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Zusammenfassung

Zur Erfolgskontrolle des ARA-Ausbaupro-
grammes 1996-2006 im Einzugsgebiet der
ARA Kaisten wurde im Juni 1996, 1999 und
2006 der biologische Zustand der Gewasser
im Einflussbereich der friiheren oder noch
bestehenden Abwasserreinigungsanlagen
untersucht. Der vorliegende Bericht fasst
die Ergebnisse zusammen. Durch die Sanie-
rungsmassnahmen ist die Gewdsserbelas-
tung so weit zuriickgegangen, dass heute
die gepriiften Anforderungen und 6kologi-
schen Ziele der Gewasserschutzverordnung
weitgehend erfiillt werden.

Massnahmen

Im Oberen Fricktal wurden von den 15 ur-
springlich bestehenden Abwasserreinigungsan-
lagen deren 9 aufgehoben, darunter die Abwas-
serreinigungsanlagen Gansingen, Oberhofen,
Wil, Hottwil, Ueken, Frick, Wittnau und
Wolflinswil. Die Reinigungskapazitat der ARA
Kaisten wurde soweit erweitert, dass sie die
Abwasser der aufgehobenen Abwasserreini-
gungsanlagen aufnehmen kann. Dazu wurden
aus den Einzugsgebieten des Etzgerbaches und
der Sissle je eine Abwasser-Verbundleitung zur
ARA Kaisten erstellt. Die noch bestehende ARA
Densbiiren soll spater ebenfalls aufgehoben und
angeschlossen werden. Weiter wurde im Bereich
der Siedlungsentwasserungen die Regenwasser-
behandlung optimiert. Einige der alten Abwas-
serreinigungsanlagen sind zu Regenklarbecken
umgebaut worden.

Der Ausbau der ARA Hornussen, die Sanierun-
gen der ARA Zeihen und Linn sind im Gang oder
geplant.

Auswirkungen auf den Gewadsserzu-
stand

In Bezug auf die ausserlich sichtbaren Beurtei-
lungskriterien wie Verschlammung, Tribung,
Verfarbung, Schaumbildung und Geruch hat
sich die Situation im gesamten Gebiet wesent-
lich verbessert. Im Jahre 1996 entsprachen an al-
len 20 Untersuchungsstellen eines oder mehrere
dieser Merkmale nicht den Anforderungen der

Gewasserschutzverordnung. Heute ist dies nur
noch an 6 Stellen der Fall und nur jeweils beziig-
lich eines Merkmals. So im Altbach und im un-
tersuchten Bereich der Sissle, wo gelegentlich
eine leichte Schaumbildungstendenz besteht.

Weiter zeigte sich, dass mit den Massnahmen
der unerwlnschte Aufwuchs von sichtbaren, tie-
rischen Einzellerkolonien in den Gewassern voll-
standig eliminiert werden konnte. 1996 wurden
noch an 18 von 20 untersuchten Stellen diese
Anforderungen nicht eingehalten.

Die Sauerstoffversorgung in der Gewassersohle,
eine wichtige Voraussetzung fur die Entwicklung
einer natdrlichen, tierischen Lebensgemein-
schaft, ist heute an allen Stellen ausreichend.
1996 war sie noch an 10 von 20 Stellen zeitwei-
se ungenigend.

Das ARA-Ausbauprogramm reduzierte sowohl
die Gesamtbelastung (DI-CH) als auch die orga-
nische Belastung (Saprobie) in den Einzugsgebie-
ten der Sissle und des Etzgerbaches signifikant.
Vor Beginn der Sanierungsphase erfillte der
Gewadsserzustand — insbesondere in den Gewas-
serabschnitten unterhalb von ARA-Einleitungen
— die 6kologischen Ziele der Gewasserschutzver-
ordnung oft nicht mehr. Dabei fiel vor allem die
hohe Belastung durch biologisch wirksame, or-
ganische Stoffe aus den alten Abwasserreini-
gungsanlagen ins Gewicht. Beziglich der Ge-
samtbelastung (DI-CH) musste 1996 noch bei 5
der 20 Stellen der Zustand als ,massig” bis
.Nicht befriedigend” bezeichnet werden. Heute,
nach Abschluss der Sanierungen, ist die durch
Kieselalgen angezeigte Gewasserqualitat an al-
len 20 untersuchten Stellen ,gut” bis ,sehr
gut”. Damit sind die gesetzlichen Anforderun-
gen eingehalten und die ¢kologischen Ziele be-
zlglich der Wasserqualitat erreicht.

Der Eintrag anorganischer Nahrstoffe (Trophie),
insbesondere von Phosphor und Stickstoff in die
Gewasser wurde durch die Massnahmen hinge-
gen kaum reduziert. Am starksten noch wirkten
sie sich unterhalb der Abwasserreinigungsanla-
gen von Gansingen und Hottwil aus, wo der
Dingungsgrad des Gewassers gemass dem
Nahrstoffindex der Kieselalgen um eine Stufe
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Zusammenfassung 6

reduziert werden konnte. Der Hauptanteil der
Nahrstoffe gelangt aber nicht via Abwasser,
sondern durch die diffuse Belastung, vorwie-
gend aus der Landwirtschaft, in die Gewasser.
Daher waren die untersuchten Stellen auch im
Jahr 2006 , kritisch” bis ,stark” mit Phosphor
und Stickstoff belastet.

Ambio GmbH ARA Erfolgskontrolle oberes Fricktal



Warum eine Erfolgskontrolle

1.  Anlass der biologischen
Erfolgskontrolle

Verdnderte Rahmenbedingungen der Ab-
wasserbehandlung

Die Infrastruktur zur Siedlungsentwasserung und
Abwasserreinigung ist nicht fir die Ewigkeit ge-
baut. Die Kanalisationssysteme und Abwasser-
reinigungsanlagen mussen laufend unterhalten
und im gleichen Zuge den sich verandernden
Anforderungen angepasst werden. Jahrlich
wachst die Siedlungsflache in der Schweiz um
rund zwei Prozent und erfordert eine laufende
Erweiterung der Siedlungsentwasserung. Die
Problematik von Mikroverunreinigungen durch
toxische und hormonaktive Spurenstoffe hat sich
im letzten Jahrzehnt akzentuiert. Sie zeigt sich in
schwindenden Fischpopulationen und Fischmiss-
bildungen.

Das Fernhalten von Fremdwasser aus der Ab-
wasserkanalisation — gegenwartig rund 33% der
schweizerischen Abwassermenge — ist immer
noch ein vorrangiges Ziel zur Steigerung der
Reinigungseffizienz der Abwasserreinigungsan-
lagen. Der flachendeckende Verbund der Kanali-
sationsnetze ermdglicht eine Optimierung des
Abwassermanagements und ein effizientere Be-
wirtschaftung der Abwasserreinigung. In diesem
Zusammenhang ist auch der Ersatz der friher i-
soliert betriebenen, kleineren Abwasserreini-
gungsanlagen durch zentrale Grossanlagen mit
wirkungsvolleren Reinigungstechnologien und
besseren betriebswirtschaftlichen Eckwerten zu
sehen.

Ende einer intensiven Investitionsphase

Die Rahmenbedingungen der Abwasserbehand-
lung haben sich auch in der Region oberes Frick-
tal verandert. In der Folge wurden den letzten
zehn Jahren grossere Investitionen in die Sied-
lungsentwasserung und Abwasserreinigung ge-
tatigt. Diese konzentrierten sich auf die Einzugs-
gebiete der Sissle und des Etzgerbaches. Dabei
konnten 8 Kleinanlagen aufgehoben und teil-
weise durch den Ausbau einer Grossanlage er-
setzt werden. In verschiedene Gewasser mit un-
glnstigen  Verdlnnungsverhéltnissen  werden
heute keine Abwasser mehr eingeleitet. Im O-

berlauf der Sissle ist der Ausbau der ARA Hor-
nussen im Gang. Weitere ARA’s werden aufge-
hoben.

Bestandteil des Qualitatsmanagements
Allein schon die betrachtlichen 6ffentlichen In-
vestitionen verpflichten die kantonalen Gewas-
serschutzfachstellen die Wirkung der Gewasser-
schutzmassnahmen zu prifen und die Offent-
lichkeit Gber deren Erfolg zu informieren. Aus-
serdem ergibt sich diese Notwendigkeit aus Art.
50 des Gewasserschutzgesetzes (GSchG). Die Er-
folgskontrollen sind dabei als Teil eines umfas-
senden Systems zum Qualitdtsmanagement der
offentlichen Politik zu sehen.

Priifung der Gesetzeskonformitét

Die 6kologischen Ziele und Anforderungen an
die Wasserqualitat fur Fliessgewasser sind in der
Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober
1998 formuliert. Neben den Grenz- und Richt-
werten fur chemische und physikalische Parame-
ter umschreibt die Verordnung auch Anforde-
rungen fir den dusseren Aspekt (Farbe, Geruch,
Tribung etc.) sowie den heterotrophen und
pflanzlichen Bewuchs der Gewassersohle (An-
hang 2). Die 6kologischen Ziele streben bezlg-
lich organischen Belastungen (Saprobie) und an-
organischem Nahrstoffeintrag (Trophie) einen
biologischen Zustand an, der fur nicht oder nur
schwach belastete Gewasser typisch ist (Anhang

1).

Integrative Erfassung der Gewésserbelas-
tung

In methodischer Hinsicht erganzen sich die che-
mischen und biologischen Qualitatskriterien ge-
genseitig. Wahrend chemische Untersuchungen
in der Regel Momentaufnahmen der stoffspezifi-
schen Wasserqualitat darstellen, widerspiegeln
die biologischen Erhebungen die langerfristige
Wirkung der Belastungsfaktoren auf die Lebens-
prozesse im Gewasser. So kdnnen z. B. aus der
Organismenzusammensetzung Rickschlisse auf
die Belastungsvorgange im Gewasser gezogen
werden. Diese kénnen nicht nur stoffliche As-
pekte, sondern auch hydrologische und gewas-
sermorphologische  Stressfaktoren  umfassen.
Biologische Methoden eignen sich besonders fur
Erstaufnahmen der Wasserqualitat und um ge-
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Warum eine Erfolgskontrolle

nerelle Qualitatsénderungen im Laufe eines Sa-
nierungsvorhabens festzustellen.

Teil des aargauischen Uberwachungskon-
zeptes fiir die Gewdésser

Gestltzt auf dem Grobkonzept fur den Gewas-
serschutz der 90er Jahre [13] und den Folgerun-
gen eines Berichtes der Abteilung fur Umwelt
vom Juni 1993 zum Zustand der aargauischen
Fliessgewasser [14] wurden die Ziele fir die bio-
logische Uberwachung des Gewdsserzustandes
im Kanton Aargau neu definiert. Diese sind:

1. Erweiterung der Beurteilung der Wasserqua-
litdt auf die biologischen Qualitdtsziele
(Langzeitkontrolle)

2. Erfolgskontrolle der weitergehenden Ab-
wasserreinigung  (ARA-Ausbauphase  der
90er Jahre) beztiglich der biologischen Ge-
wadsserglte

3. Fldchendeckender Uberblick (ber die biolo-
gische Wasserqualitdt (Optimierung des Mit-
teleinsatzes zur Feststellung von Abwasser-
verunreinigungen)

4. Nachweis von akuten Gewdsserverschmut-
zungen (Schadenfalle)

Der vorliegende Bericht entspricht Punkt 2 des
Untersuchungsprogrammes.

Wirkungspriifung der Massnahmen bei den
einzelnen Kldranlagen

Zur Erfolgskontrolle wurde anhand der Kieselal-
gen und des ,Ausseren Aspektes” untersucht,
wie sich die Belastungsverminderung hinsichtlich
absetzbarer Stoffe, organisch abbaubarer Stoffe,
Phosphor und Stickstoff in den Gewassern aus-
wirkte. Zu diesem Zweck wurden die von den
ARA-Abwadssern betroffenen Gewasserabschnit-
te vor und nach Ausfihrung der Sanierungspro-
jekte mit biologischen Methoden (siehe Kapitel 2
und Anhang 3) untersucht.

Alle betroffenen Gewasserabschnitte wurden
erstmals 1996 untersucht. Im Einzugsgebiet des
Etzgerbaches erfolgte 1999 eine erste Erfolgs-
kontrolle nach der Realisierung der ersten Aus-
bauetappe (Ableitung der gereinigten Abwasser
in den Rhein). Zudem fanden 2002 in den bei-
den Einzugsgebieten flachendeckende orientie-
rende Untersuchungen statt. Seit 2000 werden

die Sissle (an zwei Stellen) und der Etzgerbach
(an einer Stelle) regelmassig chemisch unter-
sucht. Mit den inzwischen abgeschlossenen wei-
teren Sanierungen wurden die betroffenen Ge-
wasser in diesem Jahr (2006) einer erneuten Er-
folgskontrolle unterzogen.

Ambio GmbH
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Die Erfolgskriterien

2. Gewasserbeurteilung
nach Modul-Stufen-
Konzept

Das Gewasserschutzgesetz (GSchG) verlangt
nicht nur die Erhaltung einer guten Wasserquali-
tat und der vielfaltigen Funktionen der Gewasser
als Lebensraum fir Pflanzen und Tiere, sondern
auch eine nachhaltige Nutzung durch den Men-
schen. Fur die Uberwachung von Fliessgewds-
sern ergeben sich daraus unterschiedlichste An-
forderungen und Qualitatskriterien, welche in
der Gewasserschutzverordnung (GSchV) und im
~Modul-Stufen-Konzept zur Untersuchung der
Fliessgewasser”[11] beschrieben sind.

Bereiche Module Stufen
Hydrologie Abflussverhalten F S A
und
Morphologie Gewésserform F S A

Wasser- und

Sumpfpflanzen F S A
Biologie Ufervegetation F S A
Wirbellose F S A
Fische F S A
Chemie F S A

Stoffe 0 m
mwer- F| S| A

schadlichkeit
Figur 1: Bei den ARA-Erfolgskontrollen zur An-
wendung gelangte Bewertungsmodule des Mo-
dul-Stufen-Konzeptes.

Das Modul-Stufen-Konzept wird der Notwen-
digkeit gerecht, dass die Bewertung von Fliess-
gewassern entsprechend der Problemstellung
mit unterschiedlichen und differenzierten Ansat-
zen erfolgen muss. Es unterscheidet zwischen
den drei Fliessgewasserbereichen , Abflussver-
halten und Gewasserform,” , Gewadsserorganis-
men” und , Wasserinhaltsstoffe.” Dazu bietet es
gegenwartig 10 Bewertungsmodule, mit denen
sich die Gewasser flachendeckend (Stufe F), sys-
tembezogen (Stufe S) und abschnittsweise (Stufe
A) bewerten lassen (Figur 1). Dabei ist festzuhal-
ten, dass die Bewertung je nach Modul und Stu-
fe eine unterschiedliche zeitliche Gltigkeit hat.

