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Nutzung von Wasser, Umweltenergie
und Bodenschitzen

Felix Renner, Beat Kaufmann und Alois Hécki

Wasserkraftnutzung

Die Wasserkraftnutzung in der Region
des Sempachersees hatte im letzten und zu
Beginn dieses Jahrhunderts eine wesentlich
grossere Bedeutung als heute. Das Wasser
der Suhre wurde hauptséchlich fiir den An-
trieb der zahlreichen Miihlen in Miinigen

und Sursee genutzt. 1814 wurde den Miil-
lern die Erstellung einer Schleuse beim
Auslauf des Sees gestattet. Mit dem Wehr
konnte der Seestand nach den Bediirfnis-
sen der Miiller reguliert werden. Obwohl
ein Reglement vorhanden war, fiihrte der
oft zu hohe Seestand zu Klagen der Seean-
stosser.

7

Abb. 1: Das stillgelegte Wehr der Mobelfabrik Meier in Sursee.
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Abb. 2: Das letzte kleine Elektrizitdtswerk in der Ségerei Biiezwil ist heute noch in Betrieb. In den
Schichten vor dem ehemaligen Kraftwerkgebaude wird eine Turbine vom Wasser aus den Wili-
stattweihern angetrieben.

Heute sind die sieben Wasserwerke an
der Suhre nicht mehr in Betrieb. Vier An-
lagen wurden entfernt, die iibrigen stillge-
legt (Abb. 1). Zur Zeit gibt es nur noch
einen Wasserwerkbesitzer, der das Wasser-
recht beibehalten mochte. Die iibrigen In-
haber beantragten dem Regierungsrat die
Tilgung der alten Rechte und Pflichten.

Auch an den Bichen im Einzugsgebiet
des Sees sind insgesamt 23 alte Nutzungs-
rechte bekannt. Inhaber der Wasserrechte
waren Miihlen, Ségereien, Kidsereien und
kleine Elektrizititswerke. Erwidhnenswert
ist das heute noch in Betrieb stehende
kleine Elektrizititswerk am Unterrollbach
in Neuenkirch. 1899 erhielt die damalige
Kraftwerksgesellschaft eine unbefristete
Wasserrechtskonzession. Spiter wurde das
Werk fiir kurze Zeit von den CKW betrie-
ben. Seit 1923 ist die Sigerei Widmer,

Biiezwil, Inhaberin des Wasserrechts. Bei
der Anlage (Abb. 2) handelt es sich nicht
um ein Laufkraftwerk, wie im Mittelland
sonst iiblich, sondern um ein Hochdruck-
werk. Das Wasser wird bei den Wilistatt-
weihern gefasst und iiber eine Drucklei-
tung mit einem Nettogefille von 107 Me-
tern ins Kraftwerk bei der Sigerei geleitet.
Die maximale Leistung betriagt 100 Kilo-
watt, die durchschnittliche Jahresleistung
170000 Kilowatt-Stunden.

Trink- und Brauchwasser-
versorgung

Innerhalb der Region Sempachersee
konnen Haushalte, Landwirtschaftsbe-
triebe, Gewerbe und Industrie mit genii-
gend Quell- und Grundwasser sowie mit
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Quellwasser
Grundwasser
Aufbereitetes Seewasser
Total Wassernutzung

«Export» von Seewasser nach Gunzwil, Beromiinster und Rain
«Import» von Grundwasser aus Neudort fiir Hildisrieden

Total Verbrauch inkl. Hildisrieden

155000 m’
280000 m*
675000 m’
1110000 m?
134000 m’
151000 m’
1090000 m’

Tab. 1: Ubersicht iiber die Trink- und Brauchwassernutzung (1990).

aufbereitetem Wasser aus dem Sempacher-
see versorgt werden. Der Wasserverbrauch
betrug 1990 rund eine Million m’ (Tab. 1).
Dies entspricht etwa 400 Litern pro Person
und Tag (inkl. Wasserverluste im Leitungs-
netz). Diese Verbrauchsmenge liegt leicht
unter dem schweizerischen Durchschnitt.
Etwas mehr als 10 % der 11 000 Einwohner
versorgen sich mit eigenem Quell- oder
Grundwasser.

