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DER HUTTWILER SEE Evi BINDERHEIM-
AUS LIMNOLOGISCHER SICHT ™"

j EINLEITUNG

Im Rahmen einer Diplomarbeit (BANKAY, 1993) wurde der limno-
logische Zustand des Huttwiler Sees naher untersucht. Gestiitzt
auf die gewonnenen Erkenntnisse wurde ein Sanierungskonzept
ausgearbeitet.

Eine Sanierung der Nussbaumer Seen ist erforderlich, da ein gro-
sser Handlungs- und Nutzungsbedarf seitens des Umweltschut-
zes, der Fischerei, der Landwirtschaft (Bewdsserung, Bodenver-
lust durch Torfmineralisation), des Natur- und Landschaftsschut-
zes, der Erholungsnutzung, sowie auch der Seebesitzer vorhan-
den ist. Die Nussbaumer Seen sind seit 1977 Bestandteil des Bun-
desinventares der Landschaften und Naturdenkmailer von natio-
naler Bedeutung (BLN-Inventar). Damit gehoren sie zu den wert-
vollsten und schitzenswertesten Gebieten der Schweiz.

Was versteht man unter einer Sanierung? Eine Sanierung zielt dar-
auf ab, die Belastung eines Sees zu vermindern, indem die eigent-
lichen Ursachen der Eutrophierung bekampft werden. Im Gegen-
satz dazu steht die Restaurierung, die sich darauf beschrinkt, bei
einer gegebenen Belastung die negativen Auswirkungen der Eu-
trophierung zu mildern (GAcHTER, 1993). Diese Unterscheidung
der beiden Begriffe ist im letzten Kapitel von entscheidender Be-
deutung.

In diesem Bericht werden die wichtigsten Ergebnisse der Diplom-
arbeit zusammengefasst und folgende Fragen beantwortet:

— In welchem Zustand befindet sich der Hittwiler See?

— Wo liegen die Ursachen der Eutrophierung?

— Was ist das eigentliche Problem der Nusshaumer Seen?
— Was will man mit der Sanierung erreichen?

- Mit welchem Aufwand ist die Sanierung verbunden?
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2. IN WELCHEM ZUSTAND BEFINDET SICH DER
HUTTWILER SEE?
(Vgl auch: ScHNEGG, 1995)

Der Hittwiler See kann eindeutig als eutropher See klassiert wer-
den, was soviel heisst wie: er ist Gberernahrt. Dies fGhrt zu einer
Massenvermehrung von kleinsten, einzelligen Wasserpflanzen,
zu sogenannten Algenbliten sowie zu einer (ibermdssigen Veral-
gung der Ufer (Von einer Arbeitsgruppe «Htttwiler See» der Mi-
kroskopischen Gesellschaft Zirich gibt es ausfiihrliche Plankton-
Untersuchungen. Vgl. GRUBER, 1985 und 1987). Diese Steigerung
der pflanzlichen Produktion (Primarproduktion) mit allen im fol-
genden beschriebenen Begleiterscheinungen nennt man Eutro-
phierung.

Verantwortlich fir die erhohte Primdrproduktion im Huttwiler
See ist der Phosphor, der Nahrstoff, der das Wachstum der Algen
im See limitiert. Seine Konzentration bestimmt, wie stark sich die
Algen in der obersten Schicht (Epilimnion), wo gentigend Licht
ist, vermehren konnen. Dort betreiben die Algen Photosynthese
und produzieren dabei Sauerstoff. Schliesslich sterben sie ab und
sinken ins Tiefenwasser (Hypolimnion). Im Gegensatz zum
Epilimnion hat es dort nur wenig Sauerstoff, da es zu dunkel ist fiir
die Photosynthese. Ebenfalls wird das ins Tiefenwasser absinken-
de organische Material (Algen, Tiere, Abfallprodukte) unter Sauer-
stoffverbrauch abgebaut.

Im Huttwiler See ist die Algenvermehrung so gross, dass der Sau-
erstoffvorrat im Tiefenwasser aufgrund der Menge an abgesunke-
nem Material sehr schnell vollstindig aufgebraucht wird. Fische,
Muscheln sowie unzdhlige kleinere Organismen (z.B. Flohkreb-
se) konnen unter diesen sauerstofflosen Bedingungen nicht mehr
leben und sterben ab.

Im vollig sauerstofffreien Tiefenwasser werden die abgesunkenen
Organismen weiterhin abgebaut. Bei diesem Faulnis genannten
Prozess entstehen als Nebenprodukte unerwiinschte Gase wie
Methan und der giftige, nach faulen Eiern stinkende Schwefel-
wasserstoff. Ebenfalls konnte beobachtet werden, dass diese sau-
erstofflosen Verhdltnisse im Tiefenwasser dazu fihren, dass im Se-
diment eingelagerter Phosphor als Phosphat riickgelost wird. So-
mit diingt sich der See selber und verstarkt dadurch die Eutrophie-
rung noch.
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3. WO LIEGEN DIE URSACHEN DER
EUTROPHIERUNG?

