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Der Rotsee — ein Beispiel fir einen
See, bei dem die
Gewdsserschutzmassnahmen
Erfolge brachten

Pius Stadelmann

Schon seit 1850 wurden Abwasser aus den nahen Quartie-
ren der Stadt Luzern in den Rotsee eingeleitet. Mit der Ent-
wicklung dieses Stadtgebietes gelangten immer mehr diin-
gende Néhrstoffe — wie Phosphor und Stickstoff — und
sauerstoffzehrende Substanzen in den Rotsee, bis um
1910 diese Verschmutzung auch fiir das Auge sichtbar
wurde. Um diese Zeit entwickelten sich massenhaft Algen,
es kam zu «Algenbliiten», wobei die rote Blaualge Oscilla-
toria rubescens DC — im Volksmund Burgunderblutalge
genannt — besonders auffiel. Der schlechte Zustand des
Rotsees konnte auch durch chemische Analysen bestétigt
werden. Eine erste Messung am 9. Dezember 1916 ergab

~ von 0 bis 10 m nur etwa 1 mg Sauerstoff pro Liter und un-

terhalb 10 m bis in die grésste Tiefe von 16 m wurde
Schwefelwasserstoff nachgewiesen. Fiir Lachsfische — wie
Forellen und Felchen — wirkt ein Sauerstoffgehalt von we-
niger als 4 mg/| schon tédlich.

Weitere systematische Untersuchungen um 1920 durch
Professor H. Bachmann bestétigten, dass der Rotsee das
typische Verhalten eines néhrstoffreichen, sogenannten
eutrophen Gewassers zeigte. Dies war das Alarmzeichen
fir Sanierungsmassnahmen. Friiher brachten die Zuflisse
bei Niederwasser etwa 40 |/s, was einer theoretischen
Wassererneuerungszeit von etwa 3 Jahren entsprach.

1921/22 wurde mit einem Kostenaufwand von 0,5 Mio
Franken ein Stollen von 300 m Lidnge samt anschliessen-
dem 600 m langem Kanal zum Rotsee erstellt. Von der
Reuss wurden somit zusétzlich etwa 400 |/s dem Rotsee
zugeleitet. Mit dieser Frischwasserzufuhr und der verkurz-
ten Wassererneuerungszeit von etwa 0,4 Jahren erhoffte
man sich eine Verbesserung des Seezustandes. Gleichzei-
tig mit dem Reuss-Stollen wurde am oberen Teil des Sees
eine erste mechanische Klaranlage fiir 900 Einwohner er-
stellt, deren Ablauf aber in den See geleitet wurde, auch
eine Kehrichtdeponie lieferte weiterhin néahrstoffreiches
Sickerwasser. Als eine deutliche Verbesserung nicht ein-
trat, schritt man 1933 zum Bau einer weiteren Klaranlage
(7300 Einwohner) im unteren Teil des Sees und flihrte den
Ablauf des mechanisch geklarten Abwassers in den See-
auslauf. In den Jahren 1967 bis 1969 wurde das obere
rechte Ufer durch einen Hauptsammelkanal abwassertech-
nisch erschlossen, und mit der Inbetriebnahme der ARA
Luzern und Umgebung im Herbst 1974 wurden die Abwas-
ser vom Rotsee ferngehalten. Mit der Abwassersanierung
der Stadt Luzern verbesserte sich sofort der Zustand der
Reuss. Dies hatte eine direkte Auswirkung auf die Wasser-
qualitdt des Reuss-Stollens, indem nur noch néhrstoffar-
mes Vierwaldstittersee-Wasser in den Rotsee geleitet
wurde. Somit nahm auch schlagartig die Phosphorbela-
stung des Rotsees ab.

Der Rotsee wurde in den Jahren 1920 bis 1923, 1930, 1949
und 1969/1970 systematisch untersucht, ohne dass man
eine Gesundung feststellen konnte. 1978/1979 wurde der
See vom kantonalen Amt fiir Gewéasserschutz und vom
kantonalen Laboratorium wiederum monatlich tiberwacht.
Gleichzeitig wurden auch. die Zuflisse und der Abfluss

Bild 1. Der Rotsee bei Luzern. Heute werden die Abwésser vom See ferngehalten durch Transportkanéle Richtung Abwasserreinigungsanlage Luzern und Umge-
bung in Emmen und Abwasserreinigungsanlage Rontal in Root. 1 Untersuchte Seestelle, 2 Reuss bzw. Reuss-Stollen, 3 Seeauslauf (Ron), 4 Die 1933 erstellte

Klédranlage wird heute als Regenklarbecken benutzt.
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Tabelle 1. Nahrstoffkonzentration zur Zirkulationszeit im Rotsee

Datum Anorgan. Gesamt- N:P-
Stickstoff  Phosphor Verhalt-
NO,-N+NH,-N nis

mgN/mé®  mgP/m?
28. April 1936 2000 575% 3,5:1
18. Februar 1950 2540 358* 714
18. April 1969 1430 370 3,8:1
18. Februar 1970 2350 470 5,0:1
20. Marz 1978 790 100 7,9:1
13. Marz 1979 950 130 8,3:1
3. Marz 1980 1060 120 8,8:1
30. Marz 1981 760 96 7,91
Néhrstoffarme Seen <500 <30 71
(in Algen)

*PO,-P

miterfasst. Diese letzten Messungen zeigten nun zur gros-
sen Uberraschung bessere Verhéltnisse auf.

Seit 1974 wird der Rotsee mit ndhrstoffarmem Wasser aus
dem Reuss-Stollen verdiinnt. Wahrend um 1970 noch
500 mg Phosphor/m? bei der Friihjahrszirkulation gemes-
sen wurden, liegen die Werte heute bei 100 mg P/m? (Ta-
belle 1).