Fiir die Kontrolle der Grundwasser-
qualitidt besteht im Kanton Luzern noch
kein eigentliches Uberwachungsnetz. Das
Trinkwasser wird aber durch das Kanto-
nale Laboratorium regelméssig untersucht.
Diese Analysen erméglichen einen Uber-
blick tiber die Qualitdt der Grund- und
Quellwisser. Beziiglich Verunreinigungen
stehen hohe Nitratgehalte an vorderster
Stelle. In verschiedenen Trinkwasserfas-
sungen (Oberkirch, Nottwil) werden zur
Zeit Nitratwerte im Bereich des Toleranz-
wertes von 40 mg/l gemessen. Bei einer
Uberschreitung dieses Wertes muss das
Trinkwasser beanstandet werden. Eine Ge-
sundheitsgefihrdung besteht allerdings
noch nicht. Hingegen darf bei der Zuberei-
tung von Séduglingsnahrung der Grenzwert
von 40 mg Nitrat pro Liter Wasser nicht
iiberschritten werden.

Die Nitratbelastung ist hauptséichlich
auf die intensive landwirtschaftliche Be-
wirtschaftung, insbesondere auf den Mais-
anbau und die zu hohen Tierbestinde
zurlickzufiihren. In den Problemgebieten

werden Massnahmen gegen die Nitratan-
reicherung getroffen. Dies geschieht in Zu-
sammenarbeit mit den Wasserversorgun-
gen, den Gemeindebehorden, der Zentral-
stelle fiir Okologie und dem Kantonalen
Laboratorium. Neben Abklirungen iiber

Abb. 3: Brunnenstube mit Uberlauf der Quell-
wasserfassungen Tannberg im Chommlibach-
tobel. Die Tannberg-Quellen (Wasserversor-
gung Sursee) liefern 90 bis 300 Liter Quellwas-
ser pro Minute.

-
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Abb. 4: Entnahmeschacht des Pumpwerks IT der Wasserversorgung Sursee. Die beiden installierten
Pumpen haben eine Férderleistung von 3000 und von 2500 Litern pro Minute.

die Boden- und Grundwasserverhiltnisse
steht vor allem die beratende Tétigkeit der
Zentralstelle fiir Okologie als wichtigste
Massnahme zur Nitratbekdmpfung im Vor-
dergrund.

Bei der Trinkwassernutzung aus dem
See spielt der Nitratgehalt eine unterge-
ordnete Rolle. Im See wird der grosste Teil
des Stickstoffs durch die mikrobiologische
Umsetzung in gasformigen Stickstoff um-
gewandelt und in die Luft abgegeben oder
in das Sediment eingelagert. Der Rest wird
mit der Suhre weggefiihrt oder durch die
Fische entzogen. Demzufolge weist der
Sempachersee einen niedrigen Nitratgehalt
auf, der unter 10 mg/I liegt.

Als weiterer Fremdstoff im Grundwas-
ser und im Seewasser wird das Pflanzenbe-
handlungsmittel Atrazin festgestellt. Atra-
zin wird hauptséchlich in der Landwirt-
schaft (Maiskulturen) und bei Bahnanla-

gen als Unkrautbekdmpfungsmittel einge-
setzt. Die notwendigen Massnahmen zur
Atrazinbekdampfung wurden eingeleitet
und zeigen bereits einige Erfolge. Im
Ackerbau gelten Vorschriften {iiber die
Hochstmengen. Bei den Bahngleisen wird
heute ein Ersatzmittel verwendet.

Wirmeenergie aus Wasser
und Boden

Wirmenutzung aus dem See

Der See ist ein natiirlicher Wiarmespei-
cher. Die Leistung der Sonneneinstrahlung
auf die Erdoberfliche betrdgt durch-
schnittlich etwa 180 Watt pro m’.

Bei der Wiarmenutzung aus einem Ge-
wisser mittels Warmepumpen (umgekehr-
tes Kiihlschrank-Prinzip) wird das Wasser
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Abb. 5: Schematische
Darstellung des grund-
wasserseitigen Anlage-
teils einer Grund-
wasserwarmepumpe.
Das Grundwasser wird
dabei mittels Entnahme-
brunnen dem Grund-
wasserleiter entzogen,
in der Warmepumpe

Deckschicht

- abgekiihlt und schliess- -

e = lich via Infiltrations- ™

- - 1 - oder Riickgabe- I
Grundwasserleiter brunnen wieder dem
- - 1= Grundwasserleiter
— e < ] —> zugefiihrt.
Entnahme-  Infiltrations-
brunnen | brunnen

leicht abgekiihlt. Gemiss einer Studie des
Bundesamtes fiir Energiewirtschaft sollte
diese Abkiihlung des Seewassers 1 °C nicht
iibersteigen. Die Wirme-Entnahmekapa-
zitit des Sempachersee wird, ohne dass ne-
gative Auswirkungen auf das Okosystem
befiirchtet werden miissen, auf rund 6
Watt pro m* Seefldche oder etwa 87 Mega-
watt Leistung und 2700 Tera-Joule Energie
pro Jahr beziffert. Damit konnten rund
10000 Wohnungen geheizt werden. Die
Wirmepumpen werden mit einem Elek-
tro-, Gas- oder Dieselmotor angetrieben.
Die heutige bestehende Wirmenutzung
aus dem Sempachersee ist noch klein, und
die beiden bestehenden Anlagen der Vo-
gelwarte Sempach und des Paraplegiker-
zentrums Nottwil nutzen erst 1% der Wiir-
mekapazitit (s. Seite 46/47). Bei einer Ver-
knappung und Verteuerung des Heizols
diirfte diese erneuerbare Energie jedoch
an Bedeutung gewinnen.