Im vorangegangenen Kapitel wurde ersichtlich, dass Phosphor fur
das Algenwachstum im Hittwiler See von grosser Bedeutung ist.
Doch woher kommt der Phosphor? Unter nattrlichen Bedingun-
gen gelangt nur wenig Phosphor in einen See z.B. durch Verwitte-
rung von Gestein oder durch in den See fallendes, vermoderndes
Laub. Durch den Menschen verursachte Eintrige Giberwiegen die
nattrlichen jedoch um ein Vieltaches. Die Phosphorfrachten, die
in den Hattwiler See gelangen, sind hauptsachlich auf landwirt-
schaftliche Aktivitaten zurtckzufiihren. Demgegentber ist der
Abwasseranteil, der heute nur bei Hochwasserentlastungen in
den Hittwiler See gelangt, vernachlassigbar gering.

Da der Hiittwiler See ein Unterliegersee des Nussbaumer- und
des Hasensees ist, muss die Phosphorbelastung im Zusammen-
hang mit seinen Nachbarseen betrachtet werden. Dazu wurden
die Phosphorfrachten fiir das gesamte Einzugsgebiet des Huttwi-
ler Sees geschatzt. In die Seen gelangt jahrlich rund eine Tonne
Phosphor, wovon ca. 90% von der Landwirtschaft verursacht
werden. Man muss jedoch unterscheiden, in welcher Form (ge-
lost oder partikuldr) der eingetragene Phosphor vorliegt. Denn
nur geloste Phosphorkomponenten kénnen von den Algen zur
Produktion verwertet werden und tragen somit zu ihrer Massen-
vermehrung bei.

Der geloste Phosphor gelangt vorwiegend mit dem Regenwasser,
das auf landwirtschaftlich genutzten Flachen (Gras- und Acker-
land) oberflachlich abfliesst, in die Gewadsser. Der partikuldre
Phosphor, der an Bodenpartikeln gebunden ist, wird bei starken
Regenfillen aufgrund der Bodenerosion abgeschwemmt und ge-
langt auf diese Weise in die Gewasser. Das Phanomen der Boden-
erosion wird hauptsachlich auf Ackerland beobachtet, wo jahr-
lich rund 2,5 Tonnen Bodenmaterial pro Hektare erodiert werden
(BRAUN et al., 1991). Mit einem Ablagerungsfaktor von 0,6 macht
das auf das gesamte Einzugsgebiet der Nussbaumer Seen jahrlich
ca. 900 Tonnen Bodenmaterial aus, das abgetragen wird. Der par-
tikuldare Phosphor sinkt auf den Seegrund ab und ist im allgemei-
nen nicht mehr algenverftighar. Weil der Ackerbau im Gebiet der
Nussbaumer Seen einen grossen Teil der landwirtschaftlich ge-
nutzten Flache ausmacht (ca. 46% des gesamten Einzugsgebietes
und ca. 70% des landwirtschaftlich genutzten Landes), betragt
die Fracht des partikuldren Phosphors ca. 452 kg/Jahr. Die fur die
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Tabelle 1: Phosphorfrachten
aus diffusen Quellen im ge-
samten Einzugsgebiet der
Nussbaumer Seen (aus
BANKAY, 1993)

Evi BANKAY

erhohte Primarproduktion relevante Phosphorfracht (geloster
Phosphor), die jahrlich in die Seen gelangt, betragt demnach nur
ca. 500 kg, also rund die Halfte der Gesamtfracht (vergleiche
Tabelle 1).

Ebenfalls landwirtschaftlichen Ursprungs sind Phosphorfrachten,
die tiber Drainagen, lber direkte Einleitungen beim Diingeraus-
trag sowie liber atmospharische Niederschlage in die Seen gelan-
gen.

Unabhdngig von der Bodennutzung sind Phosphoreintrige, die
mit dem versickerten Regenwasser aus dem Boden ausgewaschen
werden.

Bemerkenswert ist, dass nur 3% des Regenwassers oberflachlich
abfliessen. Ca. 70% versickern in den Boden, und ca. 18,5 % wer-
den Gber die Drainagen entwdassert. Dennoch werden mit den
Oberflachenabschwemmungen und der Bodenerosion, die prak-
tisch nur auf Landwirtschaftsland stattfinden, ca. 70% der Phos-
phorfrachten in die Seen eingetragen.

Die einzelnen Phosphorfrachten im Einzugsgebiet der Nussbau-
mer Seen sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt.

