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Kanélen und Drainagen, Tieflockerun-
gen des Bodens, Sanierung der Gebau-
deverhidltnisse der Landwirtschaftsbe-
triebe einschliesslich Erstellung von
Neusiedlungen.

Nach heutiger Beurteilung werden es
bei Abschluss der Reusstalsanierung
etwa 15 Aussiedlungen und etwa 25 Ge-
béude- und Stallsanierungen von Dorf-
betrieben, unterstiitzt mit Beitrigen
von Bund und Kanton, in den sieben
Gemeinden sein. Im Zusammenhang
mit dem landwirtschaftlichen Leitbild
Reusstal waren urspriinglich wesent-
lich mehr Aussiedlungen vorgesehen.
Zur Strukturverbesserung gehdren
auch die flachenmdssig eher bescheide-
nen Privatwaldregulierungen.

Eine Giiterregulierung stellt einen tief-
schiirfenden Eingriff in einer Gemein-
de dar. Unter Gewdhrleistung der
Eigentumsgarantie wird unter wachsa-
mem Auge der Rechtsmittelinstanzen
und unter zwangslaufiger Beachtung
verschiedenster Randbedingungen fiir
die eingeworfenen Land- bzw. Wertan-
spriiche im alten Besitzstand eine wert-
maéssig dquivalente Neuzuteilung vor-
genommen. Fiir die Neuzuteilung in-
nerhalb des Baugebietes (Zonenplan)

wurden sogenannte nichtlandwirt-
schaftliche Perimeter gebildet. Die
Neuzuteilungen erfolgten hier, wo no-
tig, im Hinblick auf die Uberbaubar-
keit. Daneben galt es, fiir die verblei-
benden  Dorflandwirtschaftsbetriebe
giinstigere Landarrondierungsverhilt-
nisse zu schaffen. Schon bevor das eidg.
Raumplanungsgesetz vorlag, wurde im
Reusstalperimeter mit etwa 3200 ha
landwirtschaftliche Nutzfliche nach
§ 8, Abs. 1 des Reusstalgesetzes die erste
Landwirtschaftszone im Aargau ge-
schaffen. Aus der umfassend angeleg-
ten Projektvorbereitung und Grundla-
genbeschaffung fiir die Realisierungs-
phase im Reusstal wurden Erkenntnis-
se gewonnen, die seither in der Meliora-
tionstdtigkeit im Aargau angewandt
werden.

Der Kulturingenieur und Ingenieur-
Geometer mit seiner fundierten, breit-
gefdcherten Ausbildung mit Einschluss
der Kenntnisse im Planungs-, Bau-,
Vermessungs- und Grundbuchrecht ist
geradezu pradestiniert als Koordinator
der Tatigkeiten im ldndlichen Raum,
und speziell fiir die interdisziplinire
Abwicklung der Reusstalsanierung. Im
Beitrag von Berufskollege R. Walter,
Brugg, kommt zum Ausdruck, dass der

Beliiftung des Hallwilersees

Von Urs Schaffner, Wohlen

Anfangs Winter 1985 wurde die erste Phase (Zwangszirkulation) der seeinternen Massnah-
men zur Sanierung des Hallwilersees in Betrieb genommen. Der vorliegende Aufsatz erliu-
tert vor allem die limnologischen Grundlagen und die Seesanierungstechnik allgemein, die
zum Verstindnis der getroffenen Massnahmen notwendig sind. Im weiteren wird auf die
Technik der Zwangszirkulation niher eingegangen und am Schluss die Anlage im Hallwiler-

see kurz beschrieben.

Der Patient Hallwilersee

Der Hallwilersee leidet wie viele seiner
Kollegen auf der ganzen Welt an Uber-
diingung und damit an tiberméssigem
Algenwachstum, verbunden mit feh-
lendem Sauerstoff in der Tiefe. Dieser
Sauerstoffschwund ist die Folge der
jahrzehntelangen Einleitung von unbe-
handelten oder ungeniigend gereinig-
ten Abwissern sowie der Ausschwem-
mung der landwirtschaftlich iiberdiing-
ten Boden.