Auch die minimalen Sichttiefen, die 1920 bis 1970 um 0,4
bis 1 m schwankten, fielen in neuerer Zeit besser aus.
Ebenso weisen die Sauerstoffverhéltnisse auf eine Verbes-
serung hin, und der Lebensraum fiir Fische hat sich ver-
grossert. Man muss hier aber erwdhnen, dass der Rotsee
schon von Natur aus wegen der windgeschutzten Lage be-
nachteiligt ist. Der See ist im Winter meist zugefroren, und
er erfahrt nicht jedes Jahr eine Vollzirkulation der Wasser-
massen und kann sich somit nicht zu Beginn des Seejah-
res mit Sauerstoff bis in die Tiefe séttigen.

Die Erniedrigung der Phosphorbelastung sei zum Schluss
in der Tabelle 2 aufgezeigt.

Tabelle 2. Gesamt-Phosphorbilanz des Rotsees in kg/Jahr

1936 1970 1978/79

Zufuhren aus Reuss-Stollen 5100 1200 380

Béche 100
Niederschlage . 40
Abschwemmung der

landwirtschaftlich genutzten Gebiete 80

Total 600 kg/Jahr
Geféhrliche Belastung 350 kg/Jahr

Durch die Sanierung der Abwassereinleitungen konnte die
Phosphorfracht betrachtlich reduziert werden. Nach den
Modellvorstellungen der Seekundler darf einem See von
einer mittleren Tiefe von 9 m und einer Wasseraufenthalts-
zeit von 0,4 Jahren héchstens 350 kg Phosphor/Jahr zu-
geflhrt werden. Die heutige Phosphorbelastung liegt noch
zweimal Uber dem geféhrlichen Grenzwert. Der Rotsee
wird sich trotz betrachtlicher Frachtreduktion nicht in ei-
nen klaren, blauen See verwandeln kénnen, aber vergli-
chen mit friiheren Jahren ist er doch auf einem Weg zur
Besserung.

Leider muss man bei allen Luzerner Seen eine fortschrei-
tende Néhrstoffanreicherung feststellen. Hier liegt nun ein
Beispiel vor, bei dem die Eutrophierung zuriickgedrangt
werden konnte.
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Die Sanierung der Mittellandseen:
Baldeggersee, Hallwilersee und
Sempachersee

Allgemeiner Uberblick

Paul Baumann

So wie ein Patient zu seiner Gesundung von einem Arzt
ein Rezept verschrieben erhélt, so benétigen auch unsere
kranken Mittellandseen Baldeggersee, Hallwilersee und
Sempachersee ein auf die Massnahmen abgestimmtes
Konzept fur ihre Sanierung.

Die Ursache fiir die Eutrophierung eines Sees liegt in er-
ster Linie beim Phosphor. Nehmen wir als Beispiel den
Sempachersee, so konnte an ihm festgestellt werden, dass
die jahrliche Phosphorbelastung etwa 15t betragt. Ein
EAWAG-Gutachten aus dem Jahre 1979 legt die Relatio-
nen wie folgt fest:

Eintrag Uber die Atmosphére und die Nieder-
schlage

Abwasser aus den angeschlossenen Klaran-
lagen (alle mit Phosphatfdllung ausgertstet),
aus den noch nicht angeschlossenen Sied-
lungsgebieten und aus dem landlichen Raum
(Streusiedlungen, Weiler, Hausergruppen,
Einzelhduser, Késereien) ca. 7t/Jahr
aus dem landwirtschaftlich genutzten Raum ca. 7 t/Jahr

ca. 15t/Jahr

ca.1t/Jahr

Total jahrlich

Die dem Sempachersee gefahrlich werdende Grenze liegt
nun bei einem Eintrag von 4 t Phosphor im Jahr.
Die Sanierungsmassnahmen bezwecken deshalb mit er-
ster Prioritét eine Reduktion der Phosphorbelastung der
Seen. Daraus entstand das Luzerner Modell, ein Sanie-
rungskonzept, das sich auf vier Pfeiler abstitzt.

Pfeiler 1: Siedlungsgebiete

In den Einzugsgebieten der Seen sind Klaranlagen mit
Phosphatfallung vorhanden und die Transportkanéle weit-
gehend erstellt.

Es ist die Aufgabe der Gemeinden, die Hausanschliisse zu
verwirklichen und fortwahrend dem bestmdoglichen Stand
anzupassen.

Es ist Pflicht des Kantons zu Uberprifen, ob diese klassi-
schen Massnahmen des Gewadsserschutzes gentigen, um
die Qualitatsvorstellungen fiir Seen zu erfiillen. Kénnen
die in der eidg. Abwassereinleitungsverordnung beschrie-
benen Ziele fiir einen See nicht erreicht werden, so sind
die ortlichen Bedingungen fiir Einleitungen in ein Gewés-
ser zu verscharfen.

Die Filtrationsanlage Hochdorf ist eine moégliche Lésung,
um die schon gereinigten Abwésser einer Klaranlage mit
Phosphatféllung noch weitergehend von Phosphor zu be-
freien.

Das Abwasserproblem einer Region ist jedoch erst dann
bewadltigt, wenn auch die Entsorgung des Klarschlammes
sichergestellt ist. Dabei steht bis heute in der Regel die
Verwertung in der Landwirtschaft im Vordergrund. Seit
dem Jahre 1979 sind sdmtliche Kléaranlagen im Kanton Lu-
zern verpflichtet, die gefahrlose Verwertungsméglichkeit
des Klarschlammes auf ihren landwirtschaftlichen Abneh-
merbetrieben nachweisen zu lassen.

Im Ubrigen regelt die am 1. Mai 1981 vom Bundesrat in
Kraft gesetzte Klarschlammverordnung die landwirtschaft-
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