Der Untergrund als Energielieferant

Seit den friihen siebziger Jahren hat die
Energiegewinnung aus dem untiefen (bis
ca. 150 m) Untergrund mittels Warmepum-

pen zunchmend an Bedeutung gewonnen.
In unserer Gegend werden vor allem die
beiden folgenden Systeme der Energiege-
winnung betrieben:

— die Energiegewinnung durch Ent-
nahme von Wirme aus dem Grundwasser
mit Grundwasserwdrmepumpen;

— die Energiegewinnung direkt aus dem
Gesteinsuntergrund durch 50 bis 150 m
tiefe Erdwidrmesonden.

Bis in eine Tiefe von ungefihr 30 m
wird die Temperatur des Untergrundes
vom Wirme- und Kélteeintrag von aussen
(Sonneneinstrahlung, Niederschlige usw.)
beeinflusst und unterliegt somit jahreszeit-
lichen Schwankungen. Unterhalb davon
sind keine jahreszeitlichen Temperatur-
schwankungen mehr erkennbar, und der
Temperaturverlauf gegen die Tiefe folgt
der geothermischen Tiefenstufe; diese be-
tragt im Luzerner Mittelland rund 3 °C pro
100 m Tiefe.

Grundwasserwidrmepumpen

Bei der Gewinnung von Energie durch
Grundwasserwdrmepumpen  wird dem
Grundwasser Wiarme entzogen. Zu diesem
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ADDb. 6: Jahreszeitlicher Temperaturverlauf des Grundwassers in verschiedenen Tiefen.
Mit zunehmender Tiefe nehmen die Temperaturschwankungen exponentiell ab. Zudem findet eine
Phasenverschiebung des Temperaturgangs statt (aus: NFP Nr. 2, Subprogramm D, 1991).

Zwecke wird es mit Pumpen an die Ober-
fliche gefordert, liber einen Wirmeaustau-
scher gefiihrt und anschliessend abgekiihlt
wieder in den Grundwasserleiter zuriickge-
geben (Abb. 5).

Bei der Nutzung der Grundwasser-
wirme wird indirekt die Sonnenenergie ge-
nutzt, wobei das Grundwasser als Speicher-
medium wirkt. Die Temperatur des Grund-
wassers ist abhingig vom Energieeintrag
von der Erdoberfliche her und unter-
liegt somit jahreszeitlichen Schwankungen
(Abb. 6 und 7). Das Fortschreiten dieser
«Temperaturfronten» (Wiarme im Sommer,
Kélte im Winter) in den Untergrund geht
dermassen langsam vor sich, dass die hoch-
sten Grundwassertemperaturen in einigen
Metern Tiefe nicht im Sommer, sondern um
mehrere Monate verzogert im Winter, also

in der Heizperiode, auftreten. Dieser Um-
stand wird beim Betrieb von Grundwasser-
wirmepumpen genutzt (s. Seite 46/47).

Der gleiche Effekt ist auch aus den
Temperaturganglinien in verschiedenen
Tiefen ersichtlich (Abb. 6). Es zeigt sich
deutlich, dass das Temperaturmaximum
ebenso wie das Temperaturminimum in
10 m Tiefe ungefdhr 5 Monate spéter ein-
tritt als in nur 2 m Tiefe. Zudem ist zu er-
kennen, dass der Betrag der Grundwasser-
Temperaturschwankung mit zunehmender
Tiefe exponentiell abnimmt.

Erdwiarmesonden

Im Gegensatz zur Energiegewinnung
aus oberflichennahen Grundwissern nutzt
die Erdwédrmesonde nun die eigentliche,
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Abb. 7: Grundwassertemperatur in Abhédngigkeit von der Tiefe (Temperatur-Trompete) einer Grund-
wassermessstelle in Geuensee. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Sommermessungen an der Ober-
fliche die hochsten, in 10 Metern Tiefe aber die tiefsten Temperaturen zeigen.

aus dem Erdinneren fliessende Erdwérme.
Dies geschieht mit 50 bis 150 m tiefen Son-
den, die vertikal versetzt werden und dem
umgebenden Boden Wéirme entziehen.
Der Wirmetransport aus dem Untergrund
wird mit einem geschlossenen Wirmetréa-
ger-Fliissigkeitskreislauf (Sole: Salzwasser-
l6sung) bewerkstelligt, welchem in der
Wirmepumpe laufend Wirme entzogen
wird. Bei der Riickfithrung der Sole in die
Erdwérmesonde wird diese, entsprechend
der geothermischen Tiefenstufe von ca.
3°C pro 100 m Tiefe, wieder aufgewédrmt
(Abb. 8). Mit einer etwa 100 Meter tiefen
Erdwirmesonde kann ein Einfamilienhaus
mit optimaler Warmedimmung geheizt
werden.

