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Werner Spring

Gewisserschutz
am Thuner- und Brienzersee

Frither oder spiter, aber gewil} immer wird
sich die Natur an allem Tun der Menschen
rachen, das wider sie selbst ist. Pestalozzi H.

I. Bedeutung des Wassers und der Gewisser

A) Bedeutung des Wassers

1. Fiir den Menschen

Nicht umsonst heiit es im Volksmund «Wasser und Brot». Es ist berechtigt,
dafl man das Wasser vorausstellt. Kann doch ein Mensch ohne Wasser nur
einige Tage leben, wihrenddem er ohne Brot noch einige Wochen aushalten
kann. Da die Wasserbediirfnisse der Bevolkerung, Gewerbe und Industrie
stindig ansteigen, miissen wir auch die beiden groBlen Oberlinder-Seen als
Trinkwasser-Reserve betrachten. Heute schon wird Trinkwasser fiir die Ge-
meinde Ringgenberg aus dem Brienzersee entnommen. Von der Gemeinde
Beatenberg und der Stadt Bern ist bereits die Wasserentnahme aus dem Thu-
nersee erwogen worden. Durch die in Ufernihe gelegenen Grundwasser-
pumpwerke in Guaten und Hiinibach wird wahrscheinlich zum Teil auch
uferfiltriertes Seewasser gefordert. In der Technik kennt man den Begriff der
Siedlungswasser-Wirtschaft. Man sollte diese aber nicht nach dem Nebelspal-
ter ausfithren, sondern nach den einschldgigen Lehrbiichern der Technik.

2. Verwendung der Gewisser als Vorfluter fiir die Abwasser

In der Abwassertechnik bezeichnet man als Vorfluter dasjenige Gewisser,
in welches man das gereinigte und ungereinigte Abwasser einleitet. Da beide
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Seen von Brienz bis nach Thun fast ringsherum besiedelt sind, ergeben sich
unzihlige Wassereinleitungs-Stellen.

3. Gewaisserflora und -fauna

Die Gewisser sind nicht nur lebensnotwendig fiir die Menschen, sondern sie
bilden auch den Lebensraum fiir eine ungeheure, vielfdltige Flora und Fauna.
Wenn wir uns im allgemeinen an den Wasservogeln und Fischen des Thuner-
und Brienzersees erfreuen, so gibt es eine nicht minder interessante, allerdings
weniger attraktive Flora und Fauna, die in einer bestimmten Lebensgemein-
schaft (Biozonose) zusammenleben. Der Abwasserfachmann kann durch Un-
tersuchung dieser Biozénose den Verschmutzungszustand des Gewissers cha-
rakterisieren.

Fir den Grad der Gewisserverschmutzung gibt es eine Reihe typische
Tiere und Pflanzen. Die Wissenschaft hat sogenannte Saprobien-Systeme,
d. h. Verschmutzungssysteme daraus entwickelt, so sind z. B. die Steinfliegen-
larve (Perla sp.) und die Brunnenkresse (Rorippa aquticum) fiir saubere,
oligosaprobe FlieBgewisser, die Libellenlarve (Livellula sp.) fiir saubere,
leicht verschmutzte stehende Gewisser, dann der Tannwedel (Hipuris vul-
garis) fiir stehende, aber gediingte Gewisser ein typisches Zeichen. MiBig bis
stark verschmutzte (mesosaprobe) Gewisser sind solche, wo wir Rollegel
(Herpobdella atomaria) und Griinalgen finden und in stark verschmutzten
(polysaproben) Gewissern finden wir dann den Abwasserpilz (shaerotilus
natans).

4. Sauerstoffhaushalt und Temperaturverlauf in den Seen

Ein sehr wichtiges Charakteristikum fiir die Seen ist der Sauerstoffhaushalt
und der Temperaturverlauf.

a) Ideale Verhiltnisse

Ideale Verhiltnisse sind beim Typus eines olygosaproben Sees, d.h. eines
nihrstoffarmen Sees mit einer 10 m tiefen Oberflichenschicht anzutreffen.
Die Wassertemperatur sinkt im Sommer nach der Tiefe stark ab und bleibt
im Seegrund fast das ganze Jahr bei 4 Grad herum, bei dieser Temperatur ist
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ja das Wasser am schwersten. Die Sauerstoffkurve zeigt eine Sittigung oder
Uberséttigung an der Wasseroberfliche und weist auch noch in 50 m Tiefe
einen Sittigungsgrad von 85 % auf.

b) Gefihrdeter See

Anders sind die Verhiltnisse bei einem eutrophen See, d.h. bei einem niht-
stoffreichen See, wobei die Nihrstoffe von Pflanzen oder von menschlichen
Siedlungen herrithren kénnen.

Die natiirlichen eutrophen Seen sind meistens wenig tiefe, flache Seen, wie
z.B. der Amsoldingersee. Bereits in 20 m Tiefe ist fast kein Sauerstoff mehr
vorhanden. Ein Sauerstoffgehalt von mindestens 4 Milligramm pro Liter ist
lebensnotwendig fiir die Fische.

