Dem Hallwilersee geht es
immer besser!
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Die jahrzehntelangen Bemiihungen um die Gesundung des
Hallwilersees haben die Uberdiingung des Sees nachhaltig
verringert. Noch braucht es aber die Beliiftung, um eine

ausreichende Sauerstoffversorgung des Seegrunds sicher-

zustellen.

Der Hallwilersee soll langfristig sei-
ne natlrliche Regenerationsfahigkeit
wieder erlangen. Auf dem Weg zu
diesem Ziel wurden im Verlauf der
dritten Sanierungsetappe von 2003
bis 2010 entscheidende Fortschritte
erzielt. Das Ziel von 10 bis 20 Milli-
gramm Phosphor pro Kubikmeter
Seewasser — Voraussetzung flir eine
nachhaltige Gesundung des Hallwi-
lersees — wird seit 2009 erreicht. Die
Belastung durch den luzernischen

Phosphorkonzentration

Baldeggersee wurde auf ein fiir den
Hallwilersee vertragliches Niveau ge-
senkt. Das gemeinsam mit dem Kan-
ton Luzern und mit massgeblicher fi-
nanzieller Beteiligung des Bundes in
den Jahren 2001 bis 2010 durchge-
fihrte Phosphorprojekt bewirkte eine
Halbierung der Nahrstoffverluste aus
landwirtschaftlichen Quellen.

Mit der erheblichen Reduktion der
Phosphorbelastung hat auch die Al-
genproduktion im See abgenommen.

Algenbliiten der Burgunderblutalge
treten nur noch im Spatwinter auf.
Noch nicht entscheidend zurlickge-
gangen ist aber die Sauerstoffzeh-
rung im Tiefenwasser. Der Grund da-
fir ist die Nachwirkung durch die
jahrzehntelang belasteten Sedimen-
te. Die Bellftung des Sees mit Sauer-
stoff muss daher noch einige Jahre
weitergehen, wobei die jahrlich erfor-
derlichen Sauerstoffmengen weiter
abnehmen werden.

Im Kanton Aargau ist keine Fort-
setzung des Phosphorprojektes un-
ter Bundesbeteiligung angezeigt. Ab
2011 werden Diingungsvorschriften
bei Ubernahme von Hof- und Recyc-
lingdlingern im Spezialgebiet Hall-
wilersee verhindern, dass nach Weg-
fallen der Forderbeitrage die Boden
wieder Uberdingt werden. Einzelne
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Die Phosphorkonzentration im See gilt als Leitindikator fiir den Seezustand des Hallwilersees. Viel Phosphor fiihrt

zu liberméssigem Algenwachstum.
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Im Seezopf bei Meisterschwanden befinden sich das Betriebsgebdude
der Seebelliftung mit Kompressoren und Anlagen zur Bereitstellung von

Sauerstoff.

Bellftung Im sommer

SEeEngen

Zirkulationshilfe im Winter
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Vom Seeufer fiihren sechs Leitungen zur Seemitte, wo sich in 45 Meter tiefe
sechs Diffusoren befinden, die je nach Bedarf Druckluft oder Sauerstoff in
groben oder feinen Blasen ins Tiefenwasser eintragen.

Massnahmen zur extensiven und Bo-
den schonenden Bewirtschaftung wer-
den, wo sinnvoll, auf kantonaler Ebe-
ne weitergeflihrt.

Die bisherigen
Sanierungsmassnahmen

Der Hallwilersee wurde wahrend rund
100 Jahren mit zu vielen Nahrstoffen
belastet — insbesondere Phosphat.
Dies flihrte zu GUbermassigem Algen-
wachstum im See und zu fehlendem
Sauerstoff im Tiefenwasser. Die Sa-
nierung des Hallwilersees ist daher
seit 50 Jahren ein Thema. 1963 wur-
de mit der Fernhaltung der aargau-
ischen Abwasser vom See und de-
ren Reinigung in der Abwasserreini-

