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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.

Literatur:

Stadelmann P. 1980

Der Zustand des Rotsees bei Luzern

in: Maihof — Rotsee, Geschichte und Eigenart eines Quartiers
Verlag Quartierverein Maihof, Luzern, S. 54-61.

Adresse des Verfassers: Dr. Pius Stadelmann, Abteilungsleiter kantonales Amt
flir Gewdsserschutz Luzern, Klosterstrasse 31, 6003 Luzern.

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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liche Verwertung des Klarschlammes (Hygienisierung,
Schwermetalle, Nachweis der Verwertungsmdoglichkeit,
Beseitigung durch Transporteure, Pflichten der Klar-
schlammabnehmer, Verbote fiir Klarschlamm, Kontrollin-
stanzen, Sanierung bestehender Anlagen, Aufsicht des
Bundes).

Pfeiler 2: Ldandlicher Raum

Im l&ndlichen Raum kann die konzentrierte Einleitung von
rohem oder teilgereinigtem Abwasser zu einer Gewdasser-
belastung flihren, die das Selbstreinigungsvermégen der
vorhandenen Béche Ubersteigt.

Da einem See Uber die vielen Abwasserleitungen in seine
Zuflisse aus Streusiedlungen, Weilern, Hausergruppen,
Einzelhdusern, Késereien usw. erhebliche Frachten an
Phosphor zugefihrt werden kdénnen, kennen wir keine
bessere Methode, als diese Abwassereinleitungsstellen an
Ort und Stelle zu suchen und mit geeigneten Massnahmen
Zu sanieren.

Pfeiler 3: Landwirtschaft

Ein Gewdsserschutzkonzept wére unvollstandig, wirden
nicht auch die landwirtschaftlichen Nutzungsgebiete in die
Uberlegungen einbezogen.

Die zunehmende Verschlechterung der Seen hat uns be-
wogen, im Jahre 1979 ein Gutachten Uber die «Belastung
von Boden und Gewassern durch die Landwirtschaft im
Einzugsgebiet des Sempachersees unter besonderer Be-
rlicksichtigung des Phosphatgehaltes» erstellen zu lassen.
Gutachter waren Landwirtschaftsfachleute der Arbeitsge-
meinschaft Beratender Agronomen AGBA AG, Ebikon.

Am 18. Mai 1981 haben sdmtliche Landwirte und Tierhalter
im Einzugsgebiet des Sempachersees eine ausfiihrliche,
allgemeine sowie eine persoénliche, ihren eigenen Betrieb
betreffende Orientierung erhalten.

Pfeiler 4: Seeinterne Massnahmen

Der Zustand der Seen verlangt Sofortmassnahmen, die in
der Regel seeintern anzuwenden sind. Es handelt sich vor-
wiegend darum, die Phosphor-Riicklésungsprozesse aus
den Sedimenten zu stoppen und das Seewasser mit geni-
gend Sauerstoff zu versorgen.

Die EAWAG-Gutachten, die fiir diesen Zweck erstellt wor-
den sind, lassen folgende Maglichkeiten zu:

Seebelliftung

Bei der Belliftung der tieferen Wasserschichten findet mit
Hilfe von Kompressoren ein direkter Sauerstoffeintrag
Uber dem Seegrund statt. Kdme diese Losung beispiels-
weise beim Sempachersee zur Anwendung, so bedeutete
dies, dass wahrend 9 Monaten des Jahres pro Tag minde-
stens 7 bis 8 t Sauerstoff in den See eingeblasen werden
mussten. Mit dieser konzentrierten Sauerstoffbehandlung
der tieferen Wasserschichten erreicht man am wirksam-
sten den baldigen Stopp des verhéngnisvollen Rucklo-
sungsprozesses aus den Seesedimenten.
Zwangszirkulation

Die Zwangszirkulation hat zum Ziel, widhrend der Winter-
phase Wasser aus den Grundschichten an die Oberflache
umzusetzen und an dieser Stelle mit Sauerstoff zu versor-
gen. Die Umsetzleitung betriige — wiederum beim Sempa-
chersee — 15 m3 Wasser pro Sekunde.