2.1 Ausgewahlte Kriterien fir die
Erfolgskontrollen

Zur Erfolgskontrolle des ARA-Ausbauprogram-
mes erwies sich eine Bewertung nach den Mo-
dulen Kieselalgen, Stufen F und A und Aus-
serer Aspekt am zweckmassigsten und kosten-
glnstigsten.

Modul Ausserer Aspekt

Der aussere Aspekt eines Gewadssers wurde ge-
mass dem entsprechenden Modul [12] nach 7
Kriterien geprtft und bewertet (siehe Figur 2).
Die Kriterien ,Kolmation” und ,Feststoffe” sind
nicht berlcksichtigt.

Kriterium Bewertung
heterotropher Bewuchs <25%
Eisensulfid <25%
Schlamm wenig/mittel
Schaum wenig/mittel
Triibung leicht/mittel
Verfarbung leicht/mittel
Geruch leicht/mittel
Kolmation leicht/mittel
Feststoffe vereinzelt

starke Beeintrachtigung, GSchV nicht erfilllt.
Massnahmen gemass GSchV, Art. 47

schwache bis massige Beeintrachtigung, GSchV
nicht erflllt. Massnahmen nach Art. 47

keine Beeintrachtigung, GSchV erfiillt. Keine
Massnahmen

Figur 2: Bewertungskriterien und Bewetungsska-
la des Moduls ,, ausserer Aspekt”.

Modul Kieselalgen, Stufe F

Im Modul ,Kieselalgen” [10] wird die aus den
Proben ermittelte Indexzahl nach einer funfstufi-
gen Skala bewertet. Der schweizerische Diato-
meenindex (DI-CH) erlaubt die Bewertung der
Wasserqualitat auf Stufe F (generelle Indikation
der chemischen Belastung).

DI-CH Bewertung

GSchV erfillt

4.50-5.49 massig

— GSchV nicht
| 5.50-6.49 | unbefriedigend | erfiillt

Figur 3: Bewertungskriterien und Bewertungs-
skala des Moduls ,Kieselalgen” auf der Stufe F.

Bei den Stufen ,sehr gut” und ,gut” sind die
Anforderungen der Gewasserschutzverordnung
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(GSchV) erfillt, bei den Stufen , massig”, , unbe-
friedigend” und ,,schlecht” hingegen nicht (sie-
he Figur 3).

Modul Kieselalgen, Stufe A

Die Zusammensetzung der Kieselalgen wurde
zudem nach weiteren Zeigereigenschaften un-
tersucht, die eine differenzierte Beurteilung hin-
sichtlich der Saprobie und der Trophie ermég-
licht.

Gewadsserglitestufe

| oligosaprob

I-1l |oligo— B-mesosaprob

GSchV er-
fullt

Il B-mesosaprob

Il - Il | B-mesosaprob — a-mesosaprob

lll | a-mesosaprob

lll - IV | a-mesosaprob — polysaprob

GSchV nicht
erfullt

IV | polysaprob

Figur 4: Bewertungsskala der Saprobie nach
Lange-Bertalot, Hofmann und Reichardt.

Die Methode von Lange-Bertalot [4], Hofmann
[7] und Reichardt [8] nutzt vor allem die sapro-
biologischen Eigenschaften (= Wirkung der or-
ganischen Belastung auf die Kieselalgenzusam-
mensetzung) der Kieselalgen. Sie bewertet die
organische Belastung nach folgenden 7 Stufen
(siehe Figur 4)

Tropiestufen Indexbereiche
unbelastet (oligotroph) 1.0-1.4
schwach belastet (oligotroph— 15-18
mesotroph) : :
deutlich belastet (mesotroph) 1.9-22
kritisch belastet (mesotroph —
eutroph 23-27
auffallend belastet (eutroph) 2.8-3.1
stark belastet (eutroph — hyper-
troph 3.2-35
sehr stark belastet (hypertroph) 3.6-4.0

Figur5: Bewertungsskala der Trophie nach
Schiefele und Kohmann.

Die Methode von Schiefele und Kohmann [6] er-
laubt es, anhand der Kieselalgenzusammenset-

zung die Nahrstoffumsetzung (Trophie) in einem
Fliessgewasser anhand eines Trophieindexes ab-
zuschatzen. Dabei wird nach 7 Trophiestufen
unterschieden (siehe Figur 5).

Ambio GmbH
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Ubersicht der Ergebnisse

3.  Entwicklung des Gewas-
serzustandes in der Uber-
sicht

3.1 Ausserer Aspekt

Durch die Realisierung der ARA-Ausbau-
programme in den Einzugsgebieten der Sissle
und des Etzgerbaches (Mettauertal) hat sich der
aussere Aspekt der dortigen Gewasser deutlich
verbessert.  Wahrend vor Beginn der Sanie-
rungsphase insbesondere die Gewasserabschnit-
te unterhalb von ARA-Einleitungen oft hinsicht-
lich mehrerer Merkmale zu beanstanden waren,
ist dies nun nach Abschluss der Sanierungen
nicht mehr der Fall. Wenn Uberhaupt, dann nur
noch bezlglich eines Merkmals und in schwa-
cher bis massiger Auspragung.

Ziele im Mettauertal gédnzlich erreicht

Im Einzugsgebiet des Etzgerbaches (Abbildung
1) erfullen heute die untersuchten Stellen aus-
nahmslos alle Kriterien des &dusseren Aspektes.
Insbesondere ist der heterotrophe Bewuchs
ganzlich aus den Gewassern verschwunden.
1996 wiesen noch alle untersuchten Stellen den
durch Ubermassige organische Belastung her-
vorgerufenen heterotrophen Bewuchs auf (siehe
Figur 6).

100% - ‘

90% - -
B0% § -~
T0% -
B0% -
s | @
40% e @ o
30% -
20% (@ g
10% ,,! ,,,,,, ! ,,,,,,,,,,,,,,,,
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©
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Figur 6: Prozentualer Anteil der Steine mit he-
terotrophem Bewuchs an den Stellen im Mettau-
ertal. Rot vor der Sanierung, blau nach der Sa-
nierung.

Ein grosser Teil des Erfolges ist auf die Inbetrieb-
nahme der regionalen Abwasserleitung zwi-
schen 1996 und 1999 zuriickzufuhren. Diese lei-
tete vortbergehend das ungentigend gereinigte
Abwasser in den Rhein. Allerdings zeigte sich
aus der Untersuchung 1999, dass das Abwas-
sermanagement auf der Seite der Siedlungsent-
wasserungen noch verbessert werden musste.
Zu haufig anspringende Hochwasserentlastun-
gen und fehlende Regenklarbecken, welche bei
einsetzendem Starkregen das stark belastete
Abwasser in der Kanalisation zuriickhalten und
spater der Abwasserreinigungsanlage dosiert zu-
rickgeben, hatten sich damals im &dusseren As-
pekt immer noch bemerkbar gemacht. Die ge-
zielte und systematische Losung dieser Probleme
im Zeitraum zwischen 1999 und 2006 haben zu
dem heute, bezlglich des dusseren Aspektes, er-
freulichen Gewasserzustand gefihrt.

Im Einzugsgebiet der Sissle nur noch margi-
nale Beeintrachtigungen

Auch im Einzugsgebiet der Sissle (Abbildung 1)
hatte das Ausbauprogramm eine positive Wir-
kung. Mit dem direkten Anschluss der Kanalisa-
tionen der Gemeinden Wolflinswil und Ueken an
die regionale Abwasserleitung sind aus den dor-
tigen Gewassern samtliche untersuchten dusse-
ren Belastungsmerkmale verschwunden.

Im Abflusssystem Altbach, Bruggbach und Sissle
besteht noch eine leichte Schaumbildungsten-
denz, welche sich nach turbulenten Gewasser-
abschnitten und kiinstlichen Uberfallen (Schwel-
len, Sperren, Wehre) manifestiert. Auch bilden
sich in den verbauten, strémungsberuhigten und
wenig beschatteten Strecken der Sissle im Som-
mer durch zerfallende Algen und Moose lokale
Schlammdepots, die dann allerdings mit dem
nachsten Hochwasser weggeschwemmt werden.
Dieses Phanomen ist aber vorwiegend auf die
Gewassermorphologie (Verbauung, fehlender
Uferbewuchs) und nicht auf Abwassereintrage
zurlckzufthren.

ARA Erfolgskontrolle oberes Fricktal
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Ubersicht der Ergebnisse

XL Legende:

°| 1. Heterotropher Bewuchs
2. Eisensulfid ‘ starke Beein-
4| 3. Schlamm trachtigung
| 4. Schaum L )
| 5. Trubung ﬂ massige Beein-
6. Verfarbung A A trachtigung
1 7. Geruch . .
: keine Beein-
; g Kolmation 4A» trachtigung

. Feststoffe

s fwarxrwn
4&99 5

Abbildung 1 Entwicklung des dusseren Aspektes der Gewasser im Einzugsgebiet des Etzgerbaches (Met-
tauertal) zwischen 1996 und 2006. Die Merkmale 8 (Kolmation) und 9 (Feststoffe) wurden nicht untersucht.
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13 Ubersicht der Ergebnisse

. Heterotropher Bewuchs
. Eisensulfid

Schlamm

Schaum

Trubung

. Verfarbung &’A
:Sglrrlrlg:ion %A§

. Feststoffe

©CONOUTAWN =

starke Beein-
trachtigung
massige Beein-
trachtigung

‘ keine Beein-
trachtigung

Abbildung 2 Entwicklung des dusseren Aspektes der Gewasser im Einzugsgebiet der Sissle zwischen 1996
und 2006. Die Merkmale 8 (Kolmation) und 9 (Feststoffe) wurden nicht untersucht.
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Der grosste Erfolg beim dusseren Aspekt wurde
ebenfalls bezlglich der abwasserbedingten, or-
ganischen Belastung erzielt. Diese konnte in so-
weit reduziert werden, dass sichtbarer hete-
rotrophe Bewuchs bei der Untersuchung 2006
nicht mehr auftrat. 1996 wurde noch an 9 von
10 Untersuchungsstellen heterotropher Bewuchs
festgestellt. Die ARA Densbiren wurde in dieser
Betrachtung nicht einbezogen, da ihre Sanie-
rung noch bevorsteht.
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Figur 7: Prozentualer Anteil der Steine mit he-
terotrophem Bewuchs an den Stellen im Ein-
zugsgebiet der Sissle. Rot vor der Sanierung,
blau nach der Sanierung.

Der deutliche Rickgang der organischen Belas-
tung hat sich auch auf die Zusammensetzung
der wirbellosen Tiere (Insektenlarven, Wurmer,
Kleinkrebse etc.) in den Gewassern ausgewirkt.
Obwohl die wirbellosen Tiere nicht Gegenstand
der Untersuchung waren, konnte doch festge-
stellt werden, dass die Haufigkeit der typischen
Abwasserzeiger wie Egel oder Wasserasseln
massiv zurlickging. 1996 wurden sie an 10 Stel-
len und 98 untersuchten Steinen gefunden,
2006 an 5 Stellen und 13 Steinen.

Ambio GmbH
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3.2 Gewasserzustand gemdss der
Kieselalgenindikation

Das ARA-Ausbauprogramm reduzierte insge-
samt die stoffliche Belastung der Gewasser in
den beiden Einzugsgebieten signifikant. Vor Be-
ginn der Sanierungsphase erfillte sie insbeson-
dere in den Gewasserabschnitten unterhalb von
ARA-Einleitungen die Anforderung der Gewas-
serschutzverordnung oft nicht mehr. Dabei fiel
vor allem die hohe Belastung durch biologisch
wirksame, organische Stoffe ins Gewicht. Heute,
nach Abschluss der Sanierungen, kann der Zu-
stand an allen 20 untersuchten Stellen als , gut”
bis ,sehr gut” bezeichnet werden. Damit sind
die gesetzlichen Anforderungen eingehalten und
die 6kologischen Ziele beziiglich der Wasserqua-
litat erreicht.

Markante Verbesserung der Gewésserzu-
standes im Mettauertal

Einen wesentlichen Erfolg brachte der Bau der
regionalen Abwasserleitung zur ARA Kaisten
und die Aufhebung der vier kleinen Abwasser-
reinigungsanlagen von Gansingen, Oberhofen,
Hottwil und Wil. Diese Anlagen gentigten 1996
den Reinigungsanforderungen nicht mehr. Bei
allen 4 Abwasserreinigungsanlagen wurde ge-
mass der damaligen Kieselalgenuntersuchung
unterhalb der ARA-Einleitung ein ,,massiger” bis
.Nicht befriedigender” Gewasserzustand festge-
stellt. Im Falle der ARA Gansingen reichten die
negativen Auswirkungen der eingeleiteten Ab-
wasser bis nach Oberhofen. Mit den heute um-
gesetzten Massnahmen kann der Gewasserzu-
stand im Burerbach als ,gut” bis ,sehr gut”, im
Etzgerbach durchwegs als ,sehr gut” bezeichnet
werden (Abbildung 3). Eine differenzierte Be-
trachtung hinsichtlich der Belastung durch bio-
logisch abbaubare, organische Stoffe und anor-
ganische Nahrstoffe zeigte, dass der vom DI-CH
(Diatomeen—-Index—Schweiz) angezeigte Gewas-
serzustand vorwiegend durch die organischen
Stoffe aus den Abwasserreinigungsanlagen be-
eintrachtigt war. Bei der Kieselalgenuntersu-
chung von 1996 lag der Anteil der belastungs-
sensiblen Kieselalgen unterhalb der vier ARA-
Einleitungen bei 30%-45%. In hinreichend sau-
beren Gewassern sollte er mindestens Uber 50%
liegen. Der Eintrag anorganischer Nahrstoffe,

insbesondere von Phosphor und Stickstoff, in die
Gewasser konnte durch die Massnahmen eben-
falls reduziert werden. Am starksten wirkte sich
dies unterhalb der Abwasserreinigungsanlagen
von Gansingen und Hottwil aus, wo der Din-
gungsgrad (gemass dem Nahrstoffindex der Kie-
selalgen) des Gewassers um eine Stufe reduziert
werden konnte. Insgesamt gelten die Gewasser
im Mettauertal infolge der flachenhaften Nahr-
stoffabschwemmung aber immer noch als , kri-
tisch” bis ,stark” mit Phosphor und Stickstoff
belastet.

Verbesserung der Gewaésserzustandes im
Einzugsgebiet der Sissle

Die erstellte Verbundleitung zur ARA Kaisten hat
auch im Einzugsgebiet der Sissle einen positiven
Einfluss auf den Gewasserzustand. Allerdings
nicht so ausgepragt wie im Einzugsgebiet des
Etzgerbaches. Dies lag daran, dass die Verhalt-
nisse im Sissleeinzugsgebiet schon 1996 besser
waren. Gemessen am schweizerischen Diato-
meenindex (DI-CH) entsprach der Gewasserzu-
stand an allen damals untersuchten Stellen den
gesetzlichen Vorgaben, wenn auch zum Teil nur
knapp. Die seither umgesetzten Massnahmen
fihrten im Bereich der aufgehobenen ARA Frick
und der ehemaligen ARA Ueken zu einer Ver-
besserung um eine Gutestufe. Unterhalb der
ARA Densbiren und im Sissleabschnitt eingangs
Eiken ist sie allerdings um eine Gutestufe gesun-
ken. Gesamthaft ist heute aber in allen Gewas-
sern im Einzugsgebiet der Sissle ein , guter” bis
.sehr guter” Gewasserzustand festzustellen
(Abbildung 4).