gungsanlage (ARA) Hallwilersee in
Seengen ein Pionierwerk geschaffen.
Spater folgte auch die Abwassersa-
nierung im Kanton Luzern. Seit Mitte
der 1980er-Jahre kamen so genannte
seeinterne Massnahmen (Zirkulations-
hilfe im Winter und Sauerstoffbelif-
tung im Sommer) hinzu. Diese sind
im Hallwilersee nun wahrend beina-
he 25 Jahren in Betrieb. Der oberhalb
liegende, luzernische Baldeggersee
wird gar seit 1983 beltftet. Bald wur-
de auch der Beitrag der Landwirt-
schaft zur Uberdiingungsproblematik
erkannt und erste Massnahmen ge-
troffen (Forderung Gillelagerung, Be-
ratung, Pufferstreifen). Parallel dazu
haben die Gemeinden laufend die

Siedlungsentwasserung durch den
Bau von Regenklarbecken und der
Abtrennung von Sauberwasser ver-
bessert.

Im Jahr 2001 haben schliesslich die
Kantone Aargau und Luzern mit er-
heblicher finanzieller Beteiligung des
Bundes am Hallwilersee ein Phos-
phorprojekt, gestitzt auf das Gewas-
serschutzgesetz Art.62a, gestartet. Die-
ses fordert Massnahmen zur Vermin-
derung von Nahrstoffverlusten aus
der Landwirtschaft. Auch am Baldeg-
gersee ist seit 2000 ein Phosphorpro-
jekt im Gang.

Landwirtschaftliche Mass-
nahmen im Phosphorprojekt
Die Kantone Aargau und Luzern
gewahren seit 2001 Beitrdge an
Massnahmen zur Verminderung
der Auswaschung und Ab-
schwemmung von Phosphor aus
den landwirtschaftlich genutzten
Boden. Die Beitrage erfolgen mit
massgeblicher finanzieller Unter-
stlitzung des Bundes. Sie stilitzen
sich auf das Gewasserschutzge-
setz (GSchG) Artikel 62a. Folgen-
de Massnahmen wurden im Rah-
men des «Phosphorprojektes Hall-
wilersee» im Kanton Aargau un-
terstitzt:

® Direktsaaten von Begriinungen,
Mais und Wintergetreide bzw.
Streifenfrassaaten von Mais wir-
ken gegen die Bodenerosion;

m Pyfferstreifen und -zonen ent-
lang von Gewassern schiitzen
vor oberflachlichen Abschwem-
mungen;

m Stilllegung von drainierten Fla-
chen auf Ackerland vermindert
die Auswaschung von Nahr-
stoffen;

® reduzierter Einsatz von Phos-
phatdiingern baut Nahrstoffvor-
rate in Uberdliingten Béden ab.

Insgesamt werden die Landwirte

im aargauischen Einzugsgebiet

des Sees flir die Periode 2001 bis

2010 rund 1,2 Millionen Franken

an Beitragen aus dem Phosphor-

projekt erhalten haben. Davon
tragt der Bund rund 77 Prozent.
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Reduzierter Einsatz von Phosphatdiingern
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Uberdiingte Béden stellen das Hauptrisiko fiir Nahrstoffverluste dar.
Reduzierter Einsatz von Hofdlingern und Nutzung der im Boden vorliegen-
den Phosphorvorriéte flir das Pflanzenwachstum vermindern dieses Risiko
dagegen nachhaltig.
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Pufferstreifen mit extensiver Wiese von mindestens 6 Meter Breite entlang

von Bédchen und Seeufern halten abgeschwemmte Néhrstoffe zurtick.
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Als bedeutendste und erfolgreichste
Massnahme im Kanton Aargau er-
wies sich die finanzielle Abgeltung
fir eine gegenliber dem Pflanzen-
bedarf reduzierte Phosphatdliingung.
Diese bildet eine Barriere gegen die
Annahme von uberschissigen Hof-
diingern aus dem Kanton Luzern. Seit
2002 wurden die Béden im aargaui-
schen Einzugsgebiet des Hallwiler-
sees von insgesamt 57 Tonnen Phos-
phatdiingern entlastet. Zusatzlich wir-
ken erweiterte Pufferstreifen entlang
von Bachen und dem Seeufer sowie
pfluglose Saatverfahren gegen die
oberflachliche Abschwemmung von
Néahrstoffen und gegen die Boden-
erosion.

