-Auenstein {estzustellen. Sie konnten Mitte Marz
1949, als dic gestaute Aarc wegen cines Unfulles gesenkt werden
muBte, deutlich beobachtet werden. Links der Bibersteiner Briicke
zeigte sich cine ctwa 150 m lange Sand- und Schlammbank, und
kicinere Ablagerungen waren rechts beim alten Einlauf des Steiner-
Kanals zu erkennen, Wie die cingchenden Analysen der am 19. Juli
1949 entnommencn Proben zcigten, sind dic Ablagerungen vorwic-
gend mincralischer Natue, es handelt sich also nicht num cigentlichen
Abwasscrschlamm, sondern um Flulschlamm mit nur geringen Men-
gen zersetzungsfihigen Stoflen. Einzelne der erhobenen Ablagerungs-
proben wurden auch unf ihve Fiulnisfahigkcit untersucht. Die Gas-
bildung war jedoch iiufierst schwach. Der mikroskopische Defund
war typisch fiir cinc Lehensgemeinschaft in Ablagerungen aus cutro-
phicrten Gewiissern, Ein wichtiges Kennzeichen fiie das Vorhanden-
scin zersctzlicher organischer Substanz ist das Auftrcten von Tubi-
ficiden und roten Chironomidenlarven im Flufischlamm (4, Lizp-
MANN, Ilandbuch der lrischwasser- und Abwasserbiologie, Miinchen
1951). Besonders letztere, d. h. die Larven der voten Zuckmiicke,
waren in verschicdenen Ablagerungen nachweisbar, so dafl sie ctwas
zersetzliches organisches Matcrial cinschlicBen. Andcrerscits sind dicsc
Larven als Fischnahrung auBlcrordentlich wichtig. Durch ihre Iref3-
tiitigkeit wird dem Schlamm standig organische Substanz entzogen;
sic tragen, wie dic Tubificiden, dazu bei, den Fluflschlamm porés zu
machen und ihn zu mincralisicren. Auch das organische Material des
FluBschlammes wird durch die biologische Selbstreinigung im Vor-
fluter crlaBBt. Dic Verhiiltnisse liegen jedoch insofern anders, als sich
der acrobe Abbau nur auf die oberste Schicht der Ablagerung er-
streckt, wiithrend in tieferen Schichten anacrobe Verhiiltnisse herr-
schen, dic, wenn der Anteil an organischer Substanz wesentlich zu-
nchmen sollte, mit der Zeit za ciner Quelle der Verunreinigung des
Vorflutcrs werden kénnten. Besonders nachtceilig wiire das Aultrciben
von Bodenschlamm im Sommer hei ansteigender Wassertemperatur
auf 20 °C und héher, Dic Gasbildung wiirde dann so intensiv, dafl sic
den faulenden Schlamm aufwirbelte, wodurch sich plotzlich cin starker
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Es ist noch anzufiigen, daBl im Auftrag der Baudirek-
tion des Kantons Aargau im Gebict des Kraftwerkes
Rupperswil-Auenstein auch das Grundwasser vor und
nach dem Stau der Aarc eingchend untersucht wurde.
Eine Beeinflussung des Grundwassers durch den Auf-
stau der Aarc war jedoch nicht feststellbar. Die Beob-
achtungen vn Ruppersiwil- Auenstein ergeben somit ein an-
deres Bild als in Wettingen, dessen Verhdltnisse ebenfalls
eingehend untersucht worden waren. Inwieweit hicrbei geo-
logische Unterschiede mafigebend sind, wird damit nicht be-
riihre. Die neuen Beobachtungen diirfien aber zeigen, daf
der Einfluf3 des Aufstaucs eines Vorfluters auf seine Selbst-
reinigungskraft und das Grundwasser nicht immer ungiin-
stig ist. Vielmehr sind dic Verhiiltnisse von Iall zu Fall
sorgfiltig abzukliiren.

chemischer SaucrstofThedarf geltend machen wiirde, der aus dem
Wasser gedeckt werden miiflite. Wic Imnorr (Lc.) an verschicdenen
Beispiclen zcigte, wird dieser Bedarl bei Vorflutern mit reichlich
Sauerstofl durch dic Sauerstoffaufnahme nix der Wasseruberfliiche
rasch wieder gedeckt. Bei der jetzigen Beschallenheit des FluBschlam-
mes der Aarc kann cin Sauerstoffhedarf der Ablagerungen bei der
Auflstcllung der gesamten SaucestofTbilanz vernachlassigt werden,
Einc Vermchrung des organischen Anteiles in den Ablagerungen ist
im Laufe der Jahre oder Juhrzchnte allerdings nicht ausgeschlossen.
Nach Inurorr (I.c.) liilt sich im engeren Staugebict von Ilissen die
Ablagerung von Bodenschlumm auch bei bester Abwasserrcinigung
nicht vermeiden, weil schon durch die Selbstecinigung im Vorfluter
organischer, faulfihiger Schlanmm entsteht, der sich mit den nincera-
lischen Triibungen des Wassers absctzt. Solche Ablagerungen kénn-
ten sich auf die Lebensbedingungen der Fische ungiinstig auswirken,
wenn crstere den SauerstofT des Vorfluters stark beanspruchen
(Si1ERP, L.c.). Dic Ablagerungen sind am gréBten unmittelbar vor dem
Stauwehr, wo dic Geschwindigkeit bei geschlossenen Schiitzen Null
ist. Dic Ablagerungen werden jedoch bei Hochwasser, wenn die
Schiitzen des Wehres geoffnet werden, durch dic starke Stromung
unter den Schiitzen durch weggespiilt. Dadureh wird der SaucrstofT-
haushalt ciner gestauten FluBstrecke bedentend entlastet,