Tiefenwasserableitung

Die Tiefenwasserableitung, wiirde sie beim Sempachersee
angewendet, bezweckte die Entnahme von 1,1 md/s
schlechtem Wasser aus einer Tiefe von 80 m. Eine &hnli-

che Losung, jedoch im kleineren Massstab, hat schon vor
Jahren beim Mauensee zu einem guten Erfolg gefiihrt.
Krebse, die sich auf dem Grund des Sees wieder wohl flih-
len, bezeugen dies durch ihre sehr aktive Vermehrung.

Um in den Besitz von technisch ausgereiften Projekten zu
gelangen, haben die Kantone Luzern und Aargau 1980 ei-
nen «Projektwettbewerb zur Sanierung des Baldegger-
sees, des Hallwilersees und des Sempachersees» ausge-
schrieben. Angesprochen wurden Ingenieurbtros, Inge-
nieurgemeinschaften und Ingenieurunternehmungen, die
in der Lage sind, diese interdisziplindre Aufgabe zu I6sen.
Die Ausschreibung stiess auf sehr grosses Interesse. Am
31. Mérz 1981 wurden unter Einhaltung der Anonymitét elf
Projekte eingereicht, unter denen vielversprechende Még-
lichkeiten aufgezeigt werden.

Adresse des Verfassers: Paul Baumann, Vorsteher kantonales Amt fiir Gewas-
serschutz Luzern, Klosterstrasse 31, 6002 Luzern.Ausfiihrungen anlasslich ei-
ner Pressekonferenz von 21. Mai 1981 in Sempach.

Die Entscheidungen des Preisgerichtes wurden in «was-
ser, energie, luft — eau, énergie, air», Heft 7/8, 73 (1981) S.

149-150 bekanntgegeben.

Das weitere Vorgehen der Kantone

Kanton Aargau

Erwin Mérki

Die beiden Kantone Luzern und Aargau begannen vor 20
Jahren getrennt die geméss eidg. Gewasserschutzgesetz
von 1955 geforderten Schutzmassnahmen planerisch und
baulich an die Hand zu nehmen.

Zustandig fir die bisherigen Massnahmen am Hallwilersee
waren beide Kantone.

Vorgéngig ging es darum, die Schmutzstoffe in den Ab-
waéssern aus Siedlungen, Gewerbe, Industrie und Land-
wirtschaft dem See fernzuhalten. Diesem Ziel kamen die
Seegemeinden mit der Inbetriebnahme der Abwasserreini-
gungsanlage in Seengen, der die Abwéasser durch Hang-
leitungen zugeflihrt werden, im Jahre 1964 recht nahe.
Wiéhrend in anderen Seeinzugsgebieten der Algenwachs-
tum verursachende Phosphor durch Chemikalienféllung
entfernt wird, geschieht dies im aargauischen Seetal durch
Wasserableitung unterhalb des Seeausflusses.

Nach den heutigen wissenschaftlichen Erkenntnissen be-
stehen noch zwei weitere Haupt-Phosphorquellen am Hall-
wilersee, abgesehen vom Zufluss aus dem Baldeggersee.
Es sind dies die Abschwemmungen aus dem Kulturland
und die Rucklosung aus dem Seesediment bei sauerstoff-
freiem Tiefenwasser.

Wie wir in friheren Veranstaltungen bekanntgegeben ha-
ben, geht es jetzt um die Minimalisierung des Phosphors
aus dem Sediment. Diese Forderung bedingt die ganzjéh-
rige Versorgung des Tiefenwassers mit Luftsauerstoff in
der Grossenordnung von 6 bis 10 g pro 1000 | Wasser,
denn unter diesen Voraussetzungen geht aus dem Sedi-
ment praktisch kein Phosphor mehr in Lésung. Zudem er-
moglicht dieser Sauerstoffvorrat auch das normale Fisch-
leben und das Fortkommen der Fischlaichbrut.