¢) Beurteilung des Brienzersees

Wenn wir nun nach diesen Ausfiihrungen unsere beiden Seen betrachten, so
konnen wir vorerst feststellen, dal der Brienzersee der klassische Typ eines tie-
fen Alpensees ist mit olygosaprobem Charakter. Beim Brienzersee kommt dazu
noch der Umstand hinzu, daf3 simtliche Zufliisse direkt von den Gletschern
herstammen und daher die Temperatur niedrig ist. Die niedrige Temperatur
hemmt das Pflanzenwachstum. Aus diesem Grunde ist der Brienzersee von
schoner blaugriiner bis blauer Farbe und am Ufer sind die Steine hiufig
noch bis weit hinab sichtbar.

d) Beurteilung des Thunersees

Ein wenig anders sind die Verhiltnisse beim Thunersee. Obschon der Thu-
nersee als ganzer sicher auch als olygosaprober, tiefer See anzusprechen ist,
haben wir verschiedene Buchten und Uferpartien, die flach sind. Das erste,
groBe Flachseegebiet erstreckt sich von der Manorfarm bis zur Weillenau.
Dort ist also der See schon von Natur aus am gefihrdetsten, und wir konnen
auch beobachten, daf3 das schone Landschaftsbild beim nihern Zusehen ge-
triibt wird, indem die Steine sehr stark mit Algen tiberwachsen sind. Dem
rechten Seeufer entlang ist der See sehr tief — ein richtiger Alpensee. Dem
gegeniiber sind bei Spiez, Einigen und vor allem bei Gwatt wieder sehr
flache See-Partien anzutreffen.
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Bereits ist die gefiirchtete Burgunderblut-Alge seit einigen Jahren nachge-
wiesen und in Dirligen ein Algenauftreiben eingetreten. Der Thunersee ist
also nicht mehr so ganz ungefihrdet, wie er an schonen Tagen erscheint. Frei-
lich sind im Mittel immer noch iiber 10,10 Milligramm Sauerstoff pro Liter
und auch immer noch 110 % Sauerstoffsittigung anzutreffen. Der biolo-
gische Sauerstoffbedarf innert 5 Tagen (BSB 5) von 2,1 Milligramm pro
Liter und der Kaliumpermanganat-Verbrauch von 3,7—13,2, im Mittel 8,1
Milligramm pro Liter, sind ebenfalls noch giinstige Werte.

5. Aussichten fiir die Gesundung eines verschmutzten Sees

Die Situation kann sich aber durch die zunehmende Einleitung von unge-
niigend gereinigten und ungereinigten Abwassern sehr rasch und hoffnungs-
los verschlimmern.

Der Thunersee hat eine Fliche von 48,3 m?/km und 3,85 Milliarden m? In-
halt. Durchschnittlich fliefen 111 m3® pro Sekunde aus, es ergibt also einen
Durchsatz der gesamten Wassermenge in theoretisch 400 Tagen, eine
duBerst giinstige Zeit.

Im Brienzersee werden die Verhiltnisse ungefihr dieselben sein; im Amsol-
dinger-See benotigt der Durchsatz des Wassers theoretisch mindestens 4
Jahre. Diese Durchsatz-Zeiten sind aber theoretische Werte. In Wirklich-
keit flieBen die Aare und die Kander wie in Rohren durch die Seen. In den
groferen Teilen der Seen wird das Wasser nicht erneuert, sondern es bleibt
jahrzehntelang dasselbe Wasser samt den eingeleiteten Abwassern und Diing-
stoffen liegen. Durch die Diingstoffe angeregt, beginnt der unheilvolle Kreis-
lauf der Eutrophierung. Das Wachstum der Algen und andern niedrigen
Pflanzen nimmt zu. Die absterbenden Pflanzen ergeben neue Diingstoffe. Die
Reinigung der Abwasser in diesem zu spiten Zeitpunkt zeitigt keine wirk-
lichen Erfolge mehr, weil dadurch nur die Diingstoffzufuhr vermindert wird,
die bereits vorhandenen Diingstoffe aber nicht mehr entfernt werden.
Die Seen werden tote, stinkende Gewisser wie z B. der Sempacher-, Greifen-,
Pfiffiker- und zum groBten Teil auch der Ziirichsee.

Weder die Wissenschaft noch die Technik kennt heute ein wirksames Ver-
fahren fiir die Entfernung vorhandener Diingstoffe aus den Seen. Ein See
ist eben keine Badewanne, wo man nach dem Bad das Wasser samt dem
Schmutz ablassen und durch frisches, sauberes Wasser ersetzen kann.
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II. Abwasserbeseitigung

A) Abwasserreinigung

1. Einzelreinigungsanlagen

a) Klirgruben

Diese von den Zementwarenfabriken vorfabrizierten Anlagen weisen einen Ab-
setzraum auf, in dem das Abwasser nach einer Aufenthaltszeit von theo-
retisch 1% bis 2 Stunden mechanisch gereinigt werden soll. Die Sinkstoffe
rutschen durch einen Bodenschlitz selbsttitig in den darunter liegenden
Faulraum ab. Durch diese Entschlammung werden bei Einzelreinigungs-
anlagen hochstens 25 % der Verschmutzung entfernt. Der Reinigungs-
effekt ist jedoch keinesfalls sicher. Tritt der Zufall ein, dal zur gleichen
Zeit ein Bad ausgelassen wird, die Mutter in der Kiiche das Abwaschbecken
ausleert und irgend jemand noch das Auto wischt oder sonst irgendwie
Wasser verbraucht, dann ist die Aufenthaltszeit schon wieder duflerst gering
und wenn moglich werden dann noch angefaulte Abwasser von der letzten
Nacht oder vom letzten Tag mit abgeschwemmt.