Wirkung der Massnahmen

Alle diese Massnahmen fuihrten zu ei-
ner markanten Abnahme der Phos-
phorbelastung des Hallwilersees. Lag
die maximale Belastung Mitte der
1970er-Jdahre bei mindestens 16 Ton-
nen Phosphor pro Jahr, so betragt
diese heute durchschnittlich 3,5 Ton-
nen, wie die laufenden Zuflussun-
tersuchungen zeigen. Im selben Zeit-
raum fihrte dies zu einer Abnahme
des mittleren Phosphorgehaltes im
See um rund das Zehnfache, von ma-
ximal 250 auf heute 20 Milligramm
pro Kubikmeter. Durch die Massnah-
men des Kantons Luzern am damals
weit starker belasteten Baldeggersee
konnte dessen Phosphorgehalt eben-
falls reduziert werden auf heute knapp
unter 30 Milligramm pro Kubikmeter.
Aufgrund wissenschaftlicher Kennt-
nisse war zu erwarten, dass die Al-
genentwicklung erst bei weniger als
50 Milligramm Phosphor pro Kubik-
meter reagiert. Im Hallwilersee setzte
dabei eine paradoxe Entwicklung ein.
Ab Mitte der 1990er-Jahre dominierte
eine Blaualge der Gattung Plankto-
thrix — im Volksmund wegen ihrer ro-
ten Algenbliiten an der Wasserober-
flache «Burgunderblutalge» genannt
— die Algenzusammensetzung des
Seewassers. Obwohl die Phosphor-
konzentration sich im See laufend
verringerte, nahm die Algenbiomas-
se im Jahresmittel gar zu, weil sich
die Burgunderblutalgen auch im Win-
ter stark vermehren.
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Hallwilersee Phytoplankton (0-13 m Tiefe)

100

90 ~

80 -

70

60

Seebellftung

50

Biomasse (g/m?)

40 -

30

20 A

10

1985
O Blaualgen

1990
HE Dinoflagellaten

1995
O Kleine Flagellaten

2000

O Kieselalgen

2005
@ Griunalgen und Diverse

Die Entwicklung des Phytoplanktons im Hallwilersee seit 1985 zeigt eine Zunahme der jahrlichen Biomasse bis
2002. Heute dominiert die Blaualge Planktothrix rubescens (Burgunderblutalge). Seither nimmt die Algenbiomasse
ab, da der abnehmende Phosphorgehalt des Sees das Algenwachstum begrenzt.

Dies flihrte zu einem unerwartet ho-
heren Verbrauch von Sauerstoff im
Tiefenwasser. Durch die Bellftung
musste dieser nachgeliefert werden,
um sauerstofflose Zonen zu vermei-
den. 2002 wurde die maximale Al-
genbiomasse erreicht. Seither nimmt
sie parallel zum Rickgang des Phos-

phors im See ab. Riickblickend konn-
te diese Entwicklung als positives
Zeichen der Gesundung des Hallwi-
lersees gedeutet werden. Denn in der
ersten Halfte des letzten Jahrhun-
derts dominierten Burgunderblutal-
gen ebenfalls und erst mit den stark
ansteigenden Phosphorgehalten An-

Herkunft der Phosphorbelastung des Hallwilersees
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fang der 1960er-Jahre wurden sie
durch andere rascher wachsende
Algen verdrangt. Mit dem Riickgang
des Phosphors trat die Burgunder-
blutalge nun wieder auf und belegt
damit den Gesundungsprozess.

Algenverfiigbarer Phos- Stand Jahr Ziel Ziel
phor (Tonnen/Jahr) 2000 2004-08 2010 Sanierung
Abfluss Baldeggersee! 2,8 1,48 1,4 0,8
Zufllisse Hallwilersee LU? 1,01 0,52 0,50 0,45
Zufliisse Hallwilersee AG3 0,50 0,27 0,25 0,22
Zuflisse Einzugsgebiet 1,51 0,79 0,75 0,67
ARA Hitzkirchertal 4 0,3 0,29 0,15 0,1
Deposition auf See® 0,9 0,94 0,9 0,9
P-Belastung Hallwilersee 55 3,51 3.2 25