Die Abschwemmung von ungenutztem Dinger aus den
Kulturflichen respektive die diffuse Zuleitung von Phos-
phaten kann kaum allein mit technischen Massnahmen be-
kampft werden. Einmal muss eine gewasserschutzkon-
forme Dungepraxis Platz greifen, und andererseits miiss-
ten abschwemmgefdhrdete Landflaichen mehr fiir die
Graswirtschaft genutzt werden.
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Der Projekt-Wettbewerb zeigte auf, dass mit verschiede-
nen technischen Methoden das Tiefenwasser mit Sauer-
stoff versorgt werden kann. Die geschétzten Kosten variie-
ren in weiten Grenzen fur Bauinstallationen und Betrieb.
Die Anlagen missen gemiss den Studien der EAWAG
Uber viele Jahre dauernd oder intermittierend in Betrieb
stehen. Sie miissen daher robust in Konstruktion und ein-
fach im Betrieb sein. Energiekosten sind mitzuberticksich-
tigen. Das Preisgericht hat im Juli 1981 Uber die Projekte
und Preise entschieden und Empfehlungen vorgebracht.
Der Kanton Aargau akzeptierte das Resultat der Preis- und
Fachrichter.

Fir den Hallwilersee geht die enge Zusammenarbeit mit
den Behdrden des Kantons Luzern weiter. Die Massnah-
men laufen nun in verschiedenen Phasen ab.

1. Versuchsphase

mit dem Verfahren «Tanytarsus» des Ingenieurbiros
U. Schaffner und W. Hollenweger, Wohlen, und E. Jungo,
Zirich, mit Belliftung unter Einsatz von reinem Sauerstoff.
Die offensichtlich sehr geringen Investitionskosten verlan-
gen eine ndhere Abkldrung der Tauglichkeit der Methode.
Es wurde der Baldeggersee als Versuchsgewdsser dafiir
ausersehen.

2. Versuchsphase

Intensive Untersuchung des Hallwilersees gemeinsam mit
der EAWAG vor dem Eingriff mit technischen Mitteln.

3. Phase

Nach erfolgreichem Abschluss der Phase 1 im Baldegger-
see wird das Projekt fur den Hallwilersee ausgearbeitet.

4. Phase

Die Finanzierung der Bau- und Betriebskosten muss si-
chergestellt werden.

Wir denken an die folgende Tréagerschaft flir den Bau:
Bund, Kantone Aargau und Luzern, Seegemeinden.

Wir denken zum Beispiel an die Griindung eines Zweck-
verbandes fiir Bau und Betrieb. :

5. Phase

Bau der Anlagen

6. Phase

Betrieb und Uberwachung des Erfolges. Sollte die erste
Phase wider Erwarten nicht zum Erfolg fuhren, dann wir-
den die Verfahren «Oligo» und allenfalls «Aquarium» in
die Detailprojektierung genommen.

Der zeitliche Ablauf der Sanierungsmassnahmen kann
heute lediglich der Grdssenordnung nach abgeschatzt
werden.

— Versuche im Baldeggersee 1 Jahr ab Neujahr 1982

— Wenn erfolgreich: Detailprojektierung Y2 Jahr
— Finanzierung Y2 Jahr
— Lieferung und Einbau 1 Jahr

Betriebsaufnahmen im glinstigsten Falle 2. bis 3 Jahre
oder im Jahre 1985.

Das Gutachten der EAWAG vom 31. Mai 1979 kommt fur
den Hallwilersee zu folgendem Schluss:

«Wir erachten eine Belilftung des Hypolimnions, kombi-
niert mit einer Zwangsdurchmischung im Winter und bei
einer verbleibenden P-Belastung von 11,4 t/Jahr als geni-
gend, um im See nach 6 Jahren einen Zustand dauernder
Aerobie und eine verordnungskonforme Produktion zu er-
reichen. Sollte dieses Ziel nicht vollig zu erreichen sein,
bleibt als Option die Erweiterung der Belliftungsanlage
oder die Tiefenwasserableitung, wobei ihre Auswirkungen
auf den Aabach vorerst abzuklaren waren.»