Phosphor ist einer dieser Nahrstoffe
und ist in iberdiingten Seen massge-
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bend. Zwar bestehen Algen nur etwa zu
einem Prozent aus Phosphor und zum
iberwiegenden Rest aus Kohlenstoff,
der im Wasser in Form von CO, reich-
lich vorhanden ist. Doch dieses Ver-
héltnis von 1:100 erkldart die enorme
Hebelwirkung einer scheinbar kleinen
Phosphorkonzentration auf das Algen-
wachstum.

Wie andere Pflanzen wachsen Algen
mit Hilfe von Sonnenlicht, Kohlendio-
xid und Néhrstoffen in den obersten
Wasserschichten. Sie produzieren dabei
auch Sauerstoff. Die abgestorbenen Al-
gen sinken ab und werden in den tiefe-
ren Schichten von Mikroorganismen

Kulturingenieur aber auch fir entspre-
chende Tatigkeiten in Dorf- und stidti-
schen Gebieten ausgeriistet ist. Es
bleibt zu hoffen, dass sich der Kulturin-
genieur weiterhin der hohen Verant-
wortung seiner Tatigkeit der Natur und
dem Menschen gegeniiber bewusst
bleibt.

Ohne Zweifel darf davon ausgegangen
werden, dass das sanierte Reusstal nach
Vernarbung der Bauwunden sich in
einem teilweise neuen Kleid als 6kolo-
gisch intaktes Gebiet der Nachwelt er-
halten bleibt.

Adresse des Verfassers: K. Brunner, Kant. Kultu r-
ingenieur, Chef Sektion Strukturverbesserungen,
Finanzdepartement/Abt. Landwirtschaft, Telli-
Hochhaus, 5004 Aarau.
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unter Sauerstoffzehrung in die ur-
spriinglichen Bestandteile zerlegt. Die-
se aerobe Zerlegung funktioniert in ge-
sunden Seen. Wenn der Sauerstoff auf-
gebraucht ist, lduft die Zerlegung ana-
erob ab: Die abgestorbenen Algen ver-
faulen und bilden giftige Faulnisgase.
Zudem 16st das sauerstofffreie Wasser
den bereits abgesetzten Phosphor wie-
der aus dem Sediment heraus, und der
See diingt sich zusitzlich zu den extern
zugefiihrten Nahrstoffen selbst.

Trotz der seit langerer Zeit eingeleite-
ten Sanierungsmassnahmen um den
Hallwilersee und den oberliegenden
Baldeggersee ist das Depot der akkumu-
lierten Néhrstoffe im Hallwilersee zu
gross, und die externe Zufuhr ist immer
noch zu hoch, als dass sich der See sel-
ber regenerieren konnte. Dabei spielt
auch die ungiinstige Nord-Sud-Lage
zwischen zwei Hiigelziigen mit, die ver-
hindert, dass die kriftigen Westwinde
die Wassermassen im Winter umwaél-
zen und frischen Sauerstoff zufiihren.
Ein weiterer Nachteil ist die lange Auf-
enthaltszeit des Wassers von 3,8 Jahren
als Folge des geringen Durchflusses.
Das sind die Griinde, weshalb dem See
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Bild 1.
blasen

mit technischen Mitteln tber eine ge-
wisse Zeit hinweg geholfen werden
muss, bis er sich wieder selber regene-
rieren kann.

Aus der Erkenntnis heraus, dass der See
saniert werden muss, hat das Baudepar-
tement des Kantons Aargau gemeinsam
mit dem Militdr- und Polizeideparte-
ment des Kantons Luzern 1976 bei der
Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung,
Abwasserreinigung und = Gewisser-
schutz EAWAG in Diibendorf ein Gut-
achten in Auftrag gegeben tber die Sa-
nierungsmoglichkeiten des Baldegger-
und Hallwilersees [1]. 1980 erfolgte die
Ausschreibung eines Wettbewerbes zur
Erlangung von Losungsvorschligen.
Das siegreiche Projekt Tanytarsus mit
dem Vorschlag einer Zwangszirkula-
tion im Winter, kombiniert mit dem
Eintrag von Reinsauerstoff im Som-
mer, wurde im Februar 1982 erstmals
im Baldeggersee in Betrieb genommen
und lduft seit Dezember 1985 ebenfalls
im Hallwilersee.