Im Kanton Luzern wurden bis Ende
1992 rund 250 Wirmepumpenanlagen mit

Erdwéirmesonden bewilligt. Im Einzugsge-
biet des Sempachersees sind 11 Anlagen
mit insgesamt 200 Kilowatt Heizleistung in
Betrieb. Damit konnen rund zwei Drittel
des Energiebedarfs durch erneuerbare
Energien gedeckt werden. Dies entspricht
einer Menge von ungefdhr 25000 Liter
Heiz6l pro Jahr, die iiblicherweise fiir die
Beheizung von etwa 20 Einfamilienhdusern
verwendet wird. Das restliche Drittel der
Energie ist fiir den Antrieb der Wirme-
pumpen mittels Elektromotor notwendig.
Das Nutzungspotential fiir Erdwidrme-
sonden 1st betrdchtlich, insbesondere fiir
kleinere und mittelgrosse Bauten. Erd-
warmesonden konnen ausserhalb von ge-
nutzten Grundwasservorkommen {iiberall
erstellt werden. In den Grundwasservor-
kommen im Gebiet Seesatz Sempach und
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Abb. 8: Erdwiarmesonden fiir ein Einfamilien-

haus (schematische Darstellung).

unterhalb des Sempachersees im Raume
Zellfeld—Sursee ist hingegen eine Wir-
menutzung aus dem Grundwasser mog-
lich.

Steine und Erden als Rohstoffe

Das Einzugsgebiet des Sempachersees
ist arm an mineralischen Rohstoffen. Simt-
liche einst betriebenen Abbaustellen sind
heute aufgelassen; es findet kein Abbau
mehr statt. Ungefahr 20 alte Gruben und
Briiche zeugen von einer fritheren Ab-

bautidtigkeit, welche aber immer nur von
geringer und lokaler Bedeutung war.

Zur Hauptsache baute man Kies ab.
Dabei wurden vorwiegend die kiesigen
Morinenwille der letzten Vergletscherung
angeschnitten. Diese Kiese sind in der
Regel schlecht gerundet und schlecht sor-
tiert, der Feinanteilgehalt variiert betricht-
lich. Solche Schotter miissen fiir anspruchs-
vollere Verwendungen aufbereitet werden.

Lokal standen auch qualitativ bessere
Schotter zur Verfiigung. Nordlich Buttis-
holz, am Bluemenberg, wurden risseiszeit-
liche Hochterrassenschotter und oberhalb
Nottwil, bei Zimmerriiti, wiirmeiszeitliche
Vorstossschotter abgebaut. Gegeniiber
dem Moridnenmaterial zeichnen sich diese
Schotter, als Folge ihres fluviatilen Ur-
sprungs, durch hoéhere Reinheit, bessere
Rundung und hoheren Sortierungsgrad
aus.

Kiesabbau in grosserem Stil fand (aus-
serhalb des Einzugsgebietes des Sempa-
chersees) in den fluvioglazialen Schottern
des Surentals in Sursee selbst statt. Die
grossen Gruben im Bahnhofgebiet, im In-
dustriequartier und bei Schlottermilch sind
heute alle aufgefiillt.

Sandsteine der Oberen Silisswassermo-
lasse wurden an einigen wenigen Stellen in
kleinstem Rahmen abgebaut. Alle Briiche
hatten nur lokale Bedeutung und sind
heute eingestellt. Die Steine wurden als
Bausteine, Hausteine oder Bildhauermate-
rial verwendet.

Findlingsgranite aus dem Aarmassiv
wurden seit der Mitte des 16. Jahrhunderts
fiir Hausteinarbeiten benutzt. Sie wurden
insbesondere zur Herstellung von Brun-
nenbecken verwendet, die zum einen Teil
als grosse Monolithtroge gehauen, zum an-
dern als Mehreckbecken aus Platten gefiigt
wurden. Ein solches steht vor dem Rathaus
in Sempach. Das wohl aus dem 17. Jahr-
hundert stammende Original wurde aus
demselben Stein nachgebildet.
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