Wenn wir die Ufer vom Thunersee betrachten, wo solche Anlagen friiher
in der Regel angewendet worden sind, wie z B. in Hiinibach, dann sehen
wir iiberall Papierfetzen und weitere unangenehme Dinge.

b) Abwasserfaulraum

Als Ubergangslosung mit mehr Wirkung wird der sogenannte Abwasser-
faulraum angewendet. Nach den neuen Richtlinien des Verbandes Schweiz.
Abwasser-Fachminner (VSA) soll pro Einwohner 1,5 m® Nutzinhalt vor-
handen sein. In die erste Kammer mit 0,75 m® Einwohner soll nur das Ab-
wasser von WC und Kiiche, in die zweite Kammer das Abwasser vom Bad-
zimmer und in die dritte Kammer das Abwasser aus der Waschkiiche ein-
geleitet werden. Regenwasser soll nicht eingeleitet werden.

Hiufig werden diese Anlagen nicht fachgemidBl und zu klein erstellt, oder
es wird noch Dachwasser oder Garageabwasser eingeleitet. Die theoretische
Berechnung, daf} die Schmutzstoffe nicht nur abgesetzt werden sollen,
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sondern, daf3 auch die gelosten und feinschwebenden Verschmutzungen
geniigend Aufenthaltszeit haben sollten um auszufaulen, stimmt in den
allerwenigsten Fillen. Fiir die Ausfaulung werden mindestens 20 Tage be-
notigt. Wenn diese Abwasseranlage richtig bemessen worden ist und wir
170 Liter pro Einwohner und Tag rechnen, so gibt das eine Aufenthalts-
zeit von ca. 15 Tagen. Wenn aber noch mehr Wasser gebraucht wird, dann
haben wir das Ungliicklichste, das es geben kann, nimlich, daf} angefaulte
Abwasser direkt in den Vorfluter, also in unserem Falle in den See, abflieBt.
Auch wirtschaftlich sind diese Abwasserfaulriume nicht. Die Kosten pro
Einwohner ergeben Betrige von mindestens Fr. 300 bis 600. Der Erfolg
dieser Anlagen ist auch zweifelhaft. Die Gemeinde Spiez hat als erste Gemeinde
am Thunersee mit Abwasserreinigung ernst gemacht und konsequent bei
allen Bauten 3-kammerige Abwasserfaulriume verlangt. Diese MaBnahme
hat dem Thunersee sicher viel geniitzt und viele Verschmutzungen dem
See ferngehalten, aber die Praxis zeigt, daf} diese Reinigung trotzdem nicht
gentigend ist. Aus diesem Grunde sind die Spiezer-Bucht und auch die
Bucht in Einigen zunehmend eutrophiert, d.h. mit Algen und Wasser-
pflanzen verwachsen, so daf} die Gemeinde mit groBen Kosten und Miihen
diese Verkrautungen und Verwachsungen entfernen muf3.

¢) Der Abwasserteich

Eine weitere Moglichkeit zur billigen Reinigung des Abwassers ist der Ab-
wasserteich. Das ist ein wenig eine unappetitliche Anlage, aber es wire an
vielen Stellen vorzuziehen, da3 man wenigstens das machen wiirde, anstatt
das ganze Abwasser mehr oder weniger ungeklirt in den nidchsten Bach
oder FluB3 abzuleiten und einfach fortan einen Abwasserteich natiirlich
entstehen zu lassen.

d) Biologische Kleinkldranlagen

In fetzter Zeit sind verschiedene Kleinanlagen mit biologischer Reinigung
durch Beliiftung auf den Markt gekommen. Diese Anlagen mogen theo-
retisch ganz richtig sein, sie mogen mit den Kosten einigermalen tragbar
sein — aber sie sind nur so gut, wie sie gewartet werden, und die Wartung
ist nicht sichergestellt. Welcher Sommerfrischler und Familienvater, wel-
cher iiberarbeitete Geschiftsmann, der in ein Ferienhiuschen ins Weekend
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oder in die Ferien kommt, mochte sich um diesen Apparat mit dem Ab-
wasser der Vorginger und von sich selbst, der rauscht und irgendwie be-
dient werden sollte, kiimmern. Ein Mensch, der sich erholen will, der will
sich doch mit andern Dingen als mit dem Abwasser befassen.

2. Zentrale Anlagen

Die einzig richtige Losung fiir die Beseitigung und Reinigung des Ab-
wassers sind zentrale, wenn moglich von den Gemeinden erstellte Klir-
anlagen.

a) Mechanische Reinigung

Die mechanische Reinigung des Abwassers wird in einer zentralen Klir-
anlage durch folgende Vorrichtungen vorgenommen:

— Stabrechen
Dadurch sollen alle groberen Sperrstoffe aus dem Abwasser entfernt
werden. Bei kleineren Anlagen wird der Rechen von Hand gereinigt,
wihrend bei groBeren Anlagen eine mechanische Rechengutbeseitigung
angeordnet wird. Dem Rechen beigeordnet wird hdufig eine Zerklei-
nerungsmaschine, welche die Sperrstoffe zerkleinert und nachher wieder
dem Abwasser beigibt.