Sanierungsmoglichkeiten eines
Sees

Eine erfolgversprechende Sanierung
eines liberdiingten Sees zielt entweder
auf eine externe und/oder interne Re-
duktion des Phosphors, auf die Zufiih-
rung von Sauerstoff oder auf eine Kom-
bination der drei Moglichkeiten ab.
Eine dauerhafte Sanierung ist jedoch
nur zusammen mit einer Reduktion der
externen Phosphorbelastung sinnvoll.
Wegen deren langsamen Wirkung und
des grossen finanziellen Aufwands sind
in stark belasteten Seen interne Sanie-
rungsmassnahmen unumganglich.

Reduktion des Phosphorgehaltes

Neben eher experimentellen Versuchen
wie Abdecken des Sedimentes durch
Folien oder Lehm und der chemischen

Wirkungsweise der Zwangszirkulation mit frei aufsteigenden Luft-

Bild 2.

Fillung mit Aluminiumsulfaten oder
Eisenchloriden ist die Tiefenwasserab-
leitung eine bei kleineren Seen mit Er-
folg angewandte Methode. Die Grund-
idee basiert auf der Erkenntnis, dass in
den Sommer- und Herbstmonaten die
Phosphorkonzentration wegen der ab-
gestorbenen Algen mit zunehmender
Wassertiefe stark steigt. Dieses ndhr-
stoffreiche Wasser kann in der Tiefe ge-
fasst und mittels Saugheber oder Pum-
pen einem Vorfluter zugeleitet werden.

Im Fall des Hallwilersees wurde diese
an und fiir sich einleuchtende Sanie-
rungsmethode auf Grund der Ergebnis-
se des Seesanierungswettbewerbes nicht
weiter verfolgt. Die Hauptgriinde wa-
ren die hohen Baukosten und der unge-
niigend belastbare Vorfluter verbunden
mit einer schlecht abschitzbaren Ge-
ruchsbeldstigung der Umgebung durch
das mit Faulgasen angereicherte Tie-
fenwasser.

Eintragung von Sauerstoff

Eine Anreicherung des Tiefenwassers
mit Sauerstoff hat eine dreifach positi-
ve Auswirkung auf das Okosystem des
Sees: Die abgestorbenen Algen konnen
von sauerstoffzehrenden Mikroorga-
nismen ohne Bildung von Faulgasen
wie in einem gesunden See abgebaut
werden. Die Riicklésung des Phosphors
aus dem Sediment wird stark reduziert
und damit die Selbstdiingung unterbun-
den. Die Fische konnen sich wieder im
ganzen See aufhalten und sich natiir-
lich fortpflanzen.

Die Methoden zur Eintragung von
Sauerstoff sind dusserst vielféltig und
kénnen in drei Gruppen unterteilt wer-
den.

Zwangszirkulation

Die Technik der Zwangszirkulation
entstand aus der Erkenntnis heraus,
dass sich das Wasser eines Sees in den
Wintermonaten unter dem Einfluss des

Wirkungsweise des Sauerstoffeintrages iiber Filterkerzen

Windes natiirlicherweise umwalzt und
durchmischt. Eine Voraussetzung dazu
ist eine gleichméssige Temperatur um
4°C, wie sie bei gentigend tiefen Seen
ganzjdhrlich in den untersten Schich-
ten vorherrscht, weil das Wasser bei
dieser Temperatur am schwersten ist.
Bei einem gleichmissig abgekiihlten
See ist die Dichteschichtung infolge
Temperaturdifferenzen abgebaut, und
es geniigt ein kleiner Energieeintrag in
Form von Winden, um den ganzen See
umzuwilzen. Das sauerstoffarme Tie-
fenwasser wird dabei an die Oberfldche
transportiert, dort mit Sauerstoff aus
der Luft angereichert und iiber das gan-
ze Seebecken verteilt.