Die stofflich differenzierte Auswertung der Da-
ten zeigt auch im Gewassernetz der Sissle eine
starkere Wirkung bei der Entlastung von organi-
schen Stoffen. Der Anteil der belastungssensib-
len Kieselalgen ist seit 1996 in allen untersuch-
ten Gewasserabschnitten deutlich gestiegen.
Auch der 1996 beziiglich der organischen Belas-
tung nicht mehr genligende Sissleabschnitt vor
Eiken erfullt heute die damaligen Anforderun-
gen. Hingegen ist die Belastung durch anorgani-
sche Nahrstoffe tendenziell starker geworden.

ARA Erfolgskontrolle oberes Fricktal
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Abbildung 3: Entwicklung des Gewasserzustandes, angezeigt durch Kieselalgen (DI-CH), im Einzugsgebiet
des Etzgerbaches (Mettauertal) zwischen 1996 und 2006.
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Abblldung 4 EntW|ckIung des Gewasserzustandes angezelgt durch Kleselalgen (DI-CH), im Einzugsgebiet
der Sissle zwischen 1996 und 2006.
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Ausbaustand der ARA’s

4. Wirkung der Massnahmen
bei einzelnen Abwasser-
reinigungsanlagen

Gegenwadrtiger Ausbaustand der ARA’s

Im Einzugsgebiet des Etzgerbaches und der Siss-
le sind gegenwartig noch 5 Klaranlagen mit ei-
ner Reinigungskapazitat fur 46300 Einwohner in
Betrieb (Tabelle 1). Der gesamte Abwasseranfall
betrug bei der letzten Erhebung im Jahre 2005
4.56 Mio m? pro Jahr. Dabei wurde ohne die
ARA Kaisten 1726 m* Klarschlamm verwertet.
Der Klarschlamm der ARA Kaisten wurde ver-
brannt.

Klaranlage | Einw. | Ausbau | Ausbau | Baujahr
hydr. biol. Ausbau

Densbiren | 740 1500 1500 1977

Hornussen | 2375 2500 2500 1979

) 1970
Kaisten | 21350 | 41000 | 41000 | o 0,
. 1983
Linn 272 | 300 300 1992
. 1969
Zeihen 910 | 1000 | 1000 | ,goo

Tabelle 1: Belastung und Kapazititen der beste-
henden Abwasserreinigungsanlagen im oberen
Fricktal.

Anderungen seit 1996

Im Zuge des Ausbauprogrammes 1996-2006
wurden insgesamt 10 Abwasserreinigungsanla-
gen aufgehoben (Tabelle 2)

Klaranlage | Massnahmen

Sisseln 1999 aufgehoben, Anschluss an
ARA Sackingen (D)
Etzgen 1999 Ableitung der gereinigten Ab-

wasser in den Rhein,

2004 aufgehoben, Anschluss an
ARA Kaisten

Gansingen | 1999 Ableitung der gereinigten Ab-
wasser in den Rhein,

2004 aufgehoben, Anschluss an
ARA Kaisten

Oberhofen | 1999 Ableitung der gereinigten Ab-
wasser in den Rhein,

2004 aufgehoben, Anschluss an
ARA Kaisten

Hottwil 1999 Ableitung der gereinigten Ab-
wasser in den Rhein,

2004 aufgehoben, Anschluss an
ARA Kaisten

Wil 1999 Ableitung der gereinigten Ab-
wasser in den Rhein,

2004 aufgehoben, Anschluss an
ARA Kaisten

Ueken 2001 aufgehoben, Anschluss an die
ARA Frick

Frick 2004 aufgehoben, Anschluss an die
ARA Kaisten

Wittnau 2004 aufgehoben, Anschluss an die
ARA Kaisten

Wolflinswil | 2005 aufgehoben, Anschluss an die
ARA Kaisten

Tabelle 2: Seit 1996 im oberen Fricktal aufgeho-
bene Abwasserreinigungsanlagen und weitere
getroffene Massnahmen.

Parallel zu den Aufhebungen wurde die Reini-
gungskapazitat der ARA Kaisten soweit erhéht,
dass sie die Abwasser der aufgehobenen Ab-
wasserreinigungsanlagen aufnehmen kann. Da-
zu wurden aus den Einzugsgebieten des Etzger-
baches und der Sissle je eine Abwasser-
Verbundleitung zur ARA Kaisten erstellt. Weiter
wurde die ARA mit einer Phosphorelimination
ausgerustet.

Geplante Anderungen

In den nachsten Jahren sind weitere Aus-
bauschritte und ARA Aufhebungen geplant (Ta-
belle 3).

Klaranlage | Massnahmen

Densbiren | Aufhebung und Anschluss an ARA
Kaisten geplant

Hornussen | Ausbau im Gang.

Linn Sanierungsstudien in Erarbeitung
Zeihen Aufhebung und Anschluss an ARA
Hornussen geplant

Tabelle 3: Geplante Massnahmen an den Abwas-
serreinigungsanlagen im oberen Fricktal.

ARA Erfolgskontrolle oberes Fricktal
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4.1 ARA Frick

Umbau der ehemaligen ARA Frick zu einem Re-
genklarbecken.

Die Massnahmen

Die Abwasser der Gemeinden Frick, Gipf/Ober-
frick und Oeschgen werden seit 2004 Uber eine
Abwasserleitung zur ARA Kaisten gefuhrt und
von dort gereinigt in den Rhein abgeleitet. Die
ARA Frick wurde aufgehoben. Die bestehenden
Becken werden gegenwartig umgebaut und zu-
kUnftig als Regenklarbecken genutzt.

Probenahmestelle 1 obehalb der ARA mit Blick-
richtung bachabwarts.

Die Sissle ist an den Probenahmestellen in der
Regel wenig beschattet. Die Ufervegetation be-
steht meistens aus Hochstauden oder aus ein-
zelnen Baumgruppen, welche fir wenig Schat-
tenwurf sorgen. Die meist naturnahe Sohle ist
Uber weite Strecken mit Schwellen gesichert,
welche die Fischgangigkeit erschweren. Die Soh-
lenbefestigungen verstarken die Kolmationsten-
denz (Verfestigung des Sohlensubstrates).

Probenhmestl 2 unterhalb der ARA mit Blick-
richtung bachaufwarts.

Probenahmestelle 3, 0.70 km unterhalb der ARA
mit Blickrichtung bachabwarts.

Probenahmestelle 4, 2.50 km unterhalb der ARA
mit Blickrichtung bachaufwarts.

Verbesserung im dusseren Aspekt

Die rein ausserlich sichtbaren Qualitdtsmerkmale
der Sissle haben sich durch die Massnahmen
deutlich verbessert. Wo vor der Sanierung 1996
noch Abwassergeruch und an den Steinen
schwarze Eisensulfidflecken vorherrschten, sind
diese heute verschwunden. Die Tendenz zu
Schaumbildung ist nur noch schwach unterhalb
von Uberféllen und turbulenten Stellen erkenn-
bar. Im Staubereich des Wehrs bei der kantona-

Ambio GmbH

ARA Erfolgskontrolle oberes Fricktal



21

ARA Frick

len Abflussmessstelle hatte sich nach der langen
Trockenperiode etwas Schlamm abgelagert. Die-
ser durfte jeweils bei Regenwetterabfluss weg-
geschwemmt werden.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien

Schlamm] Triibung| Verfar- | Schaum| Geruch | Eisen-
bildung sulfid

oberhalb
ARA

>
£
m
=i
o
S

mittel | gering

Entwicklung beziiglich Schlamm, Triibung, Ver-
farbung, Schaum, Geruch und Eisensulfid (FeS).

unterhalb
ARA

0.70 km
unterhalb
ARA

2.50 km
unterhalb
ARA

2006 mittel

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien

het. Algen- | Algendeck- | Algendeck- |Planzen,
Bewuchs| dichte | ung gesamt | ung KG1-3 | Moose

E < 1996 | 3% 3 40% 40% 1
[

= < 2006 1 <10% <10% 1
ARA-Einlauf

2 < |10 3 50% 50% 1
ey
=
(5]
< < |2006 2.5 <10% 10-50% 2
€L |199 4 60% 60% 1
otk
Q
S £ |2006 1 <A0% | <10% 1
fe)
€ £s 1996 45 60% >75 1
B2 <
o € |2006 1 <10% <10% 1

Entwicklung beziiglich sichtbaren Einzellerkolo-
nien und Pflanzenbewuchs. Die Indikatoren des
pflanzlichen Bewuchses werden nicht bewertet.

Sichtbare Einzellerkolonien (heterotropher Be-
wuchs) sind mit der Aufhebung der Abwasser-
einleitung in der Sissle verschwunden. Der
pflanzliche Bewuchs der Sohle hat sich trotz der
unginstigen Beschattungsverhaltnisse stark re-
duziert.

Reduktion der stofflichen Belastung

Die organische Belastung konnte deutlich redu-
ziert werden. Im Abschnitt 0.7-2.5 km unterhalb

der friheren ARA-Einleitung ist der Anteil der
belastungssensiblen Kieselalgen (Fig. 8, hell-
grauer Teil der Saulen) Uber die 50%-Schwelle
gestiegen. Damit ist auch diesbezlglich die An-
forderung  der  Gewasserschutzverordnung
(GSchV) erfullt.

100%
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80% 4 A - - . - i
70% + - - - - - - .
60% 4 A - - . - i
50% -
40% 1 | . . - i
30% |+ Tl - - B
20% 1 | N o |
10% 4 4 - - - _ |
0%
oberhalb unterhalb 0.70 km 2.50 km
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Figur 8: Entwicklung des Gewasserzustandes be-
ziiglich der organischen Belastung der Sissle zwi-
schen 1996 und 2006 (Erkldrungen im Text).

Die Gesamtbelastung, gemessen am schweizeri-
schen Kieselagenindex (DI-CH), ist ober- und
unmittelbar unterhalb der friheren ARA-Ein-
leitung leicht zurtickgegangen, weiter unten im
Abschnitt Oeschgen-Eiken jedoch angestiegen.
Der Grund fur den Anstieg ist noch unklar. Die
gesetzlichen Anforderungen sind aber an allen
vier Stellen noch erfullt (Fig. 9).
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Figur 9: Entwicklung der Gewaisserbelastung
nach DI-CH zwischen 1996 und 2006.
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4.2 ARA Wittnau

Ehealige ARA Wittnau.
Die Massnahmen

Das Abwasser der Gemeinde Wittnau wird seit
2004 Uber eine Abwasserleitung direkt zur ARA
Kaisten geftihrt und von dort gereinigt in den
Rhein abgeleitet. Die ARA Wittnau wurde auf-
gehoben und wird zu einem Regenklarbecken
umgebaut.

Die Probenahmestellen

Stelle 1 liegt ca. 40 m oberhalb des friheren
ARA-Ausflusses in einem bewaldeten Tobel.
Sohle und Ufer sind natirlich und haben sich in
den letzten 10 Jahren morphologisch verdndert.
Die Sohle ist gut beschattet, wodurch Algenwu-
cherungen génzlich unterbunden werden.

' W a i

Probenahmestelle 1, 40 m oberhalb der ARA
Wittnau mit Blickrichtung bachaufwarts.

Stelle 2 befindet sich 60 m unterhalb der aufge-
hobenen ARA-Einleitung. Sie ist ebenfalls von
Wald umgeben und weist eine weitgehend na-
tdrliche Sohlen- und Uferstruktur auf. Die gute
Beschattung lasst kaum Algenbewuchs zu.

Probenahmestelle 2, 60 m unterhalb der ARA
Wittnau mit Blickrichtung bachaufwarts.

Verbesserung im dusseren Aspekt

Aufgrund der Massnahmen hat sich der dussere
Aspekt des Altbaches unterhalb der ehemaligen
Einleitung verbessert. Die friher im Bachwasser
auftretende geringe Trlbung ist heute ver-
schwunden. Allerdings ist bei der neueren Un-
tersuchung sowohl oberhalb wie auch unterhalb
der friheren ARA eine leichte Schaumbildungs-
tendenz festgestellt worden, deren Ursache wei-
ter bachaufwarts gesucht werden muss.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien

Schlamm] Triibung| Verfar- | Schaum| Geruch | Eisen-
bildung sulfid

oberhalb
ARA

>
g

-Einlauf

unterhalb
ARA

Entwicklung beziiglich Schlamm, Triibung, Ver-
farbung, Schaum, Geruch und Eisensulfid.

Der sichtbare Bewuchs von tierischen Einzellern
(heterotropher Bewuchs) ist heute an beiden
Stellen verschwunden. Vor der Sanierung 1996
wiesen oberhalb der Einleitung noch 10% und
unterhalb 33% der Steine sichtbare Einzellerko-
lonien auf. Wie schon friiher konnten auch 2006
an beiden Stellen keine Abwasser anzeigenden,
wirbellosen Tiere gefunden werden. Die heutige
Situation ist vor allem auf die Aufhebung der
ARA-Einleitung zurtickzufihren.

Ambio GmbH
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Stelle | Jahr Beurteilungskriterien
het. Algen- | Algendeck- | Algendeck- | Planzen,
Bewuchs| dichte | ung gesamt | ung KG1-3 | Moose
= < 1996 [ 10% 1 1% 1% 0
=
O <
8 2006 1 <10% <10% <2.5
ARA-Einlauf
ﬁ < |19 1 1% 1% 1
S
(o)
€< |2006 1 <10% | <10% | 15

Entwicklung beziiglich sichtbarer Einzellerkolo-
nien und Pflanzenbewuches. Die Indikatoren des
pflanzlichen Bewuchses werden nicht bewertet.

Die optimale Beschattung des Bachbettes und
die ausgezeichneten 6komorphologischen Vor-
aussetzungen sorgen flr einen ausserst geringen
Algen und Wasserpflanzenbewuchs. Der Be-
wuchsgrad liegt weit unterhalb der Schwelle, die
als lastige Wucherung im Sinne der Gewasser-
schutzverordnung bezeichnet werden muss.

Reduktion der stofflichen Belastung
im Altbach

100% — —
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Figur 10: Entwicklung des Gewasserzustandes
beziiglich der organischen Belastung des Altba-
ches zwischen 1996 und 2006. Erlauterungen
siehe im Text.

In stofflicher Hinsicht konnte mit den Massnah-
men vor allem die organische Belastung redu-
ziert werden (Figur 10). Die Haufigkeit der belas-
tungsresistenten  (schwarz) und -toleranten
(grau) Kieselalgen fiel an der Stelle unterhalb der
ehemaligen ARA-Einleitung unter die 50%-
Schwelle. Dies zu Gunsten der belastungsemp-
findlichen Kieselalgenarten (hellgrau) und neu

auftretender hochsensibler Arten (weiss). Im Jahr
2006 erfullt die organische Belastung des Altba-
ches wieder die entsprechenden Anforderungen
der Gewasserschutzverordnung.