— Fett- und Olfinge
Bei groBen Kldranlagen ist es hdufig erforderlich, einen Fett- und Ol-
fang vorzuschalten, da aus der Hotellerie und dem Gewerbe viele Fett- und
Olabginge mit der Kanalisation abgeschwemmt werden.

— Sandfinge
Durch Sandfinge sollen mineralische Stoffe, hauptsichlich Sand, die den
Pumpenbetrieb und die Schlammausfaulung storen, aus dem Abwasser
entfernt werden. Die Sandfinge konnen als Lings-Sandfinge oder als
Kreis-Sandfinge angeordnet werden.

— Absetzbecken oder Vorklarbecken
In den Absetzbecken sollen moglichst alle absetzbaren Schmutzstoffe,
das sind ca. 60 % der Gesamt-Schwebestoffe, infolge des verschieden-
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artigen spezifischen Gewichtes durch Absetzen resp. durch Aufschwim-
men, ausgeschieden werden. Fiir diesen Absetzvorgang ist eine Aufent-
haltszeit von ca. 2 Stunden erforderlich. Den absinkenden Schlamm 1403t
man im sogenannten Emscherbrunnen selbsttitig durch einen Boden-
Schlitz in den darunterliegenden Faulraum abrutschen, oder er wird durch
Kratzer zu einem Pumpensumpf gefordert und von dort aus zur Aus-
faulung in einen speziellen Faulraum gepumpt. Je grofler die Kliran-
lage ist, umso eher lohnen sich mechanische Einrichtungen, welche die
Schlammsammlung automatisch durchfithren. Die Absetzbecken kénnen
rund oder rechteckig als Trichterbecken oder als Flachbecken ausgefiihrt
werden.

Den betrieblich einfachsten Typ stellt der sogenannte Emscherbrunnen dar,
wie er im Beispiel Unterlangenegg ausgefiihrt ist.
Durch die mechanische Reinigung konnen maximal 30 Prozent der Ver-

schmutzung aus dem Abwasser entfernt werden.

b)

Schlammbehandlung

Der aus dem Absetzbecken und dem Nachklirbecken der biologischen
Reinigungsstufe anfallende Schlamm ist noch faulnisfahig. Die Beseitigung
des Schlammes kann auf folgende Arten erfolgen:

Fiulnis (Anaerober Abbau)

Die Fiulnis bewirkt die Mineralisierung der organischen Stoffe. Der
Schlamm wird wihrend lingerer Zeit sich selbst tiberlassen und dabei
weitgehend verindert. Im ausgefaulten Zustand ist der Schlamm homo-
gen, dunkelgrau und geruchlos. Infolge der Entwisserung geht sein ur-
spriingliches Volumen auf rund /s zuriick. Der ausgefaulte Schlamm
kann nal} an die Landwirtschaft abgegeben werden oder auf sogenann-
ten Schlammtrockenbeeten getrocknet werden und im trockenen Zu-
stande in der Landwirtschaft und in den Girten als Diingmittel verwen-
det werden.

— Ausfaulung des Schlammes und nachherige Verarbeitung in einer kom-

binierten Kehricht- und Schlammverwertungsanlage.

— Entwisserung des unausgefaulten Schlammes, Trocknung und Verbrennung.

82



c) Biologische Reinigung

Fir die weitere Reinigung des mechanisch geklirten Abwassers miissen
vorerst biologische Verfahren angewendet werden. Durch biologische Ver-
fahren kann das Abwasser, gemessen am biologischen Sauerstoffbedarf
(BSBS), bis zu 98 %, normalerweise zu 90 %, gereinigt werden, d.h. durch
das biologische Verfahren sind 60—68 % der gesamten Verschmutzung
zu entfernen. Die biologische Reinigung erfolgt, indem man fiir aerobe
Kleinlebewesen moglichst ideale Lebensbedingungen schafft. Dies ge-
schieht durch moglichst intensive Beliiftung des Abwassers, indem man
das Abwasser entweder iiber einen sogenannten Tropfkorper versprengt,
oder indem man durch Birsten- oder Beliiftungsrohren Luft in das Ab-
wasser eintragt. Durch Koagulierung bilden sich vorerst feine Schlamm-
flocken mic grofler Absorptionsoberfliche. Auf diesen Flocken siedeln sich
alsdann luftbediirftige (aerobe) Bakterien an, die sich aus den restlichen
Verschmutzungen ernidhren und die gelosten Schmutzstoffe verwandeln oder
veratmen. Auf diese Weise bildet sich auf dem Tropfkorper ein sogenann-
ter biologischer Rasen und in den Belebtschlammanlagen der sogenannte
Belebtschlamm.

Die biologische Reinigung kann technisch demzufolge wie folgt ausge-
fithrt werden:

Tropfkorper

— Konventionelle Bauart (wie Erweiterung Unterlangenegg).
— Geschachtelte Bauart, z. B. Schreiberanlagen.

Belebtschlammanlagen:

— Separate Becken fiir Beliftung und Nachklirung oder Beliftung und
Nachklirung im gleichen Becken.

— Oxydationsgraben = Vorklirung, Beliftung und Nachklirung im selben
Graben.

— Kombibecken oder Totaloxydationsanlagen = Vorklirung, Beliiftung und
Nachklirung im selben Bauwerk.