Wird ein See infolge topografisch un-
giinstiger Lage durch die Winde unge-
niigend umgewilzt, so kann dieser na-
tirliche Vorgang mit Hilfe von Druck-
luft aus Diisen auf dem Seegrund kiinst-
lich verstirkt werden. Dabei gentigt
eine Kompressorenleistung in der
Grossenordnung eines Mittelklassewa-
gens, um einen mittelgrossen See inner-
halb eines Monats vollstindig zu durch-
mischen und zu homogenisieren. We-
gen der Temperatur- und Dichteschich-
tung und der Stérung der 6kologischen
Abldufe im Sommer kann dieses Ver-
fahren nur im Winter angewandt wer-
den. Im Hallwilersee wurde dieses Sy-
stem als erste Phase der Sanierung ein-
gebaut und steht seit Dezember 1985
mit vollem Erfolg in Betrieb (Bild 1).

Der Hallwilersee in Zahlen:

Oberfliche: 9,95 km?

Volumen: 0,28 km?

Maximale Tiefe:46,5 m

Mittlere Tiefe: 28 m

Seespiegel: 449 m ii. M.

Wasserabfluss: 2,34 m*/s

Theoretische Aufenthaltszeit: 3,8 Jahre
Orientierung: NNW-SSE

Linge: 8,4 km

Breite: 1,6 km
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Eintrag von Luftsauerstoff

Wenn einem See auch im Sommer
Sauerstoff zugeflihrt werden muss, sind
technische Gerite notwendig, welche
die Schichtungen des Wassers unbeein-
flusst lassen. Solche Gerdte konnen
praktisch steckerfertig gekauft oder
nach eigenen Entwiirfen gebaut wer-
den. Gemeinsam ist diesen Geréten die
Mischung von Druckluft und Seewas-
ser in einem Steigrohr und die Riick-
fiihrung des mit Sauerstoff angereicher-
ten Wassers in einem Fallrohr. Durch
die Entnahme und die Riickgabe des
Wassers in der gleichen Tiefe wird eine
schidliche Zirkulation des Sees verhin-
dert.

Dieses System nach dem Prinzip der
Mammutpumpe hat sich technisch be-
wihrt und steht in den verschiedensten
Varianten im Einsatz. Nachteilig sind
die relativ hohen Installationskosten
und die Anreicherung des Wassers mit
Schmutz und Stickstoff aus der Luft.

Eintrag von Reinsauerstoff

Die erwahnten Nachteile konnen durch
den direkten oder indirekten Eintrag
von Reinsauerstoff eliminiert werden.
Auch hier sind die verschiedensten
technischen Installationen im Einsatz,
die sich hauptsdchlich im Ort der
Sauerstoffabgabe unterscheiden. Bei
der einen Gruppe wird Tiefenwasser
abgezogen und an Land unter Druck in
einem Behélter mit Sauerstoff angerei-
chert und wieder zuriickgeleitet. Eine
andere Moglichkeit ist die direkte Ab-
gabe von Sauerstoff liber feinporige Fil-
terkerzen im Tiefenwasser. Wahrend
des Aufstieges 10sen sich die Gasblasen
in der Tiefe auf und erzeugen eine sanf-
te Zirkulationsbewegung in den unte-
ren Wasserschichten, die das angerei-

Bild 3. Volumenstromverhdltnis Wasser/Luft
einer Einzeldiise bei verschiedenen Luftmengen und
Wassertiefen

cherte Wasser iiber den ganzen See
gleichmissig verteilt.

Die letztgenannte Technik ldsst sich
sehr gut mit den Anlagen der Zwangs-
zirkulation kombinieren, indem an
Land nur der Anschluss fiir die Druck-
luft mit demjenigen des Sauerstoffes
vertauscht und im See von den Diisen
auf die Filterkerzen umgeschaltet wer-
den muss. Diese Kombination ist im
Baldegger- und Sempachersee bereits
ausgefiihrt und wird als zweite Phase
im Hallwilersee auf den Friihling 1987
in Betrieb genommen (Bild 2).