Stand der Phosphorbelastung des Hallwilersees im Vergleich zum Zwischenziel fiir das Phosphorprojekt 2010 und
dem Ziel fiir die nachhaltige Sanierung.
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Entwicklung

der Phosphorbelastung

Das Phosphorprojekt Hallwilersee hat
die Erwartungen an die Reduktion der
Belastungen aus der Landwirtschaft
erreicht. Die seit 2004 laufende Unter-
suchung der wichtigsten Zuflisse
zum Hallwilersee zeigt, dass bereits
fiir die Periode 2004 bis 2008 die jahr-
liche Phosphorbelastung um beinahe
die Halfte reduziert werden konnte im
Vergleich zum Jahr 2000. Die flir das
Jahr 2010 gesetzten Zwischenziele
werden weit gehend erreicht.

Noch nicht erreicht werden die Er-
wartungen an die Reinigungsleistung
der luzernischen Abwasserreinigungs-
anlage (ARA) Hitzkirchertal, welche in
Mosen direkt in den See einleitet.
Die Ablagerung von Phosphor auf die
Seeoberflache durch Staube und Nie-
derschlage kann nicht durch Mass-
nahmen beeinflusst werden. Die Her-
kunft dieses heute erheblichen An-
teils der Phosphorbelastung dirfte
aber weit gehend natlrlichen Ur-
sprungs sein, zum Beispiel Bllten-
staub, wie Messungen am Sempa-
chersee nahelegen.

Sanierungsziele, Erfolge und

Defizite

Fir den Seezustand gelten gemass

Vorgaben der Gewasserschutzverord-

nung (GSchV) vom 28. Oktober 1998

und den heutigen Erkenntnissen fol-

gende Ziele fur die nachhaltige Ge-
sundung des Hallwilersees:

1. 10 bis 20 Milligramm Phosphor pro
Kubikmeter Seewasser;

2. gesamte Belastung mit algenver-
figbarem Phosphor maximal 2,5
Tonnen pro Jahr;

3. massige Algenproduktion, das heisst
wenig Burgunderblutalgen und hier-
fr typische Kiesalgen;

4. ausreichende Sauerstoffversorgung
des Seegrunds fiir das Uberleben
von Wiirmern;

5. natlrliche Fortpflanzung von Fel-
chen (Felcheneier kénnen sich am
Sediment entwickeln).

Der Phosphorgehalt des Hallwiler-

sees erreicht das angestrebte Ziel-

band bereits heute. Die Phosphorbe-
lastung des Sees und die Algenpro-
duktion lassen sich aufgrund der heu-
tigen Trends bis 2015 erreichen. Noch
nicht klar ist hingegen, wie lange die
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Entwicklung der Wiirmer im Hallwilersee (Seeboden)
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Wiirmer haben den Hallwilersee bis zum Grund wieder besiedelt, seit es

dort genligend Sauerstoff gibt. In den mittleren Wasserschichten sind die
Sedimente heute bereits so weit regeneriert, dass die abnehmende Nah-

rungsgrundlage keine massenhafte Population mehr zulésst.

Beltftung des Sees mit Sauerstoff im
Sommer noch aufrechterhalten wer-
den muss, um eine ausreichende
Sauerstoffversorgung des Seegrun-
des sicherstellen zu konnen. Ange-
sichts der Klimaerwarmung ist davon
auszugehen, dass die Zirkulationshil-
fe im Winter auf unbestimmte Zeit
beibehalten werden muss. Felchen
lassen ihre Eier auf den Seegrund ab-
sinken, vorwiegend im flacheren Ufer-
bereich. Dort sterben die Eier auf-
grund der vom schlammigen Grund
ausgehenden Sauerstoffzehrung heu-
te nach kurzer Zeit ab. Das Uberge-
ordnete Sanierungsziel der naturli-
chen Fortpflanzung der Felchen wird
in den nachsten Jahren hochstens
punktuell dort erreicht werden, wo
wegen gunstiger Seestromung kie-
sig-sandiger Grund mit wenig organi-
schen Ablagerungen auftritt (Flach-
wasser und Deltabereiche von Ba-
chen). Die kiinstliche Aufzucht von
Felchen wird daher noch langere Zeit
eine wichtige Stutze fiir die Fischerei
im Hallwilersee bleiben.