Somit kdnnte im aargauischen Seetal um das Jahr 1990
die dauernde Sauerstoffversorgung des Tiefenwassers
des Hallwilersees festlich gefeiert werden, und damit wére
es offenbar auch mit den Massenentwicklungen von Blau-
algen, die jahrzehntelang das Antlitz des Sees vom Friih-
jahr bis in den Herbst gepragt haben, vorbei.

Adresse des Verfassers: Dr. Erwin Mérki, Chef Abteilung Gewasserschutz des
Kantons Aargau, Obere Vorstadt 40, 5000 Aarau.

Ausflihrungen anlésslich einer Pressekonferenz vom 3. September 1981 in
Hitzkirch.

Kanton Luzern

Paul Baumann

Meinen Ausfiihrungen mdéchte ich voranstellen, dass sie
vorerst einmal aus der Sicht unserer Fachstelle formuliert
worden sind. Selbstverstandlich sind wir nicht die ent-
scheidende Instanz; das ist der Regierungsrat des Kan-
tons Luzern. Wir werden uns jedoch bemtihen, unsere An-
trége an den Regierungsrat — wenn sie einmal gestellt wer-
den kénnen — so zu dokumentieren und zu begriinden,
dass die vorgesetzte Behorde Uber genitigend Entschei-
dungsgrundlagen verfligen wird.

Mit dem Abschluss des Ingenieur-Wettbewerbes beginnt
fur uns die Phase der Realisierung. Dabei ziehen wir in Be-
tracht, beim Baldeggersee eine Tiefenwasserbeliiftung
und beim Sempachersee eine Tiefenwasserbeliiftung ge-
gebenenfalls in Kombination mit einer Tiefenwasserablei-
tung einzurichten. Die Installationen der Tiefenwasserbe-
Iiftung werden wahrend der Winterszeit auch die Zwangs-
zirkulation der Wassermassen ermoglichen.

Der Wettbewerb hat uns einen Vorschlag gebracht, der

“eine {iberraschend einfache Lésung fiir die Tiefenwasser-

belliftung und die Zwangszirkulation aufzeigt. Es handelt
sich um das Projekt Tanytarsus der Ingenieurgemein-
schaft Schaffner + Hollenweger, Wohlen, und Jungo, Zi-
rich. Es erhielt den ersten Preis fir die Tiefenwasserbeliif-
tung und die Zwangszirkulation im Hallwilersee und wurde
vom Preisgericht fir alle drei Seen zur Weiterbearbeitung
empfohlen.

Indem aus einer Verteilstation am Ufer der Seen Uber ein
am Boden verankertes Leitungsnetz reiner Sauerstoff in
die tieferen Wasserschichten eingeleitet wird, kann auf
jegliche grossere bauliche Konstruktion im Wasser, bei-
spielsweise nach dem System Wahnbachtalsperre oder
nach den Vorschldgen anderer Wettbewerbsteilnehmer,
die fir die Losung dieser Aufgabe teilweise Schwimm-
flosse beachtlicher Grésse oder gewaltige Turme benétig-
ten, verzichtet werden.

Die Einleitung und die Ausbreitung des reinen Sauerstof-
fes im Wasser muss nun aber durch Versuche in natura
noch Uberpriift werden. Es bestehen unter den Fachpreis-
richtern kaum Bedenken, dass dieses System nicht oder
nur schlecht funktionieren sollte. Es ist jedoch ohne die
entsprechenden Messungen in den wirklichen Verhéltnis-
sen eines Sees nicht moglich, die Einrichtungen fir den
Sauerstoffeintrag und die erforderliche Anzahl Zuleitungs-
stellen zu optimieren.

Der Empfehlung des Preisgerichtes folgend werden die
Gewasserschutzfachstellen der beiden Kantone ihren vor-
gesetzten Departementen beantragen, am Baldeggersee
einen Beluftungsversuch durchfiihren zu lassen.