Die Aufhebung der ARA hat die Gewasserbelas-
tung des Altbaches insgesamt leicht reduziert.
Die stoffliche Gesamtbelastung (DI-CH) ging vor
allem unterhalb der frilheren ARA etwas zuriick
(Figur 11). Das fraher zwischen den beiden Stel-
len festgestellte Belastungsgefalle besteht aber
immer noch, wenn auch in einem geringeren
Ausmass. Offensichtlich besteht noch Optimie-
rungspotenzial bei der Regenwasserbehandlung.
Mit dem heute noch verbleibenden Grad der
Gewadsserbelastung werden die Anforderungen
der Gewasserschutzverordnung besser erfullt.
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Figur 11: Entwicklung der Gewasserbelastung
nach DI-CH im Altbach zwischen 1996 und 2006

In Bezug auf die Belastung mit Phosphor und
Stickstoff zeigen die Kieselalgen keine wesentli-
che Verminderung an. Hauptsachlich infolge der
Oberflachenabschwemmung dieser anorgani-
schen Nahrstoffe bleibt der Altbach ein stark
gedingtes Gewasser.
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4.3 ARA Wélflinswil

Umbau der ehemaligen ARA Woélflinswil zu ei-
nem Regenklarbecken.

Die Massnahmen

Das Abwasser der Gemeinden Wolflinswil und
Oberhof wird seit 2005 Uber eine Abwasserlei-
tung direkt zur ARA Kaisten gefihrt und von
dort gereinigt in den Rhein abgeleitet. Die ARA
Wolflinswil wurde aufgehoben. Die ehemaligen
Klarbecken werden umgebaut, um sie zuklnftig
als Regenklérbecken nutzen zu kénnen. Durch
bauliche und betriebliche Anpassungen im Zu-
fluss konnte die Funktion der Hochwasserentlas-
tung optimiert werden.

Die Probenahmestellen

Stelle 1 liegt sich ca. 50 m oberhalb des friiheren
ARA-Ausflusses. Das Ufergehtlz wurde seit
1996 linksseitig zurlickgeschnitten. Sohle und
Ufer sind nattrlich und haben sich in den letzten
10 Jahren in ihrer Form merklich verandert. Die
Sohle ist heute nur noch teilweise beschattet.

- o S i |

Probenahmestelle 1, 50 obell‘halb der ehemali-
gen ARA Wolflinswil mit Blickrichtung bachab-
warts.

Stelle 2 befindet sich 70 m unterhalb der aufge-

hobenen ARA-Einleitung. Am linken Ufer wur-
den die Baume und Straucher seit der letzten
Untersuchung ebenfalls auf die Stécke gesetzt.
Ufer- und Sohlenstruktur sind aber weitgehend
natlrlich geblieben. Die vorhandene Beschat-
tung verhindert Gbermassigen Algenbewuchs.

B s

Probenahmestelle 2, 60 m unterhalb der friihe-
ren ARA Wolflinswil mit Blickrichtung bachauf-
warts.

Verbesserung im dusseren Aspekt

Die ergriffenen Massnahmen haben den &usse-
ren Aspekt des Talbaches unterhalb der ehema-
ligen Einleitung noch weiter verbessert. Der fri-
her im Bachwasser wahrnehmbare Abwasserge-
ruch ist heute verschwunden. Alle andern dusse-
ren Belastungsanzeichen wie Schlammbildung,
Tribung Verfarbung, Schaum und Eisensulfid
treten ebenfalls nicht auf.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien

Schlamm] Triibung| Verfar- | Schaum| Geruch | Eisen-
bildung sulfid

oberhalb
ARA
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m
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gering

unterhalb
ARA

Entwicklung beziiglich Schlamm, Triibung, Ver-
farbung, Schaum, Geruch und Eisensulfid.

Der sichtbare Bewuchs von tierischen Einzellern
(heterotropher Bewuchs) ist heute an beiden
Stellen vollsténdig verschwunden. Vor der Sanie-
rung (1996) wiesen oberhalb der Einleitung
noch 3% und unterhalb 63% der Steine sichtba-
re Einzellerkolonien auf. Wie schon friher konn-
ten auch 2006 an beiden Stellen keine Abwasser
anzeigenden, wirbellosen Tiere gefunden wer-
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den. Die heutige Situation ist sowohl auf Opti-
mierung der Regenentlastungen als auch auf die
Aufhebung der ARA-Einleitung zurtickzufihren.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien
het. Algen- | Algendeck- | Algendeck- |Planzen,
Bewuchs| dichte | ung gesamt | ung KG1-3 | Moose
= < 1996 | 3% 1 1% 1% 0
=
O <
8 2006 1 <10% <10% 1
ARA-Einlauf
ﬁ < |19 3 20% 20% 1
s
(o)
€< |2006 2 | <10% | <10% | 25

Entwicklung beziglich sichtbarer Einzellerkolo-
nien und Pflanzenbewuchs. Die Indikatoren des
pflanzlichen Bewuchses werden nicht bewertet.

Trotz der nicht optimalen Beschattung des
Bachbettes sorgen die ausgezeichneten o©ko-
morphologischen Voraussetzungen fir wenig
Algen und Wasserpflanzenbewuchs. Der Be-
wuchsgrad liegt heute unterhalb der Schwelle,
die als lastige Wucherung im Sinne der Gewas-
serschutzverordnung bezeichnet werden muss.

Weitere Reduktion der stofflichen
Belastung im Talbach
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Figur 12: Entwicklung des Gewasserzustandes im
Talbach beziiglich der organischen Belastung
zwischen 1996 und 2006. Erlauterungen im Text.

Die Aufhebung der ARA Wolflinswil hatte auf
die bereits 1996 festgestellte, massige organi-
sche Belastung keinen wesentlichen Einfluss (Fi-
gur 12). Die Haufigkeit der belastungsresistenten
(schwarz) und —toleranten (grau) Kieselalgen
ging an der Stelle oberhalb der ehemaligen
ARA-Einleitung weiter zurlck und liegt heute
deutlich unter der 50%-Schwelle. Dies zu Guns-

ten der belastungsempfindlichen Kieselalgenar-
ten (hellgrau) und neu auftretender hochsensib-
ler Arten (weiss). Unterhalb der ARA ist keine
Veranderung festzustellen. Hinsichtlich der or-
ganischen Belastung des Altbaches sind die An-
forderungen der Gewasserschutzverordnung im
Jahr 2006 erfllt.

Die Aufhebung der ARA hat die schon 1996 be-
stehende, relativ schwache Gesamtbelastung
des Talbaches kaum beeinflusst. Der DI-CH ver-
schlechterte sich oberhalb der friheren ARA et-
was (Figur 13). Unterhalb blieb er praktisch un-
verandert. Mit dem heute noch verbleibenden
Grad der stofflichen Belastung werden die An-
forderungen der Gewasserschutzverordnung
immer noch gut erfallt.
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Figur 13: Entwicklung der Gewasserbelastung
nach DI-CH im Talbach zwischen 1996 und 2006.

Die Phosphor- und Stickstoffbelastung hat sich
gemass der Kieselalgenuntersuchung nicht we-
sentlich verdndert. Durch die Oberflachenab-
schwemmung der beiden Nahrstoffe bleibt der
Altbach ein massig bis stark gediingtes Gewas-
ser.
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4.4 ARA Ueken

Ehemalige ARA Ueken.

Die Massnahmen

Das Abwasser der Gemeinden Ueken und Herz-
nach wird seit 2001 Uber eine Abwasserleitung
direkt zur ARA Frick gefihrt. Mit deren Aufhe-
bung 2004 gelangt es heute zur ARA Kaisten.
Im Zuge dieser Massnahme wurde die ARA Ue-
ken aufgehoben. Es ist vorgesehen, das ehema-
lige Klarbecken umzubauen und zukinftig als
Regenklarbecken zu nutzen.

Die Probenahmestellen

Stelle 1 liegt sich 25 m oberhalb des friheren
ARA-Ausflusses. Das Ufer ist beidseitig mit ei-
nem dichten Bachgeholz bestockt. Sohle und
Ufer sind weitgehend nattrlich und haben sich
in den letzten 10 Jahren in der Form nicht gross
verandert. Die Sohle ist tagstber die meiste Zeit
gut beschattet.

Probe;ahmestelle- 1, 25 m oberhalb der ehemali-
gen ARA Ueken mit Blickrichtung bachaufwarts.

Stelle 2 befindet sich 75 m unterhalb der aufge-
hobenen ARA-Einleitung. Am rechten Ufer wur-
den die Baume und Straucher seit der letzten

Untersuchung stellenweise zurlickgeschnitten.
Ufer- und Sohlenstruktur sind aber weitgehend
natlrlich geblieben. Die Beschattung lasst nur
massigen Algenbewuchs zu.

ren ARA Ueken mit Blickrichtung bachaufwarts.

Mit den Massnahmen konnte der dussere As-
pekt des Staffeleggbaches unterhalb der ehema-
ligen Einleitung verbessert werden. Die friher im
Bachwasser vorhandene, geringe Trlbung und
der wahrnehmbare Abwassergeruch sind heute
verschwunden. Alle andern dusseren Belas-
tungsanzeichen wie Schlammbildung, Verfar-
bung, Schaum und Eisensulfid treten ebenfalls
nicht auf.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien

Schlamm] Triibung| Verfar- | Schaum| Geruch | Eisen-
bildung sulfid

oberhalb
ARA
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Entwicklung beziiglich Schlamm, Triibung, Ver-
farbung, Schaum, Geruch und Eisensulfid.

Der 1996 noch sichtbare Bewuchs von tierischen
Einzellern (heterotropher Bewuchs) ist heute an
beiden Stellen verschwunden. Vor der Sanierung
(1996) wiesen oberhalb der Einleitung noch 7%
und unterhalb 67% der Steine sichtbare Einzel-
lerkolonien auf. Die friher an der Stelle unter-
halb der ARA vereinzelt auftretenden, Abwasser
anzeigenden, wirbellosen Tiere wurden nicht
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mehr gefunden. Die heutige Situation ist sowohl
auf die Aufhebung der ARA-Einleitung als auch
auf die Optimierung der Regenentlastung zu-
rackzufihren.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien
het. Algen- | Algendeck- | Algendeck- |Planzen,
Bewuchs| dichte | ung gesamt | ung KG1-3 | Moose
%é 1996 | 7% 2.5 20% 20% 1
=
O <
8 2006 1 <10% <10% 1.5
ARA-Einlauf
ﬁ < |19 3 10% 15% 1
s
()
€< |2006 15 | <10% | <10% | 15

Entwicklung beziglich sichtbarer Einzellerkolo-
nien und Pflanzenbewuchs. Die Indikatoren des
pflanzlichen Bewuchses werden nicht bewertet.

Die ausreichende Beschattung des Bachbettes,
die guten okomorphologischen Voraussetzun-
gen und die kaum kolmatierte Sohle schranken
den Algen- und Wasserpflanzenbewuchs in posi-
tiver Weise ein. Der Bewuchsgrad liegt weit un-
terhalb der Schwelle, die als lastige Wucherung
im Sinne der Gewasserschutzverordnung be-
zeichnet werden muss.

Reduktion der stofflichen Belastung
im Staffeleggbach

In stofflicher Hinsicht konnte mit den Massnah-
men die organische Belastung reduziert werden
(Figur 14). Die Haufigkeit der belastungstoleran-
ten Kieselalgen (grau) ging an beiden Stellen
deutlich zurick. Dies zu Gunsten der belastungs-
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Figur 14: Entwicklung des Gewasserzustandes im
Staffeleggbach beziiglich der organischen Belas-
tung zwischen 1996 und 2006. Erlduterungen im
Text.

empfindlichen Kieselalgenarten (hellgrau) und

neu auftretender hochsensibler Arten (weiss).
Hingegen treten belastungsresistente Arten
(schwarz) etwas haufiger auf. Flr sich allein ge-
nommen erfdllt im Jahr 2006 auch die organi-
sche Belastung des Staffeleggbaches die Anfor-
derungen der Gewasserschutzverordnung besser
als fruher.
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Figur 15: Entwicklung der Gewasserbelastung
nach DI-CH im Staffeleggbach zwischen 1996
und 2006

Auch hinsichtlich der stofflichen Gesamtbelas-
tung (gemessen am DI-CH) hat die Aufhebung
der ARA-Einleitung die Belastungssituation im
den Staffeleggbach verbessert. Sie ging vor al-
lem unterhalb der friheren ARA um eine Belas-
tungsstufe zurick (Figur 15 und Abbildung 4).
Mit dem heute noch verbleibenden Grad der
Gewadsserbelastung werden die Anforderungen
der Gewasserschutzverordnung besser erfullt als
friher.

Bezlglich der Belastung mit Phosphor und Stick-
stoff zeigen die Kieselalgen keine Verminderung
an. Hauptsachlich infolge der Oberflachenab-
schwemmung bleibt der Staffeleggbach (wie bei
der friheren Untersuchung) ein stark mit Phos-
phor und Stickstoff gedlingtes Gewasser.
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4.5 ARA Densbiiren

ot

ARA Densbiiren 2006

Der Stand der Abwasserreinigung

Das Abwasser der Gemeinde Densbiren wird
seit 1977 durch die kommunale Abwasserreini-
gungsanlage gereinigt in den Staffeleggbach
abgeleitet. Die ARA hat eine hydraulische und
biologische Reinigungsleistung von 1500 EW. Es
ist geplant, die ARA zu einem spateren Zeit-
punkt ebenfalls aufzuheben und die Abwasser in
Kaisten zu reinigen.

Die Probenahmestellen

Stelle 1 liegt ca. 80 m oberhalb des ARA-
Ausflusses. Die Ufer sind beidseitig mit einem
dichten Bachgehdlz bestockt, welches das Ge-
wasserbett vollstandig Uberdeckt. Sohle und U-
fer sind natdrlich und haben sich in den letzten
10 Jahren in der Form wenig verandert. Die Soh-
le ist gut beschattet, wodurch Algenwucherun-
gen vollstdndig unterbunden werden.

Probenahmestelle 1, 80 m oberhalb der ARA
Densbiiren mit Blickrichtung bachaufwarts.

Stelle 2 befindet sich 100 m unterhalb der ARA-
Einleitung. Am rechten Ufer hat sich seit der

letzten Untersuchung vor 10 Jahren ein dichter
Strauchbestand entwickelt. Ufer- und Sohlen-
struktur sind weitgehend natirlich geblieben.
Die Beschattung der Bachsohle ist immer noch
lickenhaft, wodurch der Algenbewuchs sich et-
was starker entwickeln kann als an der weiter
oben gelegenen Stelle.

. SR
Probenahmestelle 2, 100 m unterhalb der ARA
Densbiiren mit Blickrichtung bachaufwarts.