Langzeitwirkung der belasteten
Sedimente

Zentral fir den weiteren Verlauf der
Sanierungsmassnahmen am Hallwi-
lersee ist heute die Frage, wie lange
die Belastungen fruherer Jahre noch
verzogernd auf die Gesundung des
Hallwilersees nachwirken. Gestiitzt auf

einen Bericht der Eawag (das Wasser-
forschungsinstitut des ETH-Bereichs)
lassen sich folgende Schlussfolge-
rungen ziehen:

® Aufgrund der vorliegenden Daten
und der messtechnischen Maoglich-
keiten bestehen erhebliche Unsi-
cherheiten, die zuklinftige Sauer-
stoffzehrung zu prognostizieren. Sie
wird sicher nur langsam zurlickge-
hen, da das aus den organischen
Ablagerungen der letzten 30 bis 50
Jahre gebildete Methan heute noch
rund zur Halfte zum Sauerstoffver-
brauch im Tiefenwasser wahrend
des Sommers beitragt.

Der restliche Sauerstoffverbrauch
infolge des Abbaus von jahrlich neu
abgelagerter Algenbiomasse wird
in den nachsten Jahren mit dem
Riickgang der Phosphorkonzentra-
tionen im See weiter abnehmen.
Auf eine Bellftung des Sees mit
Sauerstoff kann verzichtet werden,
wenn die Zehrung von heute durch-
schnittlich 10 auf 8 Tonnen Sauer-
stoff pro Tag abgenommen hat.
Trotz erheblicher Unsicherheiten
kann dies in den nachsten funf Jah-
ren erwartet werden.

Ein Verzicht auf die Bellftung im
Sommer zum gegenwartigen Zeit-
punkt wirde erhebliche Risiken fir
die wiederbelebte Tiefenzone des
Sees bedeuten und den Gesun-
dungsprozess verzogern.
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® Die Zirkulationshilfe im Winter deckt
mit geringem technischem und fi-
nanziellem Aufwand den Grossteil
des Sauerstoffbedarfs des Sees ab
und sollte langfristig weiterbetrie-
ben werden.
Die Massnahmen zur Reduktion der
Phosphorbelastung im Einzugsgebiet
des Hallwilersees waren erfolgreich.
Der See weist heute alle Vorausset-
zungen auf, um nachhaltig zu gesun-
den. Es ist sinnvoll, die Bellftung im
Sommer noch mindestens bis 2015
weiterzuflihren, um auf der Basis der
Entwicklung der Sauerstoffzehrung
mit grosserer Sicherheit lber lang-
fristig noch erforderliche seeinterne
Massnahmen entscheiden zu kénnen.

Massnahmen im Kanton Luzern
Der Kanton Luzern will seine Anstren-
gungen im Bereich Landwirtschaft so
fortsetzen, dass die erreichten Fort-
schritte bei der Reduktion der Phos-
phorbelastung im direkten Einzugs-
gebiet des Hallwilersees mindestens
gehalten werden konnen. Gleichzei-
tig soll die Phosphorkonzentration des
Baldeggersees unter 30 Milligramm
pro Kubikmeter bleiben. Der Kanton
Luzern ist zurzeit in Verhandlungen
mit dem Bund, um seine Phosphor-
projekte am Hallwiler- und Baldeg-
gersee weiterzufihren.

Die Phosphorbelastung durch das ge-
reinigte Abwasser der ARA Hitzkir-
chertal und die Belastung durch Ent-
lastungen bei Regenwetter miissen
weiter gesenkt werden. Der Abwas-
serverband studiert momentan unter
Mitwirkung der beiden kantonalen
Fachstellen Luzern und Aargau weite-
re Verfahrenstechniken, inklusive der
Variante eines Anschlusses an die
ARA Hallwilersee in Seengen.