Technik der Zwangszirkulation

Die Projektierung einer Zwangszirku-
lation basiert allgemein auf der bekann-
ten Technik der Mammutpumpe und
speziell auf den Arbeiten von Helmut
Kobus [2], wobei iiber die gegenseitige
Beeinflussung von ausdiffundierendem
Sauerstoff und eindiffundierendem
Stickstoff in der Luftblase sowie iiber
die Verdnderung des Blasendurchmes-
sers infolge Druckabnahme wéahrend
des Aufstieges bei grosseren Wassertie-
fen noch wenig detaillierte Kenntnisse
vorliegen.

Fiir die Dimensionierung der Anlage
im Baldeggersee mit seinen 65 m Tiefe
wurden die Erkenntnisse der Arbeiten
von Kobus extrapoliert. Die Resultate
zeigten, dass die Extrapolation von 30
auf 65 m gute Ergebnisse brachte, in-
dem der See wie vorgesehen innerhalb
eines Monats homogenisiert werden
konnte.

Zum Entwurf einer Druckluftanlage
fir die Zwangszirkulation bendtigt
man zuerst einmal die Grossenordnung

Bild 4.
tementes und EAWAG

der Wassermenge, die zur Homogeni-
sierung des Sees notwendig ist. Theore-
tische Uberlegungen und praktische Er-
fahrungen aus dem Baldeggersee haben
gezeigt, dass die umzuwilzende Wasser-
menge ungefihr dem Seeinhalt ent-
spricht. Im Falle des Hallwilersees
heisst das, dass 280 Mio. m3 Wasser an
die Oberflache transportiert werden
miissen. So kann vorerst mit einem
gleichméssigen Sauerstoffgehalt von
4 mg/] gerechnet werden, der mit fort-
schreitender Zirkulationshilfe iiber
10 mg/1 im Friithling ansteigt.

Die fiir die Umwélzung erforderliche
Luftmenge kann mit Hilfe von For-
meln und Diagrammen von Kobus ab-
geschitzt werden. Uber den Einfluss
der Gaslésungsvorgidnge und die Ver-
teilung der Blasengrossen bei tieferen
Seen liegen allerdings noch wenig
Kenntnisse vor, so dass diese Grdssen
auch keinen Eingang in die Formeln
fanden.

Trotzdem geben sie dem Projektverfas-
ser wertvolle Hinweise auf die relativen
Grossenordnungen und helfen ihm bei
der Ubertragung von Rechengrdssen
von einem bereits mit einer Druckluft-
anlage ausgertisteten See auf einen See
mit anderen Parametern.

Die drei wichtigsten Beziehungen vom
Luftstrom-Volumenstrom-Verhéltnis
in Abhéngigkeit von der Wassertiefe
sind im Bild 3 dargestellt. Beachtens-
wert ist, dass die Druckluft imstande
ist, eine mehr als tausendfache Wasser-
menge an die Oberfldche zu transpor-
tieren. Damit ist auch erklart, weshalb
mit Hilfe relativ kleiner Kompressoren
ein ganzer See vollkommen umgewalzt

werden kann (Bild 3).

Die theoretischen Volumenstromver-
héltnisse im Bild 3 lassen erkennen,

Zeitlicher Verlauf der Sauerstoffkonzentrationen. Messungen Abt. Gewdsser des Aarg. Baudepar-

2000 /
1800

Q=000 m /sec /
%00

s/
1200 j

/ QL =001m3 /sec

w1/

/ Q,_l=0,1 m:‘| Isec

i
—] EINZELDUSE

Om 0 220 30 4 S0 60 70
WASSERTIEFE

1600

\\

o
H6

~
o
o

N
o
(s)