Leichte Verbesserung im dusseren
Aspekt

Im Vergleich zur Untersuchung von 1996 hat
sich der aussere Aspekt des Staffeleggbaches
unterhalb der Einleitung verbessert. Der friher
im Bachwasser wahrnehmbare Abwassergeruch
ist heute verschwunden. Alle andern &usseren
Belastungsanzeichen wie Schlammbildung, Tri-
bung Verfarbung, Schaum und Eisensulfid treten
— wie schon friher — ebenfalls nicht auf.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien
Schlamm] Triibung| Verfar- | Schaum| Geruch | Eisen-
bildung sulfid
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Entwicklung beziiglich Schlamm, Triibung, Ver-
farbung, Schaum, Geruch und Eisensulfid.

Der sichtbare Bewuchs von tierischen Einzellern
(heterotropher Bewuchs) ist heute an beiden
Stellen vollstandig verschwunden. 1996 wiesen
unterhalb der ARA noch 30% der Steine sicht-
bare Einzellerkolonien auf. Oberhalb der ARA-
Einleitung wurden schon damals keine gefun-
den. Wie schon friiher traten auch 2006 an bei-
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den Stellen keine Abwasser anzeigenden, wir-
bellosen Tiere auf. Die heutige Situation ist ver-
mutlich auf eine Optimierung des ARA-Betriebs
zuriickzufihren.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien
het. Algen- | Algendeck- | Algendeck- |Planzen,
Bewuchs| dichte | ung gesamt | ung KG1-3 | Moose
= < 1996 2 10% 15% 1
=
O <
8 2006 2 <10% 10% 25
ARA-Einlauf
ﬁ < |19 2 15% 15% 1
s
()
€< |2006 3 10-50% | 10-50% | 2.5

Entwicklung beziglich sichtbarer Einzellerkolo-
nien und Pflanzenbewuchs. Die Indikatoren des
pflanzlichen Bewuchses werden nicht bewertet.

Die ausreichende Beschattung des Bachbettes
und die periodische Umschichtung der nicht
kolmatierten Bachsohle bei Hochwasserabfluss
sorgen oberhalb der ARA flr einen geringen,
unterhalb fur einen massigen Algen— und Was-
serpflanzenbewuchs. Der Bewuchsgrad liegt an
beiden Stellen deutlich unterhalb der Schwelle,
die als lastige Wucherung im Sinne der Gewas-
serschutzverordnung bezeichnet werden muss.

Guter stofflicher Gewédsserzustand

im Staffeleggbach
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Figur 16: Entwicklung des Gewasserzustandes im
Staffeleggbach beziiglich der organischen Belas-
tung zwischen 1996 und 2006. Erlduterungen im
Text.

In stofflicher Hinsicht ist im Vergleich zur Unter-
suchung 1996 die organische Belastung leicht
zurlickgegangen (Figur 16). Die Haufigkeit der
belastungstoleranten Kieselalgen (grau) ging an
beiden Stellen deutlich zurtick. Dies zu Gunsten

der belastungsempfindlichen Kieselalgenarten
(hellgrau). Hingegen treten belastungsresistente
Arten (schwarz) etwas haufiger auf. Fur sich al-
lein genommen erfillt auch die organische Be-
lastung des Staffeleggbaches im Jahr 2006 die
Anforderungen der Gewasserschutzverordnung
besser als friher.

Die stoffliche Gesamtbelastung des Staffelegg-
bachs hat sich jedoch wenig verandert. Der Be-
lastungsindex (DI-CH) blieb oberhalb der ARA-
Einleitung gleich, unterhalb verschlechterte sie
sich um eine Belastungsstufe (Figur 17 und Ab-
bildung 4). Mit dem heute verbleibenden Belas-
tungsgrad werden aber die Anforderungen der
Gewasserschutzverordnung immer noch erflillt.
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Figur 17: Entwicklung der Gewasserbelastung im
Staffeleggbach nach DI-CH zwischen 1996 und
2006 .

Auch in Bezug auf die Belastung mit Phosphor
und Stickstoff zeigen die Kieselalgen keine nen-
nenswerte Veranderung an. Hauptsachlich infol-
ge der Oberflichenabschwemmung bleibt der
Staffelleggbach ein stark mit Phosphor und
Stickstoff gediingtes Gewasser.
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4.6 ARA Gansingen

"'ﬂ; e = | St
Umbau der ehemaligen ARA Gansingen zum Re-
genklarbecken.

Die Massnahmen

Das gereinigte Abwasser wurde zundachst Uber
die vor 1999 erstellte, regionale Abwasserleitung
in den Rhein abgeleitet. Ab 2004 erfolgte der
Anschluss an die ARA Kaisten, von wo heute die
Abwasser gereinigt in den Rhein gelangen. Die
ARA Gansingen wurde aufgehoben. Die beste-
henden Becken wurden umgebaut und werden
heute als Regenklarbecken genutzt.

Die Probenahmestellen

Stelle 1 befindet sich ca. 100 m oberhalb des
frheren ARA-Ausflusses. Die Ufer sind beidsei-
tig von einem dichten Bachgehdlz bestockt, wel-
ches die Bachsohle gut beschattet. Unerwiinsch-
te Algenwucherungen werden so unterbunden.

Probenahmestelle oberhélb dr ARA mit Blick-
richtung bachaufwarts.

Stelle 2 liegt 100 m unterhalb des ehemaligen
ARA-Ausflusses und ist ebenfalls durch ein dich-
tes Bachgeholz gesaumt. Die Sohle des Burerba-

ches hat an beiden Stellen ein lockeres und na-
tUrliches Kiessubstrat.

Probenahmestelle unterhalb der ARA mit
richtung bachaufwarts.

I§Iic-

Verbesserung im dusseren Aspekt

Aufgrund der Massnahmen ist der dussere As-
pekt des Birerbaches unterhalb der ehemaligen
Einleitung nicht mehr zu beanstanden. Dabei
war vor allem die Inbetriebnahme der regionalen
Abwasserleitung wirksam. Die friher im Bach-
wasser auftretende Tribung, Schaumbildung
und geruchliche Beeintrachtigung ist heute ver-
schwunden. Auch kommen die vor drei Jahren
noch sporadisch vorhandenen Eisensulfidflecken
nicht mehr vor.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien

Schlamm] Triibung| Verfar- | Schaum| Geruch | Eisen-
bildung sulfid

0.10 km
oberhalb ARA

0.10 km
unterhalb
ARA

Entwicklung beziiglich Schlamm, Triibung, Ver-
farbung, Schaum, Geruch und Eisensulfid.

Der sichtbare Bewuchs von tierischen Einzellern
(heterotropher Bewuchs) ist heute verschwun-
den. Wo vor der Sanierung unterhalb der Einlei-
tung 97% der Steine sichtbare Einzellerkolonien
aufwiesen, waren nach Inbetriebnahme der Ab-
wasserleitung 1999 gerade noch 13% bewach-
sen. Mit der Optimierung der Regenentlastung
ist der Bewuchs sowohl oberhalb als auch un-
terhalb der friheren ARA ganz verschwunden.
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Stelle | Jahr Beurteilungskriterien
het. Algen- | Algendeck- | Algendeck- | Planzen,
Bewuchs| dichte | ung gesamt | ung KG1-3 | Moose
& |19 17% | 1 0% 0% 1
E<
== 1)
o 1999 [ 3% 1 1% 2% 1
s §
= 2006 0 0% 0% 0
ARA-Einlauf | |
o 1996 3 49% 55% 1
Ew
< P <
°©%5 SE 1999 1 1% 2% 1
S5
2006 1 0% 0% 0%

Entwicklung beziglich sichtbarer Einzellerkolo-
nien und Pflanzenbewuchs. Die Indikatoren des
pflanzlichen Bewuchses werden nicht bewertet.

Der Algenbewuchs der Bachsohle ist unterhalb
der frilheren Abwassereinleitung stark zurlck-
gegangen. Da Beschattung und Sohlensubstrat
kaum anderten und im Vorfeld der Probenahme
kein Hochwasser verzeichnet wurde, kann dies
auf die gestoppte Nahrstoffzufuhr aus der frihe-
ren ARA zurlckgefihrt werden. Der gegenwar-
tige Bewuchs mit Fadenalgen, Moosen und ho-
heren Wasserpflanzen ist gering und kann in
keiner Weise als lastige Wucherung bezeichnet
werden.

Deutliche Reduktion der stofflichen
Belastung im Biirerbach
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Figur 18: Entwicklung des Gewasserzustandes im
Biirerbach beziiglich der organischen Belastung
zwischen 1996, 1999 und 2006. Erlauterungen im
Text.

In stofflicher Hinsicht konnte mit den Massnah-
men vor allem die organische Belastung redu-
ziert werden (Figur 18). Die Haufigkeit der belas-
tungsresistenten  (schwarz) und -toleranten
(grau) Kieselalgen fiel unter die 50%-Schwelle.

Dies zu Gunsten der belastungsempfindlichen
Kieselalgenarten (hellgrau). Dabei trugen die
beiden Sanierungsetappen gleichermassen dazu
bei. Fur sich allein genommen erfillt die organi-
sche Belastung des Birerbaches die Anforde-
rungen der Gewasserschutzverordnung besser
als fruher.

Die Aufhebung der ARA hat die stoffliche Ge-
samtbelastung des Burerbaches deutlich redu-
ziert. Der dafir geltende schweizerische Belas-
tungsindex (DI-CH) hat massiv abgenommen (Fi-
gur 19). Markant dazu beigetragen hat die Inbe-
triebnahme der regionalen Abwasserleitung zum
Rhein zwischen 1996 und 1999. Der heute noch
verbleibende Grad der Gewasserbelastung erflillt
die Anforderungen der Gewasserschutzverord-
nung.
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Figur 19: Entwicklung der Gewasserbelastung
nach DI-CH zwischen 1996, 1999 und 2006.

In Bezug auf die Belastung mit Phosphor und
Stickstoff zeigen die Kieselalgen eine Verminde-
rung um eine Stufe in der Nahrstoffskala an.
Trotzdem bleibt der Blrerbach infolge der Ober-
flachenabschwemmung ein massig bis stark ge-
dingtes Gewasser.
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4.7 ARA Oberhofen

Umbau der helign ARA Oberhofen zum Re-
genklarbecken.

Die Massnahmen

Das Abwasser wurde zunachst Uber die vor
1999 erstellte, regionale Abwasserleitung in den
Rhein abgeleitet. Ab 2004 erfolgte der An-
schluss an die ARA Kaisten, von wo heute die
Abwasser gereinigt in den Rhein gelangen. Die
ARA Oberhofen wurde aufgehoben. Die beste-
henden Becken wurden umgebaut und werden
heute als Regenklarbecken genutzt.

Die Probenahmestellen

Stelle 1 befindet sich ca. 50 m oberhalb des fri-
heren ARA-Ausflusses. Die Ufer sind beidseitig
mit einem llckigen Bachgeholz bestockt. Zwi-
schen den Baumgruppen sind Hochstaudenflu-
ren und BUsche eingestreut.

Probenahmestelle oberhalb der friiheren ARA
mit Blickrichtung bachabwarts.

Stelle 2 liegt 100 m unterhalb des ehemaligen
ARA-Ausflusses und weist eine dhnliche Vegeta-
tion wie Stelle 1 auf. Die Beschattung des Bach-
bettes ist hier deutlich starker. Der Lauf des BU-

rerbaches weist an beiden Stellen eine naturna-
he Gewasserstruktur auf. Das Sohlenmaterial ist
locker gelagert und naturlich.

Probenahmestelle unterhalb der friiheren ARA
mit Blickrichtung bachaufwarts.

Verbesserung im dusseren Aspekt

Die Sanierung hat auf den dusseren Aspekt des
Burerbaches keinen Einfluss, da dieser schon bei
frheren Untersuchungen (1996, 1999) nicht
beanstandet werden musste. Sowohl oberhalb
als auch unterhalb der ARA zeigen sich an keiner
Stelle Schlammbildung, Tribung, Verfarbung,
Schaumbildung, unnatlrlicher Geruch und Ei-
sensulfidflecken. Die Anforderungen bezlglich
der genannten Kriterien sind auch heute noch
vollumfanglich erfillt.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien

Schlamm] Triibung| Verfar- | Schaum| Geruch | Eisen-
bildung sulfid

0.05 km
oberhalb ARA

0.13 km
unterhalb
ARA

Entwicklung beziiglich Schlamm, Triibung, Ver-
farbung, Schaum, Geruch und Eisensulfid

Mit der direkten Ableitung des Abwassers aus
Oberhofen und Gansingen in die ARA Kaisten,
sind im Burerbach die unerwinschten, sichtba-
ren Einzellerkolonien (heterotropher Bewuchs)
verschwunden. Als die beiden ARA’s noch in Be-
trieb waren wiesen oberhalb der Einleitung 53%
und unterhalb 40% der Steine sichtbare Einzel-
lerkolonien auf. Ein Teil des heutigen Erfolges ist
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ARA Oberhofen

auch auf die seit 1999 erfolgte Optimierung der
Hochwasserentlastung  zurlckzufthren. Diese
springen heute weniger oft an.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien

het. Algen- | Algendeck- | Algendeck- |Planzen,
Bewuchs| dichte | ung gesamt | ung KG1-3 | Moose

& 3 20% 25% 1
E<
2 (o]
0 G 1 5% 5% 1.5
O c
SR

2 3 10-50% 50-75% 0

co 3 25% 30% 1
3
<<
=T 2 5% 20% 1
S5
1 <10% | 10-50% | 1

Entwicklung beziglich sichtbarer Einzellerkolo-
nien und Pflanzenbewuchs. Die Indikatoren des
pflanzlichen Bewuchses werden nicht bewertet.

Der Algenbewuchs der Bachsohle ist oberhalb
der friheren ARA gleich geblieben, unterhalb
jedoch leicht zurlickgegangen. Der gegenwarti-
ge Bewuchs mit Fadenalgen ist méassig und kann
nicht als lastige Wucherung im Sinne der Ge-
wasserschutzverordnung bezeichnet werden.

Deutliche Reduktion der stofflichen-
Belastung im Biirerbach

Stark zurlickgegangen ist die Belastung mit or-
ganischen Stoffen. Heute dominieren im Bdirer-
bach wieder die belastungssensiblen Kieselalgen
(hellgrauer Teil der Saulen in Figur 20).
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0.05 km oberhalb  0.13 km unterhalb
ARA ARA
Figur 20: Entwicklung des Gewasserzustandes im
Biirerbach beziiglich der organischen Belastung
zwischen 1996, 1999 und 2006. Erlauterungen im
Text.

Bezlglich der organischen Belastung werden die
Anforderungen der Gewasserschutzverordnung
heute erfullt.