Die 2003 eingefuhrte, verursacherge-
rechtere Kostenbeteiligung des Kan-
tons Luzern am Betrieb der seeinter-
nen Massnahmen entspricht der ge-
messenen Nahrstoffbelastung. Die-
ser Kostenteiler soll ab 2011 nach den
gleichen Grundsatzen weitergefuhrt
werden.

Massnahmen in der Landwirt-
schaft im Kanton Aargau

Die Ziele des Phosphorprojektes 2001
bis 2010 werden erreicht. Daher er-
achten die Abteilung Landwirtschaft

und die Abteilung fur Umwelt ein
weiterfihrendes Projekt im Kanton
Aargau als nicht gerechtfertigt, umso
mehr als der Hallwilersee heute mit
20 Milligramm Phosphor pro Kubik-
meter Seewasser nicht mehr erheb-
lich Gberdlingt ist. Gleichzeitig soll
aber sichergestellt werden, dass die
erzielten Fortschritte nach Wegfall fi-
nanzieller Anreize nicht wieder zu-
nichte gemacht werden. Dabei sind
unter anderem die Uberschiisse an
Hofdiingern aus dem Kanton Luzern
zu beachten.

Die Abteilung Landwirtschaft beob-
achtet seit einiger Zeit ansteigende
Hofdlingerlieferungen, die bisher aber
weit gehend vom aargauischen Ein-
zugsgebiet des Hallwilersees fernge-
halten werden konnten. Damit das so
bleibt, wurden fiir das «Spezialgebiet
Hallwilersee» mit 829 der Verord-

Burgunderblutalgen

nung zum Einfihrungsgesetz zum
Umweltrecht (V EG UWR) vom 14. Mai
2008 verscharfte Dlingungsvorschrif-
ten bei Ubernahme von Hof- und Re-
cyclingdingern festgelegt. Im We-
sentlichen bedeutet dies, dass betrof-
fene Landwirte beim Einsatz solcher
Dinger, die im Boden vorhandenen
Nahrstoffvorrate (gemass Bodenpro-
ben) in ihrer Nahrstoffbilanz berick-
sichtigen muissen. Diese Bestimmun-
gen treten mit dem Ende des Phos-
phorprojektes per 1. Januar 2011 in
Kraft.

Die Vorbereitungen der Abteilung
Landwirtschaft flir den Vollzug lau-
fen. Im November 2009 fanden zwei
Informationsveranstaltungen fiir die
betroffenen Landwirte im aargaui-
schen Einzugsgebiet des Hallwiler-
sees Uber die Erfolge der bisherigen
und die Umsetzung der zukiinftigen

Warum sich Burgunderblutalgen in einzelnen Seen besonders gut durch-
setzen und auffallige Algenbliten bilden kdnnen, ist wissenschaftlich
noch nicht restlos geklart. Sie treten aber auch in anderen Alpenrandseen
mit dem Riickgang der Uberdiingung in Erscheinung, besonders gut
dokumentiert bei Zirichsee, Lac du Bourget (F) oder Ammersee (D).
Zwei Eigenschaften zeichnen Planktothrix rubescens — wie die Blaualge
wissenschaftlich heisst — 6kologisch aus. Mit Hilfe von Gasvakuolen in
ihren Zellen reguliert sie ihr spezifisches Gewicht so fein, dass sie in der
Sprungschicht des Sees (Grenze zwischen warmem und kalten Wasser
im Sommer) verharren kann. In dieser Tiefe ist nur wenig, blaugriines
Licht vorhanden. Um diese Lichtqualitat optimal zu nutzen, sind zum gru-
nen Chlorophyll zusatzlich rote Pigmente notig. Die rote Farbe der Bur-
gunderblutalge kommt durch die Dominanz des Farbstoffs Phycoerythrin
zustande. Dieses rote Pigment absorbiert das griine Licht und transferiert
seine Energie auf Chlorophyll zur Fotosynthese.

Im Winter, wenn die Nahrstoffe gleichmassig im See verteilt sind, kon-
nen die Burgunderblutalgen sich bei wenig Licht, ohne Konkurrenz durch
andere Algen vermehren bis sie alles Phosphat dem Wasser entzogen
haben. Im Hallwilersee ist dies heute im Marz bis zum Seegrund der Fall.
Anderen Algen fehlt dann das Phosphat zur Vermehrung.