VOLUMENSTROMVERHALTNIS Qy/Q
g 2
o o
T~

=}

SAUERSTOFFISOPLETEN
0
: T Tl
= E o o
10 25 po (=3 G2 S
i Ehmg Dpilaml N IRES PE,
E / ¥ " 0 s TN o [l
d \ ’ © © SISO )
20 9 \ Za e =
Ll o5 nl \ - NS e ] E w
TR 1 ] > TN~ “* N—T]
R 170 /00 i A
'_
% 35 Goo-d [ \"‘i\ /I [ \\ / ‘|\
B w0 Afoms 021t A/ L[L i
g L5 MI 10 ) ) I\LLI Jes]e ] ) I\I I [ B LIIJ/I’_VI L1l § |t dl
& 8 & &8 88 8 8 8 8 8 8 &5 55
o )
g vk lorofenicy  gelofolvonlbaimneliie Bl

662




Schweizer Ingenieur und Architekt 23/87

SIA-Tag 1987 Aarau 150 Jahre SIA
Grundstiick im Baurecht 3716.-
Vorbereitungsarbeiten 6435.—-
Gebidude 134 130.-
Einrichtungen 148 115.-
Umgebung 25 535.-
Anlagen im See 174 779.-
Honorare und Nebenkosten 122 885.-
Total Anlagekosten 615595.-

Tabelle 1. Baukosten Phase |
(Zwangszirkulation)

dass die ideale Diise und die Blasen-
grosse fir den maximalen Wassertrans-
port moglichst klein sein miissten. In
der Praxis wiirde diese Forderung zu
sehr vielen Diisen mit den entsprechen-
den Zuleitungen fithren, was die Wirt-
schaftlichkeit der Anlage in Frage stel-
len wiirde. Zudem besteht bei zu klei-
nen Blasendurchmessern die Gefahr,
dass sich die Blasen wéahrend des Auf-
stiegs auflosen und ihre Transportwir-
kung verlieren.

In der Praxis versucht man mit mog-
lichst wenigen Zuleitungen auszukom-
men und setzt am Leitungsende eine
Gruppe von Diisen ein, wie im Bild 3
mit H6 = 6 Diisen und H18 = 6 Dreier-
diisen dargestellt. Die Wirkung steigt
dann theoretisch von einem Volumen-
stromverhéltnis von 800 auf 1200 an,
wenn die Diisen gentligend weit vonein-
ander entfernt sind. Im Extremfall
konnte man mit einer einzigen Zulei-
tung mit den entsprechend angeordne-
ten Diisen auskommen. Im Hinblick
auf die im Sommer einzusetzenden
Sauerstoffdiffusoren, die einzeln ge-
steuert werden miissen, hat man sich
im Hallwilersee fir sechs Zuleitungen
entschieden.

Das Bild4 zeigt die Auswirkung der
Zwangszirkulation auf die Schwankung

der sauerstofflosen Zone und der 4-mg-
Isoplete im Verlauf der Jahreszeiten.
Der Unterschied zwischen der natiirli-
chen Zirkulation im Friithling 1982 und
1985, die nur eine kurzzeitige Verbesse-
rung der Sauerstoffverhéltnisse brachte
und der nachhaltigen Wirkung der
Zwangszirkulation im Winter 1986 ist
deutlich zu erkennen. Auch sind im
nachfolgenden Sommer die sauerstoff-
losen Schichten wesentlich weniger
ausgeprigt und sollten nach weiteren
Zirkulationsperioden ganz verschwin-
den, falls die Zufuhr von Nahrstoffen
reduziert werden kann (Bild 4).

Anlagebeschrieb

Die Beliiftungsanlage des Hallwilersees
tritt als bescheidener Anbau des Garde-
robegebdudes des Abwasserpumpwer-
kes im Seezopf der Gemeinde Meister-
schwanden in Erscheinung. Darin sind
die beiden Kompressoren mit einer Lei-
stung von je 330 Nm?/h und die Steue-
rungseinrichtungen untergebracht. Auf
dem Vorplatz steht der Sauerstoffvor-
ratstank mit den Verdampfern. Der ge-
wihlte Standort erfiillt die Anforderun-
gen wie Uferndhe mit Lastwagenzu-
fahrt fiir den Sauerstofftransport, Elek-
troanschluss von etwa 100 kW fir die
Kompressoren, und er liegt moglichst
nahe an der tiefsten Stelle des Sees opti-
mal.