Auch die stoffliche Gesamtbelastung wurde
durch das Ausbauprogramm sowohl oberhalb
als auch unterhalb der friheren ARA-Einleitung
deutlich reduziert. Der diesbezlglich relevante
Belastungsindex (DI-CH) hat massiv abgenom-
men (Figur 21). Ein wesentlicher Anteil ist den
Massnahmen in Gansingen zuzuschreiben, wel-
che auch die Vorbelastung in Oberhofen redu-
zierte. Als wichtigste Massnahme erweist sich
aber die Inbetriebnahme der regionalen Abwas-
serleitung zum Rhein zwischen 1996 und 1999.
Sie verbesserte den Gewadsserzustand beinahe
auf das heutige Niveau. Beim noch verbleiben-
den Belastungsgrad des Blrerbaches im Bereich
der friheren ARA Oberhofen werden die Anfor-
derungen der Gewasserschutzverordnung er-
fullt.
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Figur 21: Entwicklung des Gewasserzustandes
nach DI-CH zwischen 1996, 1999 und 2006.

Wie die Kieselalgenuntersuchung weiter zeigte,
bleibt der Burerbach infolge der Oberflachenab-
schwemmung von Phosphor und Stickstoff nach
wie vor ein nahrstoffreiches Gewasser. Die Sa-
nierungsmassnahmen hatten diesbeziglich ei-
nen geringen Einfluss.

ARA Erfolgskontrolle oberes Fricktal

Ambio GmbH



ARA Hottwil

34

4.8 ARA Hottwil

Y

Stillgelegte ARA Hottwil.

Die Massnahmen

Das Abwasser wurde zunachst Uber die vor
1999 erstellte, regionale Abwasserleitung in den
Rhein abgeleitet. Ab 2004 erfolgte der An-
schluss an die ARA Kaisten, von wo heute die
Abwasser gereinigt in den Rhein gelangen. Die
ARA Hottwil wurde aufgehoben. Zur Regenwas-
serbehandlung ist ein Fangkanal geplant.

Die Probenahmestellen

Stelle 1 befindet sich ca. 100 m oberhalb des
friheren ARA-Ausflusses. Die Ufer sind beid-
seitig mit Bischen und Hochstauden bewach-
sen. Friiher war hier ein dichtes Bachgehdlz vor-
handen.

Probenahmestelle obrhalb der fritheren ARA
mit Blickrichtung bachaufwarts.

An der Stelle 2, 100 m unterhalb des aufgeho-
benen ARA-Ausflusses, ist das dichte Bachgehdlz
noch erhalten. Die Beschattung des Bachbettes
ist hier deutlich starker. Der natlrliche Lauf des
Etzgerbachs ist im untersuchten Abschnitt im
Vergleich zu friher unverandert. Die Sohle be-

steht an beiden Stellen aus Kies mit naturlicher
Korngréssenverteilung.

Probenaﬁmestelle unterhalb der friilheren ARA
mit Blickrichtung bachaufwarts.

Verbesserung im dusseren Aspekt

Die Sanierung hat auf die direkt sichtbaren
Merkmale des ausseren Aspektes im Etzgerbach
keinen erkennbaren Einfluss, da dieser schon bei
den friheren Untersuchungen (1996, 1999)
nicht beanstandet werden musste. Sowohl o-
berhalb als auch unterhalb der ARA zeigen sich
an keiner Stelle Schlammbildung, Tribung, Ver-
farbung, Schaumbildung, unnatdrlicher Geruch
und Eisensulfidflecken. Die Anforderungen sind
hinsichtlich dieser Kriterien auch heute noch
vollumfanglich erfillt.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien

Schlamm] Triibung| Verfar- | Schaum| Geruch | Eisen-
bildung sulfid

0.10 km
oberhalb ARA

0.10 km
unterhalb
ARA

Entwicklung beziiglich Schlamm, Triibung, Ver-
farbung, Schaum, Geruch und Eisensulfid.

Mit der direkten Ableitung des Abwassers aus
Hottwil in die ARA Kaisten sind im Etzgerbach
die unerwinschten, sichtbaren Einzellerkolonien
(heterotropher Bewuchs) verschwunden. Als die
ARA noch in Betrieb war zeigten oberhalb der
Einleitung 7% und unterhalb 43% der Steine
sichtbare Einzellerkolonien.
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Stelle | Jahr Beurteilungskriterien
het. Algen- | Algendeck- | Algendeck- | Planzen,
Bewuchs| dichte | ung gesamt | ung KG1-3 | Moose
& |16| 7% | 4 40% 40% 1
E<
== 1)
©® 1999 4 40% 70% 2
s §
= 2006 1 <10% <10 1
ARA-Einlauf
o 1996 3 20% 30% 1
Ew
< P <
°©%5 2(: 1999 4 60% 80% 1
S5
2006 0 <10% <10% 0

Entwicklung beziiglich sichtbarer Einzeller-
kolonien und Pflanzenbewuchs. Die Indikatoren
des pflanzlichen Bewuchses werden nicht be-
wertet.

Der Algenbewuchs der Bachsohle ist sowohl o-
berhalb als auch unterhalb des friheren ARA-
Ausflusses stark zurlickgegangen. Der gegen-
wartige Bewuchs mit Fadenalgen ist gering und
kann in keiner Weise als lastige Wucherung im
Sinne der Gewasserschutzverordnung bezeich-
net werden.

Wirksame Reduktion der stofflichen
Belastung im Etzgerbach

Wie schon das Verschwinden der sichtbaren Be-
ldge mit tierischen Einzellerkolonien direkt an-
deutet, hat die Inbetriebnahme der regionalen
Abwasserleitung und die damit verbundene
Aufhebung der ARA Hottwil die Belastung des
Etzgerbaches speziell mit organischen Stoffen
drastisch reduziert.
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Figur 22: Entwicklung des Gewasserzustandes im
Etzgerbach beziiglich der organischen Belastung
zwischen 1996, 1999 und 2006. Erlauterungen im
Text.

Der Anteil der belastungssensiblen Kieselalgen
(siehe grauer Teil der Saulen in Figur 22) liegt im

Abschnitt unterhalb der ehemaligen ARA-
Einleitung wieder deutlich Uber 50%. Der Etz-
gerbach vermag heute auch unterhalb der fru-
heren ARA die diesbeziiglichen Anforderungen
der Gewasserschutzverordnung zu erfdllen.

Die Realisierung der regionalen Abwasserleitung
in den Rhein und die Aufhebung der ARA-
Einleitung in den Etzgerbach hat den Gewasser-
zustand auch bezlglich der stofflichen Gesamt-
belastung wirksam verbessert. Der diesbeziglich
aussagekraftige Belastungsindex (DI-CH) erfullt
nun im Etzgerbach im Bereich der friheren ARA
die Anforderungen der Gewasserschutzverord-
nung deutlich (Figur 23).
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Figur 23: Entwicklung des Gewasserzustandes
nach DI-CH zwischen 1996, 1999 und 2006.

Hinsichtlich der Belastung mit Phosphor und
Stickstoff zeigen die untersuchten Kieselalgen
eine Verminderung um eine Stufe in der Nahr-
stoffskala an. Trotzdem bleibt der Etzgerbach in-
folge der Oberflaichenabschwemmung ein mas-
sig bis stark gedlngtes Gewasser. Dies geht
auch aus chemischen Untersuchungen seit 2000
bei Etzgen hervor.
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4.9 ARA Wil

tillgelegte ARA Wil.
Massnahmen

Das Abwasser der Gemeinde Wil wurde wie bei
den andern Gemeinden im Mettauertal zunachst
Uber die vor 1999 erstellte, regionale Abwasser-
leitung in den Rhein abgeleitet. Ab 2004 erfolg-
te der Anschluss an die ARA Kaisten, von wo
heute die Abwasser gereinigt in den Rhein ge-
langen. Die ARA Wil wurde aufgehoben. Die be-
stehenden Becken werden umgebaut und als
Regenklarbecken genutzt.

Die Probenahmestellen

Stelle 1 befindet sich 50 m oberhalb der frihe-
ren ARA und 325 m oberhalb des ehemaligen
ARA-Ausflusses. Die Ufer sind auf der linken Sei-
te von einem Bachgehdlz und rechtsseitig von
Blschen und Hochstauden gesdumt. Im Ver-
gleich zur den friheren Untersuchungen sind die
Ufer heute noch starker zugewachsen.

Probenahmestelle oberhalb der friiheren ARA
mit Blickrichtung bachaufwarts.

Stelle 2 befindet sich 100 m unterhalb des fru-
heren ARA-Ausflusses. Das linke Ufer ist bewal-

det wahrend das rechte Ufer im Bereich des
Waldrandes liegt. Rechtsseitig ist das Ufer mit
grosseren Blocken gesichert. Der Etzgerbach hat
im  Untersuchungsabschnitt  einen  naturlich
strukturierten Bachlauf. Die Sohle besteht an
beiden Stellen aus Kies mit natlrlicher Korngros-
senverteilung.

e e ot
Probenahmestelle unterhalb der friiheren ARA
mit Blickrichtung bachabwarts.

Verbesserung im dusseren Aspekt

Der Bau der regionalen Abwasserleitung und die
Aufhebung der ARA Wil hat im Etzgerbach die
direkt sichtbaren Merkmale des dusseren Aspek-
tes wesentlich verbessert. Wahrend vor der Sa-
nierung unterhalb des friheren ARA-Ausflusses
noch Tribung, Schaum, Abwassergeruch und
Eisensulfidflecken beobachtet werden konnten,
waren diese Belastungsanzeichen 1999, nach
Inbetriebnahme  der  Abwasserleitung,  ver-
schwunden. Die Anforderungen bezuglich der
genannten Merkmale sind heute auch mit den
Optimierungen in der Siedlungsentwasserung
vollumfanglich erfillt.

Stelle | Jahr Beurteilungskriterien
Schlamm] Triibung| Verfar- | Schaum| Geruch | Eisen-
bildung sulfid
gE<
~ o
~
ois
)
Qo
<]
ARA-Einlauf | | |

0.10 km
unterhalb
ARA

Entwicklung beziiglich Schlamm, Triibung, Ver-
farbung, Schaum, Geruch und Eisensulfid.

Mit der direkten Ableitung des Abwassers aus
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ARA Wil

Wil in die ARA Kaisten sind im Etzgerbach die
unerwlnschten, sichtbaren Einzellerkolonien
(heterotropher Bewuchs) verschwunden. Als die
ARAs von Hotwil und Wil noch in Betrieb waren
zeigten oberhalb der Einleitung 17% und unter-
halb der friheren Einleitung 7% der Steine
sichtbare Einzellerkolonien.

Stelle |Jahr Beurteilungskriterien
het. Algen- | Algendeck- | Algendeck- |Planzen,
Bewuchs| dichte | ung gesamt [ ung KG1-3 | Moose
ca 1996 | 17% 2 10% 10% 2
< ®
N £ & [1999 0 1% 2% 1
® 0
= e
©  |2006 0 <10% <10% 1
ARA-Einlauf
g2 1996 | 7% 25 40% 55% 1
o
o5 ; 1999 1 1% 1% 1
S5
2006 3 10-50% 10-50% 1

Entwicklung beziiglich sichtbarer Einzellerkolo-
nien und Pflanzenbewuchs. Die Indikatoren des
pflanzlichen Bewuchses werden nicht bewertet.

Der Algenbewuchs der Bachsohle ist leicht zu-
rickgegangen. Der gegenwartige Bewuchs mit
Fadenalgen erreicht im Sommer aber noch nicht
ein Ausmass, das als lastige Wucherung im Sin-
ne der Gewasserschutzverordnung bezeichnet
werden kann.

Deutliche Reduktion der stofflichen
Belastung im Etzgerbach
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Figur 24: Entwicklung des Gewasserzustandes im
Etzgerbach beziiglich der organischen Belastung
zwischen 1996, 1999 und 2006. Erlauterungen im
Text.

Stark zurlickgegangen ist insbesondere auch die
Belastung mit organischen Stoffen. Die Aufhe-
bung der ARA-Einleitung und die Optimierung
der Hochwasserentlastung haben gleichermas-

sen dazu beigetragen. Heute liegt im Etzgerbach
der Anteil der belastungssensiblen Kieselalgen
(hellgrauer Teil der Saulen in Figur 24) wieder
deutlich Uber der 50%-Schwelle. Beziiglich der
organischen Belastung werden damit die Anfor-
derungen der Gewasserschutzverordnung er-
fullt.

Mit den getroffenen Massnahmen konnte auch
die stoffliche Gesamtbelastung des Etzgerbaches
schon 1999 wirksam verbessert werden. Unter-
stitzend wirkten dabei die Massnahmen in
Hottwil. Die zwischen 1999 und 2006 in Wil ge-
troffenen, zusatzlichen Massnahmen verstarkten
den insgesamt positiven Effekt. Der hinsichtlich
der Gesamtbelastung geltende schweizerische
Belastungsindex (DI-CH) erflllt nun im Etzger-
bach im Bereich der friheren ARA die Anforde-
rungen der Gewasserschutzverordnung deutlich
(Figur 25).
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Figur 25: Entwicklung des Gewasserzustandes
nach DI-CH zwischen 1996, 1999 und 2006.

Aus der Erfolgskontrolle geht aber auch hervor,
dass infolge der Oberflachenabschwemmung
von Phosphor und Stickstoff der Etzgerbach ein
nahrstoffreiches Gewasser bleibt. Dies bestati-
gen auch die chemischen Untersuchungen bei
Etzgen seit 2000.
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Anhang A1: Daten der Kieselalgen (Untersuchung 2006)

Die Daten der friheren Untersuchungen finden sich in den Berichten der Jahre 1996 und 1999.

Stellenbezeichnung Frick1| Frick2| Frick3 | Frick4| Witt1| Witt2 |W6If1| W6lf2| Ueke1|Ueke2| Dens1|Dens2|Gans1
Staffe- | Staffe- | Staffe- | Staffe- | Met-
Gewasser Sissle Sissle Sissle Sissle | Altbach | Altbach | Talbach | Talbach | leggb. | leggb. | leggb. | leggb. | tauerb.
Datum 14.6.06 | 14.6.06 | 14.6.06 | 14.6.06| 19.6.06 | 19.6.06 | 19.6.06 | 19.6.06| 19.6.06 | 19.6.06 | 19.6.06 | 19.6.06 | 12.6.06
Gezdhlte Kieselalgen total 569.0| 587.0| 586.0| 557.0| 487.0| 542.0] 531.0] 568.0] 530.0] 558.0| 548.0| 646.0| 565.0
Taxa

Achnanthes atomus (HUSTEDT)

Achnanthes biasoletiana 56 52 12 7 20 33 27 21 48 35 6 12
Achnanthes biasolettiana var. subatomus (LANGE-B.) 18 1 4 7
Achnanthes eutrophila LANGE-B 15 10 2

Achnanthes helvetica (LANGE-B.)