(kg/Jahr) %
Oberflichenabschwemmung auf Grasland 130 13,6
Oberflichenabschwemmung auf Ackerland 73 7,6
Bodenerosion auf Ackerland 452 47,2
Drainagenabfluss 70 7
Auswaschung aus Wald 31 3,3
Auswaschung aus Landwirtschaftsland 57 6,0
Abschwemmung aus (iberbautem Gebiet 2 0,2
Direkteintrag 60 6,3
atmospharischer Eintrag 82 8,6
Total 957 100
Total (kg pro ha und Jahr) 0,52
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4. WAS IST DAS EIGENTLICHE PROBLEM DER
NUSSBAUMER SEEN?

Sedimentanalysen zeigen, dass die Seen wahrend der vergange-
nen Jahrhunderte bereits eutroph waren (RoscH, 1983). Das be-
deutet, dass es sich hier um natiirlich eutrophe Seen handelt. Auf-
fallig ist jedoch der in den letzten 200 Jahren exponentielle Ver-
laut der Sedimentationsgeschwindigkeit: Abbildung 1. (Vgl. dazu
auch Abbildung 7 im Beitrag RoscH, 1995).

Die Sedimentzuwachsrate in einem See, die abhingig ist von der
Menge des absinkenden (sedimentierenden) Materials, bestimmt
die Geschwindigkeit, mit der ein See verlandet. Verantwortlich
fir diesen exponentiellen Anstieg der Sedimentzuwachsraten in
den Nussbaumer Seen ist die stark intensivierte Landwirtschatt.
Einerseits bewirkt die erhohte Phosphorzufuhr (hervorgerufen
durch die Uberdiingung) eine erhchte Algenproduktion und so-
mit eine erhohte Sedimentation von organischem Material. Ande-
rerseits werden durch den Bodenabtrag auf Ackerflachen (Boden-
erosion'vgl. Kap. 3) jahrlich ca. 900 Tonnen Material in die Seen
eingetragen, was ebenfalls wesentlich zur Erhohung der Sedi-
mentzuwachsrate bzw. zur Erhéhung der Verlandungsgeschwin-
digkeit beitragt. Eine dritte Ursache liegt in der meliorationsbe-
dingten Wasserspiegelabsenkung (vgl. dazu den Beitrag RIMATHE,
1995, in diesem Band).

5, WAS WILL MAN MIT DER SANIERUNG ERREICHEN?

In der Verordnung des Gewadsserschutzgesetzes gilt die Forde-
rung, dass in einem See zu jeder Zeit und an jedem Ort minde-
stens 4 mg/l Sauerstoff vorhanden sein missen. Das gesetzlich
vorgeschriebene Sauerstoffkriterium ist auf natirlich eutrophe
Seen, bei denen schon seit mehreren hundert Jahren ein zeitweise
sauerstofffreies Tiefenwasser nachgewiesen werden kann, kaum
anwendbar. Deshalb werden in diesem Zusammenhang fiir die
Nussbaumer Seen folgende Sanierungsziele formuliert:

Das Optimalziel lautet: die nattrliche Verlandungsgeschwindig-
keit bzw. Sedimentzuwachsrate der Seen von weniger als 3 mm/
Jahr muss erreicht werden. Diese Forderung bedingt eine Ein-
schrankung der heutigen intensiven Nutzung an und um die
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Abbildung 1: Entwicklung
der Sedimentationsrate im
Ostbecken des Nussbaumer
Sees in den letzten 2000
Jahren. (aus ROscH, 1983)

Abbildung 2: Darstellung
der Sanierungsziele der
Nussbaumer Seen

Evi BANKAY
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Seen. Deshalb wird hier an das Wunschziel angendhert ein Mini-
malziel formuliert, namlich den exponentiellen Verlandungsver-
lauf der Seen zu stoppen (vgl. dazu Abbildung 2). Die heutige
Sedimentzuwachsrate von 10 mm/Jahr soll nicht tberschritten
werden.

Beide Ziele flhren zu einer Verlangerung der Lebensdauer der
Seen.
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6. MIT WELCHEM AUFWAND IST DIE SANIERUNG
VERBUNDEN?

Die erforderlichen Massnahmen zur Sanierung der Nussbaumer
Seen sind im Beitrag von R. RimaTHE (1995) detailliert aufgeftihrt
und werden hier nicht nochmals wiederholt. Zu betonen ist je-
doch, dass zu den Sanierungsmassnahmen nur Massnahmen ge-
zahlt werden durfen, die (gemadss der Definition von R. GACHTER
[siehe Einleitung]) die Ursache an der Quelle bekampfen. Also
alle Massnahmen, die zur Verminderung der Nahrstoffzufuhr und
des Materialeintrages beitragen, sowie eine Erhohung des See-
wasserspiegels mit sich bringen.

Alle anderen seeinternen Massnahmen wie z.B. eine Tiefenwas-
serentnahme wirken sich aufgrund des erhohten Nahrstoffexpor-
tes auf jeden Fall gtinstig auf den See aus. Sie bleiben jedoch nur
zweitrangig, da sie nicht an der eigentlichen Quelle des Ubels
ansetzen.
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