Da die Ergebnisse des Bellftungsversuches nach dem Sy-
stem Tanytarsus allen drei Seen zugute kommen werden,
ist es zweckmadssig, dass die beiden Kantone Luzern und
Aargau weiterhin zusammenarbeiten und dass die Kosten

«wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

74. Jahrgang, 1982, Heft 1/2, CH-5401 Baden

15




fur die Durchfihrung dieses Versuches wiederum auf
beide Kantone anteilméssig aufgeteilt werden.

Der Baldeggersee wurde ausgewdéhlt, weil er sich aus ver-
schiedenen Grinden am besten dazu eignet. Einerseits
wirkt sich die Situation des Baldeggersees, die dadurch
gegeben wird, dass er als geschiitztes Objekt von jeglicher
dusserer Storung (Schiffahrt usw.) abgeschirmt ist, gtin-
stig aus. Andererseits weist er eine maximale Tiefe auf, die
zwischen dem Hallwilersee (am wenigsten tief) und dem
Sempachersee (am tiefsten) liegt. Von grosser Bedeutung
ist auch die Tatsache, dass die EAWAG (Seenforschungs-
institut Kastanienbaum) seit einiger Zeit im Baldeggersee
Stromungsmessungen durchfiihrt.

Der Schweizerische Bund fur Naturschutz (SNB), ist tber
das Vorhaben orientiert und begriisst das Vorgehen der
Kantone. Es wird nun Aufgabe der Ingenieure Schaffner
und Jungo sein, fir die Durchfiihrung des Bellftungsver-
suches die technischen Grundlagen zu erarbeiten und die
zu erwartenden Kosten zu ermitteln.

In Zusammenarbeit mit der EAWAG und dem SBN konnte
das Programm fiir die ndchste Zukunft wie folgt festgelegt
werden:

— bis Mitte September 1981: Vorschlag flir den Ingenieur-
vertrag fiir die Durchfliihrung des Belliftungsversuches.
Damit verbunden ist eine Kostenschéatzung fiir die Kredit-
beschaffung.

— im Winter 1981: Betrieb der Zwangszirkulation.

— ab Frihjahr 1982: Beliiftungsversuch (Dauer ca. 1 Jahr).
Die Installationen fiir den Belliftungsversuch sind so aus-
zubilden, dass sie spater Bestandteil der definitiven
Beliftungseinrichtungen werden.

Bei positivem Ausgang des Bellftungsversuches wird das
Gewadsserschutzamt dem Regierungsrat des Kantons Lu-
zern beantragen, das System Tanytarsus fir die Belliftung
des Baldegger- und des Sempachersees gleichzeitig ein-
zurichten.

Eine Tiefenwasserableitung kommt im Baldeggersee zur-
zeit nicht in Frage. Im Sempachersee soll diese Méglich-
keit jedoch bis zum Stadium eines allgemeinen Bauprojek-
tes weiterverfolgt werden. Das Gewasserschutzamt wird
sich dabei wiederum auf die Empfehlungen des Preisge-
richtes abstiitzen und dem fiir diesen See mit einem ersten
Preis dotierten Projekt Aqua nostra des Ingenieurbiiros
Desserich + Funk, Luzern, den Vorzug fur die Weiterbear-
beitung geben.

Das ausserhalb der Wettbewerbsordnung eingereichte Al-
ternativprojekt des Ingenieurbiros Eggstein, Luzern, sieht
eine Verbindungsleitung zwischen dem Sempachersee
und der Reuss vor. Dadurch kénnten grossere Wasser-
mengen vom Sempachersee zur Reuss und in umgekehr-
ter Richtung transportiert werden. Unter Ausniitzung der
Hohendifferenz zwischen dem Sempachersee und der
Reuss ist es denkbar, ein Kraftwerk einzubauen und Ener-
gie zu erzeugen. Das Projekt Eggstein bietet ausserdem
Méglichkeiten, den Seespiegel zu regulieren und somit die
Suhrekorrektion zu umgehen. Auch limnologisch wére es
interessant, weil es die theoretische Wassererneuerungs-
zeit des Sempachersees von bisher 17 Jahren auf etwa 4
bis 6 Jahre reduzieren wiirde. Selbst ohne eine Seebellif-
tung wiirde es in einigen Jahren dazu fiihren, dass die an-
gestrebten Zielvorstellungen im Sempachersee erreicht
waren.