— Besondere Beliiftungsverfahren wie z. B. System Attisholz.



d) Chemische Reinigung

Im Abflul aus einer mechanisch-biologischen Kliranlage befinden sich
vor allem noch Mineralsalz-Losungen. Die Mineralsalz-Losungen enthalten
hauptsidchlich Phosphat- und Nitratverbindungen. Nach dem Minimums-
gesetz hingt das Wachstum einer Pflanze immer von demjenigen Stoff
ab, der in der geringsten Menge vorhanden ist. Ungliicklicherweise sind bei
den Seen fiir die Algen gerade die Phosphat- und Nitratverbindungen Mi-
nimumsstoffe. Das bedeutet, daf3 durch die mechanisch-biologische Reini-
gung der Abwasser das Algenwachstum in Seen nur zu einem Teil einge-
dimmt, nicht aber aufgehalten wird. Um die Phosphate und Nitrate aus
dem biologisch gereinigten Abwasser zu entfernen, mul man chemische
Methoden anwenden, indem man z B. dem Abwasser Eisenchlorid bei-
mischt und damit die Phosphate ausfillt. Bei Belebtschlamm-Anlagen mit
getrennten Becken fiir Beliiftung und Nachklirung kann diese Phosphat-
fallung ohne zusitzliche Bauten im Beliiftungsbecken und im Nachklar-
becken durchgefiihrt werden. Aus diesem Grunde wurde in Leissigen das
Belebtschlammverfahren in konventioneller Bauweise durchgefiihrt.

3. Erlduterungsbeispiele (Vergl. Abbildungen)

a) Mechanische Kliranlage Unterlangenegg mit projektiertem Tropfkorper.

Als Vorfluter dient der Bachgraben, der nicht leicht zuginglich ist und in
die Zulgschlucht einmiindet. Dieses Abwasser flieBt also nicht in den Thu-
nersee, und aus diesem Grunde konnen weniger grole Anforderungen an
den Reinigungsgrad gestellt werden. Die Anlage besteht heute aus einem
Regenausla3, der Rechenanlage mit Regenfeinentlastung und einem soge-
nannten Emscherbrunnen. Diese einfache zentrale Reinigungsanlage hat
gegeniiber den Hauskliranlagen den grofen Vorteil, daf} sie immer gewar-
tet wird und da} die AbwasserstoBe aus der ganzen Gemeinde ausgeglichen
werden. Die Anlage wird also immer gleichmiBig beschickt. Der Schlamm
kann so auch am besten ausgefault und durch die Gemeinde richtig besei-
tigt werden. Er wird mit einem gemeindeeigenen Kaiserjauchefa3 an die
Landwirtschaft abgegeben. Vom Emscherbrunnen aus kann der projektierte
Tropfkorper im natiirlichen Gefdlle beschickt werden. Vom Tropfkorper
kann das Abwasser ebenfalls im natiirlichen Gefille in das Nachklirbecken

abgeleitet werden.
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Abwasserreinigungsanlage
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Diese Anlage ist auch nach der Erstellung des biologischen Teiles sehr ein-
fach und entspricht den lindlichen Bediirfnissen der Gemeinde Unter-
langenegg. Gegenwirtig wird gepriift, ob die Gemeinde Oberlangenegg
ebenfalls an diese Anlage angeschlossen werden soll. Auch die Anordnung
der Anlageteile wurde mdglichst den topographischen Verhiltnissen ange-
pab.

b) Mechanisch-biologische Kldranlage Leissigen

Fast das gesamte Abwasser aus der Gemeinde Leissigen kann ohne Zwi-
schenpumpwerke nach dem Standort der Kliranlage ostlich der Kirche ab-
geleitet werden. Das Abwasser fillt hier unter dem Wasserspiegel des Thu-
nersees an. Dem Pumpwerk vorgeschaltet ist ein Rechen mit einer Rechen-
gutzerkleinerungsmaschine. Dann wird das Abwasser hinaufgepumpt und
geht durch einen Sandfang, kommt in das Vorkldrbecken, wird beliiftet und
wird im Nachklirbecken nochmals geklirt. Vor- und Nachklirbecken sind
als einfache, rechteckige Trichterbecken ausgebildet. Fiir die Schlammaus-
faulung wird ein separater Faulraum erstellt, da ein Emscherbrunnen
Baugrubentiefen erfordert hitte, die infolge des Baugrundes und des Grund-
wasserspiegels zu sehr hohen Baukosten gefiihrt hdtte. Der separate Faul-
raum ermoglichen es, die Schlammfaulung durch Umriihren und eventuell
durch Heizen giinstig zu beeinflussen, so daf3 ein moglichst guter Schlamm
nal} oder trocken abgegeben werden kann. Das Studium der Schlammver-
wertung hat im steilen Gemeindegebiet Leissigen ergeben, dafl der Schlamm
im getrockneten Zustande besser abgegeben und verteilt werden kann. Aus
diesem Grunde ist die Erstellung von sogenannten Schlammtrockenbeeten
vorgesehen. Diese Schlammtrockenbeete sehen aus wie Frithbeetkasten mit
einer Filterschicht. Das ablaufende Wasser flief3¢ in das Pumpwerk ab.

Die Anlage Leissigen soll im Frithjahr 1965 in Betrieb genommen werden.