Achnanthes lanceolata (BRéBISSON) GRUNOW ssp. Lanceolata 2

Achnanthes lanceolata ssp. frequentissima (LANGE-B.) 4

Achnanthes minutissima var. inconspicua OESTRUP 4 4 2 6 2

Achnanthes minutissima var. minutissima (KUTZING) 150| 143| 162 184 441 105 68 39 211 229 97| 342 12
Achnanthes minutissima var. saprophila (KOBYASI-MAYA.) 8 11 2 2 10 28 5 2 4 8 10 2 6
Achnanthes saccula CARTER

Achnanthes straubiana LANGE-B. 2 2
Amphora inariensis KRAMMER 2 3 9 3 1 1 11 22 1 2
Amphora pediculus (GRUNOW) 4 24 27 5 8 25 4 5 20 15 30 15 9
Anchanthes minutissima var. jackii (RABENHORST) LANGE-B 22 16 21 7 3 2 6 31 24 2 14 4
Caloneis bacillum (CLEVE) 4 8 3 5 5 1 1 6 8
Cocconeis pediculus (EHRENBERG) 2 5 6 1 2
Cocconeis placentula var. lineata (EHRENBERG) VAN HEURCK 3 10 13 1 1 1 1

Cocconeis placentula var.euglypta 2 4 3 3 1

Cymbella affinis (KUTZING) 2 4 2 8 13 3 5
Cymbella helvetica 1 2 2 1 1

Cymbella minuta (HILSE ex RABENHORST) 58 20 25 51 7 2 37 54 12 7 7 3 24
Cymbella silesiaca (BLEISCH in RABENHORST) 5 3 1

Cymbella sinuata (GREGORY) 2 5 2 2 4

Denticula tenuis 1

Diatoma mesodon (EHERENBERG) KUETZING 1 1

Diatoma moniliformis (KUTZING) 2 6

Diatoma problematica LANGE-BERTALOT 18 6 7 1 7 15 1 4 9 11

Diatoma vulgaris BORY DE SAINT VINCENT 4
Diploneis oblongella 2 1

Fragilaria capucina var. gracilis (OESTRUP) HUSTED

Fragilaria capucina var. vaucheria (LANGE-B.) 1 4

Fragilaria construens
Fragilaria pinnata var. pinnata (EHRENBERG)

Gomphonema angustum (AGARDH) 7 5 2 1 4 2
Gomphonema micropus (KUETZING) 2 2 2
Gomphonema olivaceum var. olivaceum (BREBISSON) 16 17 14 7 18 29 5 21 8 10 13 13 20
Gomphonema parvulum (KUTZING)

Gomphonema pumilum 16 10 19 6| 170 82 6 11 3 30
Gomphonema sarcophagum 2 4 4
Gomphonema tergestinum (FRICKE) 10 9 4 3 2 6 3 4 7 5 4
Meridion circulare var. circulare (C.A. AGARDH) 2 2 1 2
Navicula atomus var. atomus (KUTZING) 4 9 12 3 24 10 1

Navicula atomus var. permitis (LANGE-B.) 11 14 55 4 2 6 13 6 1
Navicula cryptocephala (KUTZING)

Navicula cryptotenella LANGE-B. 92| 145 79| 116 80 80| 106 155| 107| 122, 170 99| 128
Navicula gregaria (DONKIN) 5 12 5 49 5 15 9 12 14 12 4 17 52
Navicula lanceolata (EHRENBERG) 3 1" 1 6 20 16 1 1

Navicula lenzii HUSTEDT

Navicula minima (GRUNOW in VAN HEURCK) 4 1 2 2 1

Navicula minuscula var. muralis (LANGE-B.) 14 6 15 7 4 5 12 8 14

Navicula reichardtiana var. reichardtiana (LANGE-B.) 7 7 7 6 5 5 30 23 7 9 14 4 26
Navicula saprophila (LANGE-B.) 2 10 31 13

Navicula subhamulata 2

Navicula sublucidula HUSTEDT 1

Navicula subminuscula (MANGUIN) 4 2 2

Navicula tripunctata (BORY) 26 6 1 6 12 4 38 38 9 11 33 8 47
Nitzschia amphibia

Nitzschia dissipata var. dissipata (GRUNOW) 11 14 15 28 12 30 94 83 6 6 75 43 56
Nitzschia fonticola (GRUNOW in CLEVE&MOLLER) 4 2 1 13 6 4 2 1 6
Nitzschia palea (W. SMITH) 2 2 2

Nitzschia paleacea (GRUNOW)

Nitzschia pusilla (GRUNOW emend. LANGE-B.) 1 1 1

Nitzschia recta (HANTZSCH in RABENHORST) 1 15
Nitzschia sociabilis (HUSTED) 4 3 6 21 2 9 46 41 8 4 27 33 73
Pinnularia obscura (KRASSKE) 2
Rhoicosphenia abbreviata (LANGE-B.) 6 1 6 1 20 8 3 2 2
Simonsenia delognei (GRUNOW) LANGE-B.

Surirella angusta

Surirella brevisonii var. kuetzingii (KRAMMERSL.-B.) 2 2 6 1 2 3
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Stellenbezeichnung Gans2|0bho10bho2 Hott1| Hott2| Wil1 | Wil2
Met- Met- Met- | Etzger- | Etzger- | Etzger- | Etzger-

Gewadsser tauerb. | tauerb. | tauerb. | bach bach bach bach

Datum 12.6.06|12.6.06|12.6.06| 12.6.06 | 12.6.06 | 12.6.06 | 12.6.06

Gezahlte Kieselalgen total 574.0| 506.0| 554.0| 551.0| 576.0| 547.0| 534.0

Taxa

Achnanthes atomus (HUSTEDT)

Achnanthes biasoletiana 40 31 16 24 56 23 51

Achnanthes biasolettiana var. subatomus (LANGE-B.) 16 1

Achnanthes eutrophila LANGE-B. 2

Achnanthes helvetica (LANGE-B.)

Achnanthes lanceolata (BREBISSON) GRUNOW ssp. Lanceolata

Achnanthes lanceolata ssp. frequentissima (LANGE-B.) 3

Achnanthes minutissima var. inconspicua OESTRUP

Achnanthes minutissima var. minutissima (KUTZING) 46| 129 162 66 72 50| 175

Achnanthes minutissima var. saprophila (KOBYASI-MAYA.) 2 13 3 8 10 8 8

Achnanthes saccula CARTER 2

Achnanthes straubiana LANGE-B. 8 1 2 8 12 2

Amphora inariensis KRAMMER 12 4 15 8 12 2 4

Amphora pediculus (GRUNOW) 32 10 65 11 11 5 15

Anchanthes minutissima var. jackii (RABENHORST) LANGE-B. 3 7 2 4 24

Caloneis bacillum (CLEVE) 10 4 3 2 13 4

Cocconeis pediculus (EHRENBERG)

Cocconeis placentula var. lineata (EHRENBERG) VAN HEURCK 1 10

Cocconeis placentula var.euglypta

Cymbella affinis (KUTZING) 2 1 16 2

Cymbella helvetica 7 2

Cymbella minuta (HILSE ex RABENHORST) 8 16 4 59 19 8 1M

Cymbella silesiaca (BLEISCH in RABENHORST)

Cymbella sinuata (GREGORY) 7 2

Denticula tenuis 1

Diatoma mesodon (EHERENBERG) KUETZING

Diatoma moniliformis (KUTZING)

Diatoma problematica LANGE-BERTALOT 1 3

Diatoma vulgaris BORY DE SAINT VINCENT

Diploneis oblongella 1 1

Fragilaria capucina var. gracilis (OESTRUP) HUSTED 2 1

Fragilaria capucina var. vaucheria (LANGE-B.) 2 4 6 13

Fragilaria construens 10 2

Fragilaria pinnata var. pinnata (EHRENBERG) 6 4

Gomphonema angustum (AGARDH) 2 6 2 8 6

Gomphonema micropus (KUETZING) 2 2 2

Gomphonema olivaceum var. olivaceum (BREBISSON) 27 38 16 24 63 3 9

Gomphonema parvulum (KUTZING) 1

Gomphonema pumilum 117 58 29| 126 197 46 29

Gomphonema sarcophagum 3 3 2

Gomphonema tergestinum (FRICKE) 10 10 9 9 7 5 5

Meridion circulare var. circulare (C.A. AGARDH) 2 2 1 1

Navicula atomus var. atomus (KUTZING) 2 2 2

Navicula atomus var. permitis (LANGE-B.) 7 3 18

Navicula cryptocephala (KUTZING) 2

Navicula cryptotenella LANGE-B 138 60 86 58 33| 254 117

Navicula gregaria (DONKIN) 13 6 12 2 7 4

Navicula lanceolata (EHRENBERG)

Navicula lenzii HUSTEDT 2

Navicula minima (GRUNOW in VAN HEURCK) 2 1

Navicula minuscula var. muralis (LANGE-B.) 3 2 1 3

Navicula reichardtiana var. reichardtiana (LANGE-B.) 36 23 17 15 8 30 12

Navicula saprophila (LANGE-B.) 13

Navicula subhamulata 2 1

Navicula sublucidula HUSTEDT 2

Navicula subminuscula (MANGUIN) 7

Navicula tripunctata (BORY) 24 25 12 17 23 32 12

Nitzschia amphibia

Nitzschia dissipata var. dissipata (GRUNOW) 15 6 9 35 9 21 12

Nitzschia fonticola (GRUNOW in CLEVE&MOLLER) 12 6

Nitzschia palea (W. SMITH) 1

Nitzschia paleacea (GRUNOW)

Nitzschia pusilla (GRUNOW emend. LANGE-B.) 1 6 1 1

Nitzschia recta (HANTZSCH in RABENHORST) 4 2 4

Nitzschia sociabilis (HUSTED) 1 8 3 12 2 12 8

Pinnularia obscura (KRASSKE)

Rhoicosphenia abbreviata (LANGE-B.) 2 3 11 2 2 1

Simonsenia delognei (GRUNOW) LANGE-B. 2

Surirella angusta 1 1

Surirella brevisonii var. kuetzingii (KRAMMERSL.-B.) 5 1 1 2
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Anhang A2: Daten des dusseren Aspektes (Untersuchung 2006)

Die Daten der friheren Untersuchungen finden sich in den Berichten der Jahre 1996 und 1999.

Stellenbezeichnung Frick1 | Frick2 | Frick3 | Frick4 | Witt1 | Witt2 | Ueke1 | Ueke2 | Dens1 | Dens2
Staffe- Staffe- Staffe- Staffe-
Gewasser Sissle Sissle Sissle Sissle Altbach | Altbach leggb. leggb. leggb. leggb.
Datum 14.6.06 | 14.6.06 | 14.6.06 | 14.6.06 | 19.6.06 | 19.6.06 | 14.6.06 | 146.06 | 19.6.06 | 19.6.06
Verschlammung keine | keine | keine | mittel | keine | keine | keine | keine | keine | keine
unnaturliche Tribung keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine
unnatirliche Verfarbung keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine
unnattrlicher Schaum kein | wenig | wenig | kein | wenig | wenig | kein kein kein kein
Geruch kein kein kein kein kein kein kein kein kein kein
Haufigkeit der FeS-Flecken 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Haufigkeit heterotropher Bewuchs 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Algenbewuchsdichte T&S 1 25 1 1 1 1 1 1.5 2 3
Sohlendeckung mit Fadenalgen <10% | <10% | <10% | <10% | <10% | <10% | <10% | <10% | <10% | 10-50%
Deckung einzelner KG mit Fadenalgen | <10% |10-50%| <10% | <10% | <10% | <10% | <10% | <10% 0.1 |10-50%
Moose und Makrophyten T&S 1 2 1 1 <2.5 1.5 1.5 1.5 2.5 2.5
Egel 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0
Asellus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gam 0 0 0 0 3 6 0 0 7 7
Bae 7 0 4 0 0 1 2 0 0 4
Ecd 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Rhy 5 6 6 2 0 0 5 4 3 1
Trich- 9 7 3 0 0 5 6 5 3 5
Trich+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Plec 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1
Chir 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Sim 6 6 3 0 0 4 9 7 2 1
Olig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Col 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Stellenbezeichnung Wolf1 | Wolf2 | Gans1 | Gans2 | Hott1 | Hott2 | Obho1| Obho2 | Wil1 | Wil2
Met- Met- Etzger- Etzger- Met- Met- Etzger- Etzger-
Gewasser Thalbach | Thalbach | tauerb. tauerb. bach bach tauerb. tauerb. bach bach
Datum 19.6.06 | 19.6.06 | 12.6.06 | 12.6.06 | 12.6.06 | 12.6.06 | 12.6.06 | 12.6.06 | 12.6.06 | 12.6.06
Verschlammung keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine
unnaturliche Triibung keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine
unnatirliche Verfarbung keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine | keine
unnatirlicher Schaum kein kein kein kein kein kein kein kein kein kein
Geruch kein kein kein kein kein kein kein kein kein kein
Haufigkeit der FeS-Flecken 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Haufigkeit heterotropher Bewuchs 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Algenbewuchsdichte T&S 1 2 0 1 1 0 3 1 0 3
Sohlendeckung mit Fadenalgen <10% | <10% 0% 0% <10% | <10% | 10-50%| <10% | <10% |10-50%
Deckung einzelner KG mit Fadenalgen | <10% | <10% 0% 0% <10 | <10% |50-75%|10-50%| <10% | 10-50%
Moose und Makrophyten T&S 1 25 0 0 1 0 0 1 1 1
Egel 0 0 0 7 0 0 1 0 0 0
Asellus 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Gam 5 4 1 7 1 3 0 0 7 5
Bae 7 11 2 4 1 0 7 1 2 3
Ecd 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1
Rhy 7 7 6 1 0 0 3 2 1 3
Trich- 2 5 1 3 1 1 4 2 0 2
Trich+ 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Plec 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0
Chir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sim 1 6 0 0 0 0 0 7 0 0
Olig 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Col 0 1 2 3 0 0 2 1 1 1
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Anhang A3: Methoden

1.  Beurteilung des ,,Ausseren As-

pektes”

Schlamm, Triibung, Verfdarbung, Schaumbil-
dung, Geruch, Eisensulfidflecken

Diese Merkmale beziehen sich auf Anforderun-
gen, die in Anhang 2, Ziffer 11, Absatz 2 und
Ziffer 12, Absatz 1 der Gewasserschutzverord-
nung umschrieben werden. Gemass der Verord-
nung soll sich als Folge von Abwassereinleitun-
gen in Fliessgewassern:

o kein Schlamm bilden (Ziffer 11, Absatz

e  keine Schaumbildung zeigen (Ziffer 11,
Absatz 2b),

e der Geruch gegenlber dem natlrlichen
Zustand nicht verandern (Ziffer 11, Absatz
20),

e keine von blossem Auge sichtbaren Eisen-
sulfidflecken (Ziffer 12, Absatz 1a).

Aus diesen Anforderungen wurden 6 direkt im
Feld anwendbare Beurteilungskriterien (Kriterien
2-7 nach dem Modul Ausserer Aspekt [1]) abge-
leitet (siehe Tabelle 1). Fur jedes Beurteilungskri-
terium sind 3 Bewertungsstufen festgelegt.