Die Anlagekosten wurden mit rund 36 Millionen Franken
errechnet. Damit das Kraftwerk einigermassen wirtschaft-
lich betrieben werden konnte, verbliebe der Suhre nur
noch eine kleine Restwassermenge.

Zurzeit laufen liber den Luzerner Kantonsingenieur AbkIl&-

rungen wegen bestehender Wasserrechte und Uber den
Projektverfasser wegen moglicher Beteiligung der Elektro-
wirtschaft.

Es ist noch nicht Uberblickbar, ob das Alternativprojekt
Eggstein eine Chance hat, verwirklicht zu werden. Einer-
seits sind es die hohen Anlagekosten, andererseits die zu
erwartenden komplizierten Rechtsverhélinisse in einem
Konzessionserteilungsverfahren, die schon noch einige
Barrieren bilden.

Die Sanierung des Sempachersees erduldet jedoch keinen
Verzug mehr. Aus diesem Grunde ist die Tiefenwasserbe-
lGftung vordringlich einzurichten. Mit dem Entscheid tber
eine zusétzliche Tiefenwasserableitung kann wohl noch
etwas abgewartet werden, bis die Resultate der erwédhnten
Abklarungen Uber das Alternativprojekt Eggstein vorlie-
gen.

Adresse des Verfassers: Paul Baumann, Vorsteher kantonales Amt fiir Gewas-
serschutz Luzern; Klosterstrasse 31, 6002 Luzern.

Ausfiihrungen anlésslich einer Pressekonferenz vom 3. September 1981 in
Hitzkirch.

Eindickung und biologische
Entseuchung von
Abwasserschlamm durch
submerse Umwalzbelliftung
Franz Popel und Siegfried Mangold

Abwasserschlamm muss aus umwelthygienischen Grin-
den aufbereitet werden, um dieses Abfallprodukt beseiti-
gen oder verwerten zu konnen. Dies hat so einfach, be-
triebssicher und wirtschaftlich als méglich zu geschehen.
Ausserdem sollte das gewadhlte Aufbereitungsverfahren
die zu beseitigenden oder zu verwertenden Schlamm-
Mengen mdoglichst weitgehend vermindern. Diese umwelt-
hygienischen und betrieblichen Forderungen koénnen
durch die Anwendung der folgenden Verfahrensschritte
erflllt werden:

1. Eindickung und Entseuchung von Abwasserschlamm
durch submerse Umwalzbelliftung.

2. Anaerobe Stabilisierung des eingedickten und ent-
seuchten Abwasserschlammes, um diesen entweder in
Schlammteichen speichern oder landwirtschaftlich ver-
werten zu kénnen; oder

3. Entwéasserung des eingedickten und entseuchten Ab-
wasserschlammes auf Filterpressen, um den Filterkuchen
dann anschliessend geordnet deponieren zu kénnen.

Im nachfolgenden wird nur auf die Eindickung und Ent-
seuchung von Abwasserschlamm durch submerse Um-
waélzbellftung eingegangen.

1. Die Eindickung von Abwasserschlamm
durch submerse Umwalzbelliftung

Die Schwerkrafteindickung von Abwasserschlamm

Die 'Feststoffgehalte von wasserreichen Abwésserschlam-
men mit aerober belebter Substanz, zu denen auch der
Uberschussschlamm biologischer Abwasserreinigungsan-
lagen gehort, werden bisher in Standeindickern wéahrend
einer langeren Sedimentation von mehrstiindiger bis
mehrtagiger Dauer auf 4 bis 6% erhoht. Da jedoch der be-
lebten Substanz wéhrend der Eindickungsphase der Luft-
sauerstoff flr ihren aeroben Stoffwechsel fehlt, wechselt
diese automatisch zum anaeroben Stoffwechsel Uber, bei
dem stinkende Faulgase entwickelt werden, die den Ein-
dickungsprozess hindern und Geruchsbeladstigungen ver-
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