¢) Oxydationsgraben fiir die Heimstitte Gwatt

Im Gebiet der Heimstitte Gwatt fillt das Abwasser von maximal 300
Gisten an. Sobald der Kanal Thun—Spiez erstellt ist, soll dieses Abwasser
nach der Kliranlage Region Thun abgeleitet werden. Da dies erst in ca. 8
Jahren moglich sein wird, mufite eine Ubergangslosung gesucht werden.
Fiir diese Ubergangslosung haben wir verschiedene mechanisch-biologische
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Klirverfahren studiert. Als billigste Losung hat sich dabei der sogenannte
Oxydationsgraben herausgestellt. Das Abwasser wird in einem ringformi-
gen Graben eingeleitet. Durch eine rotierende Beliftungswalze wird dem
Abwasser laufend Luftsauerstoff zugefiihrt und das Wasser in eine krei-
sende Bewegung versetzt. Dadurch wird der Schlamm am Absetzen ver-
hindert. Durch eine elektrische Schaltuhr wird nach 3 Stunden die Walze
abgestellt und nach ca. einer weiteren Stunde der Ablauf geoffnet bis auf
ein bestimmtes minimales Niveau. Dann wird der Ablauf geschlossen und
die Beliiftungswalze beginnt wieder mit der Beliiftung. Das Abwasser
wird auf diese Weise sehr gut gereinigt (Reinigungsgrad bis iiber 90 %).
Die Aufenthaltszeit des Abwassers betrigt im Durchschnitt bis zu 3 Ta-
gen. Dem Vorteil von geringen Erstellungskosten steht der Nachteil von
groBeren Stromkosten gegeniiber.

Mit diesen Ausfithrungen soll nicht etwa der Oxydationsgraben propagiert
werden, sondern nur gezeigt werden, daf} dullerlich ganz verschiedene bio-
logische Reinigungsverfahren nach dem gleichen Grundprinzip der Beliif-
tung arbeiten.

B) Abwasser-Sammlung

Aus den vorstehenden Ausfithrungen geht hervor, dal} eine geniigende, sichere
und einwandfreie Reinigung der Abwasser nur in einer zentralen Gemeinde-
kliranlage moglich ist. Nun stellt sich die groBe Frage, wie kann das Ab-
wasser gesammelt werden. Nach dem Wassernutzungs-Gesetz sind die Ge-
meinden hiefiir verantwortlich.

1. Erforderliche technische Grundlagen fiir die Erstellung eines Kanalnetzes

Ohne die eindeutige Festlegung der folgenden Grundlagen ist es unméglich,
ein technisch gentigendes und wirtschaftlich vertretbares Kanalnetz zu pro-
jektieren und zu erstellen:

— Vorfluter
— Standort der Kliranlage
— Zusammenschliisse mit andern Gemeinden
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— Einzugsgebiet

— Bauzonenplan

— Festlegung der zukiinftigen Baugebiete

— Festlegung der Autobahnen und Hauptstralen

— Standort von Regenausldssen, Regenwasserklirbecken, Riickhaltebecken
und Pumpwerken

— Wahl des Kanalisationssystems.

Teilweise dieselben oder analoge Grundlagen sind tbrigens auch fiir einen
richtigen Ausbau der Wasserversorgung und der ErschlieBungsstralen un-
bedingt erforderlich. Nur wenn alle diese Grundlagen richtig und funktions-
gerecht bemessen sind, ist eine zweckmifige und schone Ueberbauung der
schonen Seeufer gewihrleistet.

2. Planung und Bauzonenplan.

Von allen Grundlagen ist der Bauzonenplan am schwierigsten zu beschaffen.
Die Aufstellung von Zonenplinen ist fiir verschiedene Gemeinden einfach,
fiir andere wiederum sehr schwierig.

Die Gemeinde Hilterfingen hat es z. B. einfach, da praktisch das ganze Ge-
meindegebiet Baugebiet ist. Viel schwieriger ist es in weit verzweigten Ge-
meinden. Leider sind viele vom Uferschutz-Verband in Gang gebrachte Bau-
zonenplanungen nicht bis zur Annahme durchgefiihrt worden.

Unter dem Druck der Baulandpsychose, aus Eigennutz, politischen Uber-
legungen konnen entweder keine oder Bauzonenpline mit utopischen Bau-
landreserven aufgestellt und rechtlich verankert werden.

Eine Baulenkung nach dem Prinzip des scheinbar groten Eigennutzes und
der groBten Verfiigungsfreiheit iiber den Boden fithrt unweigerlich zu einem
Chaos, auf dessen Grundlage weder richtige Freiheit noch wirtschaftlicher
Konkurrenzkampf mehr moglich ist. Vorerst wird bei allen Grundeigentii-
mern die unverantwortliche Illusion von jederzeit verkduflichem Bauland
hervorgerufen, dann wird die Offentlichkeit zu ungeheuren, uniiberblickbaren
Investitionen gezwungen, die sich zusehends als falsch erweisen, und zuletzt
wird es weder technisch noch rechtlich mehr mdoglich sein, noch Boden zu
erhalten, der fiir die Landwirtschaft, Industrie und Gewerbe oder fiir das
Wohnen und Erholen einigermaflen funktionsgerecht verwendet werden
kann.
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Unbheilvoll an der ganzen Entwicklung ist der Umstand, daB} sie irreversibel
ist. Eindriicklich ist die Darstellung der Bodenverschwendung an der EXPO
im Sektor Landwirtschaft durch die am Schweizerboden nagenden Ratten
dargestellt.