Verschlammung, Tribung, Verférbung, Schaum,

Za?, ) . . Geruch sind direkt am Gewadsser wahrnehmbar.
*  keine Tribung zeigen (Ziffer 11, Absatz Eisensulfidflecken kénnen nur an der Gewésser-
Zb?' ) . . sohle auf der Unterseite der Steine oder, falls
° keine Verfarbung zeigen (Ziffer 11, Ab- nur Feinsediment vorhanden ist, mit Schlamm-
satz 2b), stichen erkannt werden.
Beurteilungskriterien
Schlamm| Tribung| Verfar- | Schaum| Geruch | Eisen-
bung sulfid
& viel stark | stark viel stark | >25%
o
c C
3 @ | wenig, | leicht, | leicht, | wenig, | leicht, 0
© ;2“ mittel | mittel | mittel [ mittel | mittel
>
)
23] kein keine | keine kein kein kein
Tab. A1 Beurteilung der Merkmale 2-7 nach Modul ,Ausserer Aspekt” (Erliuterungen siehe Text).

Eisensulfidflecken

Unter anaeroben Bedingungen bilden sich in der
Bachsohle an Steinen schwarze Eisensulfidfle-
cken. Dabei wird durch Mikroorganismen Sulfat
zu Sulfid reduziert, das mit eisenhaltigen Ver-
bindungen Eisensulfid bildet und sich an den
Steinen ablagert. Der beschriebene mikrobiolo-
gische Prozess setzt ein, wenn Schlammablage-
rungen einerseits den Sauerstofftransport in die
Sohle hemmen und andererseits durch den Ab-
bau von organischen Substanzen eine starke
Sauerstoffzehrung eintritt.

Die Intensitdt des Reduktionsprozesses wird
durch Angabe der Haufigkeit von Steinen mit

sichtbaren Eisensulfidflecken beurteilt. Dabei
wurden der Gewassersohle in einem Bepro-
bungsabschnitt 30 Steine entnommen und bei
jedem Stein an der Unterseite der prozentuale
Flachenanteil der Eisensulfidflecken geschatzt.
Die Fundhaufigkeit je Probenahmestelle wurde
aus dem arithmetischen Mittel bestimmt.

Heterotropher und pflanzlicher Bewuchs

Die Anforderungen an heterotrophen und
pflanzlichen Bewuchs werden in Anhang 2, Zif-
fer 11, Absatz 1 der Gewasserschutzverordnung
umschrieben. Als Folge von Abwassereinleitun-
gen sollen sich:

e keine mit blossem Auge sichtbare Kolonien

Ambio GmbH
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von Bakterien, Pilzen oder Protozoen und
keine lastigen Wucherungen von Algen und
hoheren Wasserpflanzen bilden (Absatz 1a).

Diesen Anforderungen wurden 5 Beurteilungs-
kriterien zugeordnet, die in 3 Bewertungsstufen
eingeteilt sind (siehe Tabelle 2), wobei man den
pflanzlichen Bewuchs im Rahmen der ARA-
Erfolgskontrollen nicht weiter bewertet.

Heterotropher Bewuchs

Der heterotrophe Bewuchs wurde gleichzeitig
mit den Eisensulfidflecken bestimmt. Die im Pro-
benahmesektor der Bachsohle entnommenen 30
Steine sind zusatzlich auf sichtbare Kolonien von
festsitzenden Ciliaten und des Bakteriums Spha-
erotilus natans untersucht worden.

Ciliaten sind mikroskopisch kleine, einzellige Or-
ganismen, die durch Reihen und Kranze von

Geisseln (= Cilien, daher der Name Ciliaten) an
der Zelloberflache gekennzeichnet sind. Ihre
Nahrung besteht aus Bakterien und kleinsten
organischen Partikeln, die sie sich durch Erzeu-
gen eines Wasserstromes mittels Cilienbewe-
gung zufacheln. Die festsitzenden Ciliaten bilden
bei grossem Nahrungsangebot auf der Stein-
oberfléche dichte, von Auge sichtbare Kolonien.

Sphaerotilus natans, im Volksmund Abwasserpilz
genannt, ist ein kolonienbildendes Bakterium,
das sich von gel6sten organischen Substanzen
(Zucker, Aminosauren, Fettsduren usw.) ernahrt.
Bei hohen Konzentrationen solcher Substanzen
entwickelt sich Sphaerotilus natans zu dichten,
von Auge sichtbaren Kolonien.

Aus den Daten von 30 Steinen wurde die Hau-
figkeit der Steine mit sichtbaren Kolonien be-
stimmt.

Beurteilungskriterien
het. | Algen- | Algendeck- | Algendeck- [Planzen,
Bewuchs| dichte | ung gesamt | ung KG1-3 | Moose
5 >25% | 4-5 >50 >50 4-5
2c
3 (D
T § <25% | 23 | 10-50% | 10-50% | 2-3
E:
m 0% | 0-1 <10% <10% 0-1

Tab. A2 Beurteilungsmatrix des heterotrophen und pflanzlichen Bewuchses mit der Bewuchsdichte von
Algen, Moosen und Makrophyten nach der Methode von Thomas und Schanz [3]. (Erlduterungen siehe

Text).

Pflanzlicher Bewuchs

Der pflanzliche Bewuchs wurde anhand der Al-
gen, Moose und Makrophyten innerhalb der ge-
samten Bachsohlenflache des jeweiligen Probe-
nahmesektors beurteilt. Als Beurteilungskriterien
dienten die Bewuchsdichteskalen fur Fadenal-
gen, Moose und Makrophyten nach THOMAS
und SCHANZ [3], der prozentuale Deckungsgrad
der Bachsohle mit Fadenalgen und der prozen-
tuale Deckungsgrad der Korngréssen 1-3 (Steine

>20 mm Durchmesser) mit Fadenalgen. In die
Bewertung der Fadenalgen sind die Grinalgen
(z.B. Cladophora glomerata), Gelbgrinalgen
(v.a. Vaucheria sp.) und Kieselalgen einbezogen
worden, dagegen ist die Zellschlauche bildende
Goldalge Hydrurus foetidus nicht bertcksichtigt
worden.

Lastige Wucherungen von Algen und hdheren
Wasserpflanzen sind nicht notwendigerweise ei-
ne Folge des Nahrstoffeintrags ins Gewasser.
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Vielmehr sind sie das Resultat aus dem Zusam-
menwirken von Nahrstoffeintrag, fehlender Be-
schattung, fester resp. kolmatierter Gewasser-
sohle, ausbleibenden Hochwasserereignissen
und fehlenden Herbivoren. Gewasser mit perio-
dischem Geschiebetrieb, ausreichender Beschat-
tung und einer normalen Besiedlung mit pflan-
zenfressenden Makrobenthos weisen auch bei
starkerer Nahrstoffbelastung keine Pflanzenwu-
cherungen auf, dagegen kénnen in schwach
gedingten Fliessgewassern mit unbeweglicher,
kolmatierter Sohle, fehlender Beschattung und
fehlenden Herbivoren dicke Pflanzenteppiche
auftreten. Starkes Pflanzenwachstum hat u. a.
nachteilige Auswirkungen auf den Sauerstoff-
haushalt. Wie UEHLINGER [10] gezeigt hat, kann
in Gewassern mit starkem Algenbewuchs durch
den Abbau der Pflanzenbiomasse und der ver-
starkten Respiration in der Nacht der Sauerstoff-
gehalt im freien Wasser bis auf 1 mg/l absinken.
Solche Sauerstoffkonzentrationen sind fur viele
Wirbellose und Edelfische lebensbedrohlich.

2. Beurteilung der Wasserqualitat
anhand der Kieselalgen

Zur Beurteilung der Wasserqualitdt im Bereich
der Klaranlagen wurden als Bioindikatoren Kie-
selalgen verwendet, die unabhangig von 6ko-
morphologischen Faktoren die Gewadssergite
anzeigen. Bestimmt wurde die Gewadsserglte
hinsichtlich der stofflichen Gesamtbelastung
nach dem Modul Kieselalgen (DI-CH) [2], der
Saprobie nach LANGE-BERTALOT [4, 5] und der
Trophie nach SCHIEFELE und KOHMANN [6].

Probenahme

Von mindestens 10 Uber den Bachquerschnitt
verteilten Steinen wurden je ca. 10 cm’ Algen-
aufwuchs abgeschabt. Das Algenmaterial wurde
in ein Pillenglas gegeben und mit 5 Tropfen
konzentrierter Lugolldsung fixiert.

Verarbeitung der Kieselalgenproben

Die im Feld mit Lugol fixierten Proben wurden im
Labor zu mikroskopisch untersuchten Préparaten
weiterverarbeitet. Zuerst wurden die Proben von
grosseren Bestandteilen getrennt, dann mit Salz-

saure entkalkt und durch eine Heissoxidation
mittels Schwefelsdure von organischen Bestand-
teilen gereinigt. Anschliessend sind die Proben
gewaschen und die suspendierten Silikatschalen
auf 3 Konzentrationen verdinnt worden. Die
Suspensionen wurden auf Deckglaser aufgetra-
gen und getrocknet. Die Deckglaser mit den
praparierten Schalen wurden auf einen Objekt-
trager gebracht und in das brechungsintensive
Kunstharz Naphrax (d = 1.73) eingebettet.

Bestimmung und Auszdhlung

Aus je einem der Praparate wurden ca. 500
Schalen bis zur Art und wo erforderlich, bis zur
Unterart bestimmt. Von jeder taxonomischen
Einheit zéhlte man die einzelnen Individuen und
ermittelte die relative Haufigkeit nach der For-
mel:

Relative Haufigkeit [%]= (N;j/N) * 100%

wobei N; die Anzahl gezdhlte Schalen der Art i
und N die Gesamtzahl der gezéhlten Schalen ei-
ner Probe sind. Die erhaltenen Daten konnten
zur Bestimmung des Kieselalgenindex DI-CH, der
Differentialartengruppen nach Lange-Bertalot [4]
des Trophieindex nach Schiefele und Kohmann
[6] weiter ausgewertet werden.

Ermittlung des DI-CH

Der Kieselalgenindex DI-CH wurde aus einer ge-
samtschweizerischen  Auswertung  chemisch-
physikalischer, hydrografischer und Kieselalgen-
Daten von Niederhauser und Hurlimann [2] far
die Beurteilung der Gewasserqualitat auf Stufe F
entwickelt. Er berechnet sich nach folgender
Formel:

M S

Di*Gi*Hi
i=1

DI-CH =

n

T Gi*Hi

i=1
Der Indexwert kann zwischen 1 und 8 variieren.
Fur die Bewertung wird der Skalenbereich ge-
mass Tabelle A3 in 5 Zustandsklassen unterteilt.
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DI-CH Bewertung

GSchV erflillt

4.50-5.49 massig
5.50-6.49 unbefriedigend

GSchV nicht
erfllt

Tab. A3 Bewertung des Kieselalgenindexes (DI-
CH) anhand von 5 Zustandsklassen des Modul-
stufen-Konzeptes.

Ermittlung der Saprobie

prozentualer Anteil der
Differenzial-
artenaruppen

Gewassergutestufe

oligosaprob

| hs=90% s+t+r<10%

unbelastet bis sehr
gering belastet

oligo- B-
hs>10%
||| | mesosaprob 50%=5<90%
gering belastet t+r<40%

R-mesosaprob hs<10% oder
| hs+s>50%; s=250%;
massig belastet t+r<50%; t+r<50%

R-a-
-l mesosaprob

10%<hs+s<50%
50%=<t+r<90%

kritisch belastet

" a-mesosaprob hs+s<10%: t250%:

r<509

stark verschmutzt %
a-meso-

-1V polysaprob 10%<hs+s+t<50%
sehr stark r=50%
verschmutzt

polysaprob
AV hs+s+t<10%; r=90%

Ubermassig
verschmutzt

Tab. A4 Haufigkeiten der 4 Differentialarten-
gruppen mit der Zuordnung der Ge-
wassergliteklassen (hs = hochsensibel,
s = sensibel, t = tolerant, r = resistent;
Erlauterungen siehe Text).

Nach Lange-Bertalot [4] treten bei guter Was-
serqualitdt grundsatzlich alle Kieselalgenarten
auf. Hingegen bestehen artspezifische Toleran-
zen gegenlber zunehmender Belastung mit or-
ganischen Substanzen. Aus diesem Grund wird
die Kieselalgengesellschaft in 3 Gruppen mit

sensiblen, massig toleranten und toleranten Kie-
selalgen unterteilt. Der relativen Haufigkeitsver-
teilung der 3  Gruppen wurden die
GewadssergUteklassen nach LAWA zugeordnet.
In neueren Untersuchungen, unter Bertcksichti-
gung von Quellgewassern, haben HOFMANN [7]
und REICHARDT [8] die Einteilung von Lange-
Bertalot revidiert und um eine hochsensible
Differenzialartengruppe erweitert. Die revidierte
Zuordnung der Gewadssergiuteklassen zu den
Haufigkeitsverteilungen der 4 Differentialarten-
gruppen wird in Tabelle A4 gezeigt. Sie wurde
fur diese Untersuchung tbernommen.

Ermittlung der Trophie

Zur Indikation des Nahrstoffgehaltes (Trophie) in
Fliessgewassern haben Schiefele und Kohmann
[6] anhand einer chemischen Untersuchung und
der Zusammensetzung der Kieselalgengemein-
schaft an 31 verschiedenen Fliessgewassern in
Deutschland die artspezifischen Nahrstoffprafe-
renzen von 105 Kieselalgenarten festgelegt. A-
nalog zum Saprobienindex von Zelinka und Mar-
van wird ein Trophieindex nach der folgenden
Formel bestimmt.

-1
TDIps = (wj * yj = TDI j) * (wj * yj)

TDlps ist der Trophical Diatom Index der jeweili-
gen Probenahmestelle, TDIj der Trophical Diatom
Index der Art i, wj der Wichtungsfaktor der Art i,
yi die relative Haufigkeit der Art i der jeweiligen
Probe und n die Anzahl Arten in der Probe.

Schiefele und Kohmann [6] haben einen Index
far die Phosphorbelastung (mit den Fraktionen
Pt0t+PO43_) und einen kombinierten Index flr
Phosphor- und Stickstoffbelastung (mit den
Fraktionen NH4+ und NO3_) erstellt. Die
Trophiestufen der Probenahmestellen wurden in
dieser Untersuchung mit dem kombinierten In-
dex ermittelt. Die Bandbreite des Trophical Dia-
tom Index wurde nach Tabelle A5 in 7
Trophiestufen unterteilt.
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(hypertroph)

Trophiestufen TDI - Bereiche
unbelastet (oligotroph) 1.0-14
schwach belastet  (oligo- _
mesotroph) sl
deutlich belastet 19-292
(mesotroph) : :
kritisch belastet  (meso-
eutroph) 28 = 2
auffallend belastet
(eutroph) 2 = el
stark belastet  (eutroph- 39.35
hypertroph) : :
sehr stark belastet 36-40

Tab. A5 Trophiestufen mit den zugeordneten
Bereichen des Trophical Diatom Index (Erlaute-

rungen siehe Text).
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