Seeseitig sind nur die sechs Markierbo-
jen der Diisenstandorte an der tiefsten
Stelle auf der Hohe des Hotels «Seero-
se» zu erkennen. Die Verbindungslei-
tungen aus Polyithylen liegen auf dem
Seegrund und sind in ihrer ganzen Lin-

Forstwesen und forstliche Probleme

im Aargau

Von August Studer, Aarau

Der Kanton Aargau gilt allgemein als Industriekanton und Kanton mit der grossten elektri-
schen Energieproduktion in der Schweiz. Auf den ersten Blick scheint dem Wald keine grosse
Bedeutung zuzukommen, sind doch in der Forstwirtschaft bloss etwa 1000 Leute oder 0,5
Prozent der Erwerbstiitigen beschiftigt. Bei niherer Betrachtung kann man jedoch erken-
nen, dass immerhin ein Drittel der Kantonsfliche bewaldet ist und der Wald fiir die land-
schaftliche Gliederung dieses vielgestaltigen Kantons und fiir die Wohlfahrt seiner Bevolke-

rung von grosser Wichtigkeit ist.

Einige forstliche Daten

Die Waldfliche im Aargau umfasst
rund 48 000 ha. Die dichteste Bewal-

dung weist die Region Aarau/Zofingen
mit 40 Prozent auf, die schwichste die
Region Reusstal/Freiamt mit 17 Pro-
zent. Mit einem Bewaldungsprozent-
satz von 34 ist der Aargau stirker be-

ge von etwa 1600 m von einer Kabelrol-
le am Ufer schwimmend ausgezogen
und dann abgesenkt worden. Der In-
nendurchmesser von 32 mm ergab sich
aus einer Optimierung der Baukosten
und der Energiekosten bei verschiede-
nen Strompreisannahmen (Tabelle 1).

Schlussbetrachtungen

Es erweckt in einem begeisterten Tech-
niker zwiespéltige Gefiihle, wenn er
iiberzeugt sagen kann, dass die Siinden
der Zivilisation mit technischen Mit-
teln riickgdngig gemacht werden kon-
nen. Er kann auf die erbrachte Leistung
stolz sein und in unserer vielfach tech-
nikfeindlichen Gesellschaft ein Bei-
spiel einer umweltfreundlichen Tech-
nik vorweisen, das auch iberzeugte
Gegner anerkennen miissten. Auf der
anderen Seite darf ein solcher Erfolg
nicht zur Meinung verleiten, dass mit
Hilfe der Technik alles l6sbar sei. Gera-
de das Beispiel der internen Seesanie-
rung ist eine Symptombekdmpfung und
soll nur als Ubergangslésung verstan-
den werden, bis der See wieder eine
Chance hat, sich selber zu regenerieren.

Adresse des Verfassers: U. Schaffner, c/o
U. Schaffner + Partner AG, dipl. Ingenieure ETH/
SIA, Aargauerstr.2, 5610 Wohlen.
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waldet als die ganze Schweiz mit 25
Prozent; pro Kopf der Bevolkerung ist
jedoch nur eine Flidche von 10 a gegen-
iiber 18a in der ganzen Schweiz vor-
handen.

Die grosse Mannigfaltigkeit der Stand-
orte wiirde von Natur aus eine vielfilti-
ge Baumartenzusammensetzung er-
moglichen. Leider weisen grossere
Waldflachen kiinstliche Bestinde von
vorwiegend Fichte und Tanne auf. Die-
se stammen noch aus dem Anfang unse-
res Jahrhunderts, als aus rein wirt-
schaftlichen Griinden und in Unkennt-
nis der biologischen Zusammenhinge
ein Waldbau durchgefiihrt wurde, wel-
cher sich stark an die Bewirtschaftungs-
methoden der Landwirtschaft anlehnte,
also mit Reinkulturen arbeitete. Da ein
betriachtlicher Teil des heute vorhande-
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