Diese Entwicklung wird gliicklicherweise immer mehr von verantwortlichen
Behorden und Personlichkeiten als staatspolitisch viel gefihrlicher erkannt,
als eine Uberholung und maBvolle Beschrinkung des aus dem alten romi-
schen Recht hervorgegangenen und durch die franzosische Revolution et-
weiterten Eigentumsbegriffs mit der uneingeschrinkten Verfligungsmaoglich-
keit tiber den Boden. Diese Rechtsbegriffe sind vor der heutigen technischen
Entwicklung entstanden und deshalb stehen wir vor der Alternative, entwe-
der diese Begriffe dem heutigen Stand der Technik anzupassen, oder auf
die heutige Technik zu verzichten.

Nach diesen Betrachtungen darf sicher die Forderung aufgestellt werden,
daf} auch fiir die Verwirklichung des Gewisserschutzes die unumginglichen
rechtlich-technischen Grundlagen in Form von Bauzonenplinen und erwei-
terten Gesetzen aufgestellt werden, damit der Gewisserschutz technisch
richtig und nicht als Kompromif3- und Flickwerk verwirklicht werden kann.
Selbstverstindlich sollen und konnen alle diese Maflnahmen im Rahmen un-
serer demokratischen Staatsform und im Dienste unserer hochsten Staatsideale
durchgefiihrt werden.

3. Ziel der vollstindigen Abwasserbeseitigung

Durch sinnvolle aber vollstindig durchgefithrte Planungen wird es moglich,
alle Abwasser aus den Ufergebieten unserer Seen in niitzlicher Frist und zu
wirtschaftlich vertretbaren Kosten durch technisch einwandfreie Kanalisa-
tionen zu sammeln und zentralen Klaranlagen zuzuleiten.

Gestiitzt auf die vorgehend geforderten Grundlagen kann nach den Erkennt-
nissen der Kanalisationstechnik ein optimales generelles Kanalisationsprojekt
erstellt werden. Je griindlicher die Grundlagen erarbeitet und verankert wor-
den sind, umso weniger Hindernisse, Zeitverluste und Fehlinvestitionen er-
geben sich dann beim Bau der Kanalisationen.

Der Bau der Kldranlagen selbst ist nach der einwandfreien Standortsbestim-
mung nur noch eine finanzielle Aufgabe und ein technisches Problem.

89



III. Realisierung der Seesanierungen

A) Auswdirtige Beispiele

Einige Beispiele fiir vollkommene Seesanierungen: Traditionsgemil sind ja
die Ziircher immer die schnelleren! Nun, diesmal ist es vielleicht gut, daf3
wir nicht zu rasch gewesen sind. Der Kanton Ziirich hat, schweizerisch ge-
sehen, im Bau von Kliranlagen eine ungeheure Pionierarbeit geleistet. Wir
konnen aber auch davon lernen, dal} z B. der Pfiffikersee und der Greifen-
see durch den Bau von einigen groflen mechanisch-biologischen Anlagen
nicht mehr gerettet werden konnten. Durch eine Gesamtbeliiftung versucht
man nun die Gesundung des Pfiffikersees zu beschleunigen, damit die heu-
tige Generation diesen See auch noch einmal in gutem Zustande sehen kann.
Es ist unumginglich erforderlich, daf die kleinen empfindlichen Seen iiber-
haupt von allem Abwasser freigehalten werden miissen. Diese Erkenntnis
wurde im Kanton Aargau am Hallwilersee moglichst weitgehend durch-
gesetzt. Ein vollkommenes Beispiel fiir die Fernhaltung aller Abwasser ist
die Ringleitung um den Tegernsee in Bayern. Die Hebewerke sind meistens
als Schneckenpumpwerke ausgefiihrt worden. Die Schneckenpumpwerke
sind eigentlich schon eine uralte Sache, schon Archimedes hat sich ihrer
bedient, und die Hollinder entwissern ihre tiefliegenden Gebiete seit Jahr-
hunderten mit Schneckenpumpwerken.

B) Brienzersee

Im Einzugsgebiet des Brienzersees sind folgende Klidranlagen vorgesehen
und zum Teil projektiert: Meiringen, Grindelwald, Lauterbrunnen, Brienz,
Die Anlage Brienz soll demnichst gebaut werden. Das Abwasser der Uferge-
meinden Ringgenberg und Bonigen wird der Kldranlage der Region Inter-
laken zugefiihrt und dadurch vom Brienzersee ferngehalten. Es ist zu hoffen,
daf} der gute Zustand des Brienzersees erhalten und wenn mdglich noch ver-
bessert werden kann. Der Beseitigung der Abwasser, die durch neue Sied-
lungen — wie z. B. lings der projektierten linksufrigen Brienzersee-Strale —
erzeugt werden, mul} allergrofite Aufmerksamkeit geschenkt werden.
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C) Thunersee

Beziiglich der Abwasserbeseitigung kann der Thunersee in drei Teile aufge-
teilt werden.

1. Das Gebiet Bodeli.

Die Gemeinden Interlaken, Unterseen, Matten, Wilderswil, Bénigen und
Ringgenberg haben sich fiir die Abwasserreinigung zu einem Verband zu-
sammengeschlossen. Verschiedene wichtige Zuleitungskanile sind bereits ge-
baut. Das generelle Projekt fiir die ARA ist in Arbeit. Da das gereinigte
Abwasser aus dieser ARA in den Thunersee abflief3t, sollte von Anfang an
die Phosphat-Elimination durch Fillung durchgefiihrt werden. Leider muf}
wahrscheinlich das Bauland fiir die ARA im Expropriationsverfahren erwor-
ben werden.

Der See, entlang dem Naturschutzgebiet Neuhaus-Weilenau, ist durch den
Diingstoffzufuhr aus der Aare, besonders aber durch den enormen Abwasser-
anfall aus dem Campingplatz bei der Manorfarm, am stirksten gefihrdet.
Auch das Abwasser aus diesem Gebiet sollte moglichst bald durch ein Pump-
werk nach dem Standort der ARA Region Interlaken gefordert werden.

2. Gebiet zwischen Bodeli und der Linie Sigriswilergrat—Krattigen—Spiez

Zufolge der topographischen Verhiltnisse ist dieses Gebiet relativ diinn be-
siedelt. In Beatenberg sind zwei bis drei Kliranlagen vorgesehen. Fiir das
Gebiet Waldegg ist der Hauptsammelkanal bereits erstellt worden.

Die Klidranlage fiir die Gemeinde Leissigen ist im Bau und sollte im Friih-
jahr 1965 in Betrieb genommen werden. Der opferbereiten, fortschrittlichen
Einstellung der Behorden und Bevolkerung von Leissigen wird hoffentlich
die allgemeine Anerkennung nicht versagt bleiben. Besonders erwihnenswert
ist der Umstand, dall bei Inbetriebnahme der Kliranlage dieser schon fast
der ganze Abwasseranfall aus der Gemeinde Leissigen zugeleitet wird, weil
die entsprechenden Kanile bereits erstellt worden sind.

3. Uferzone unterhalb der Linie Sigriswilergrat—Krattigen—Spiez

Diese untere, heute oder in Zukunft dichtbesiedelte Uferzone bildet mit den
Gemeinden Thun und Umgebung eine durch die Wasserscheiden und die
Besiedlungsdichte eindeutig begrenzte, abwassertechnische Region. Bereits
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am 12. Juni 1958 wurde eine Studie iiber die Abwasserbeseitigung der Ge-
meinden Oberhofen, Hilterfingen, Thun, Steffisburg, Heimberg, Uetendorf,
Thierachern und eines Teiles von Spiez abgeliefert. Als giinstigste Losung

fiir die Abwasserbeseitigung erwies sich eine einzige, zentrale Kliranlage
fir die ganze Region stidlich der Zelgstrafle in Uetendorf. Gliicklicherweise
hat die Gemeinde Uetendorf bereits 1954 die Bauzone derart ausgeschieden,
daf hier eine Kliranlage gebaut werden kann. Am 22. Oktober 1962 konnte
das ARA-Terrain von der Burgergemeinde Uetendorf gekauft werden. Am
21. Mirz 1963 hat sich der Gemeindeverband der vorgenannten Gemeinden
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konstituiert. Nachdem im Herbst 1963 die Gemeinde Spiez beschlossen hat,
mit dem ganzen Gemeindegebiet dem Gemeindeverband der ARA Region
Thun beizutreten und gleichzeitig einen Kredit von 5,2 Millionen fiir den
Zuleitungskanal und den Beitrag an die ARA bewilligt hatte, war es ange-
zeigt, auch den Anschluf} der umliegenden Gemeinden und der Gemeinde
Sigriswil niher zu untersuchen. Die Hauptzuleitungskanile lings den Ufern
sollen mit moglichst geringen Hohenverlusten ohne Einschaltung von Pump-
werken dem Ufer entlang gefithrt werden. Dadurch wird es mdglich, die
Pumpen-Betriebskosten zu reduzieren und den Zusammenschluf} einer der-
art groflen Abwasserregion wirtschaftlich tragbar zu gestalten. Das Abwasser
aus tieferliegendem Gelinde wird gebietsweise zusammengefallt und in den
Hauptzuleitungskanal hinaufgepumpt.

Die Gesundheit des Thunersees kann nur durch moglichst rasche Fernhaltung
von moglichst vielen Abwassern aus dem See, durch rascheste Erstellung der
Hauptzuleitungskanile bis zum unteren See-Ende und entsprechendem Aus-
bau der Gemeinde- und Privatkanile gerettet werden.

D) Amsoldingersee

Da sich der Uferschutz-Verband ebenfalls mit dem Amsoldingersee befalit
hat, ist es angezeigt, diesen See auch vom Gewisserschutz-Standpunkt aus
zu betrachten. Der Amsoldingersee ist ein typischer, natiirlich eutrophieren-
der See. Wenn diesem See nur wenig Abwasser zugeleitet wird, so wird er
sich unweigerlich zu einem auflerordentlich stark veralgten See verwandeln.
Fiir den Amsoldinger-, aber auch fiir den Uebeschi-, den Dittlig- und den
Geistsee gibt es nur eine Losung: Diesen Seen darf kein Abwasser mehr zu-
geleitet werden.

Hoffentlich gelingt es, in gemeinsamer gewaltiger Anstrengung unsere Seen
zu reinigen und zu retten, damit wir dieses unvergleichliche Erbe unseren
Nachkommen unversehrt iibergeben kénnen.
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