Da Burgunderblutalgen im Winter sich im gleichmassig kalten Wasser
nicht einschichten kénnen, treiben ihre Algenfaden bei windstillem,
schonen Wetter an die Wasseroberflache und bilden eine Algenbliite. So-
bald sich das Wasser im Friihjahr erwarmt, schichten sich die Algenfaden
in der Sprungschicht ein und bilden dort eine tribe Zone mit Burgunder-
blutalgen. Je klarer das Oberflaichenwasser ist, desto tiefer liegt diese
Tribung. Diese Zone schwankt zwischen 5 und 15 Meter Wassertiefe.
Burgunderblutalgen traten als erste Anzeichen der Uberdiingung des
Hallwilersees 1898 erstmals augenfallig in Erscheinung. In der Phase mit
starker Uberdiingung von 1963 bis 1990 war das Oberflaichenwasser durch
andere Algen so getrlibt, dass die Burgunderblutalgen weit gehend ver-
dréangt wurden. Mit dem seither klareren Oberflachenwasser im Sommer

treten sie wieder auf.
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Massnahmen statt. Vertreter der lu-
zernischen Landwirtschaftsfachstelle
gaben Auskunft auf Fragen zu den
Massnahmen im Kanton Luzern. Das
Echo war sehr positiv.

Extensive und Boden schonende Be-
wirtschaftung von Landwirtschafts-
flachen sollen — wo sinnvoll — mit fi-
nanziellen Mitteln der Sanierung Hall-
wilersee weitergefuihrt werden. Die-
ser Schutz vor Nahrstoffverlusten soll
bis 2015 optimiert werden. Ziel ist da-
bei, diese Massnahmen langfristig in
die ordentlichen Forderprogramme zu
integrieren.

Weiterfiihrung der Seebeliiftung
2011 bis 2015

Seit 2003 erfolgt die Bellftung des
Hallwilersees im Sommer —das heisst
von April bis Oktober — mittels Sauer-
stoff, der in einer neuen Anlage vor
Ort («Onsite-Anlage») aus der Umge-
bungsluft angereichert wird. Bei ho-
her Algenproduktion wurde nach Be-
darf zusatzlich Reinsauerstoff zuge-
flihrt. Im Winter erfolgt wie bis anhin
die Zirkulationshilfe mit Druckluft.
Der bendtigte Sauerstoffeintrag nahm
in der Periode 2003 bis 2009 laufend
von 600 auf 300 Tonnen pro Sommer

Seebeliiftung
800

ab, mit Ausnahme des ausserordent-
lichen Jahres 2007, als in der Folge
eines extrem milden Winters 800 Ton-
nen Sauerstoff erforderlich waren.
Die Belliftung im Sommer mit maxi-
mal 300 Tonnen Sauerstoff pro Jahr
ist mindestens bis 2015 aufrechtzuer-
halten. Die Zirkulationshilfe im Win-
ter muss auf jeden Fall auf unbe-
stimmte Zeit weitergefiihrt werden.
Die Messer Schweiz AG offeriert eine
Verlangerung des Nutzungsvertrages
zur Beluftung mittels Reinsauerstoff
bis Dezember 2015 zu erheblich redu-
zierten Kosten.

Es wird davon ausgegangen, dass ab
2016 auf eine Bellftung mit reinem
Sauerstoff verzichtet werden kann.
Diese Prognose ist allerdings mit Un-

sicherheiten behaftet, da der Anteil
der Sauerstoffzehrung durch Methan
aus den Sedimenten noch zu wenig
genau bekannt ist.

Sondernummer zur
Sanierung Hallwilersee

Eine umfassende Dokumentation
zur Sanierung Hallwilersee fin-
det sich in der Sondernummer 24
«UMWELT AARGAU» vom De-
zember 2007 anlasslich 20 Jahre
Seebeliftung. Diese kann bestellt
werden unter www.ag.ch/umwelt-
aargau oder telefonisch beim Se-
kretariat der Abteilung fir Um-
welt (062 835 33 60).

Kosten der Sanierung Hallwilersee

® Rahmenkredit (Botschaft)

® Rahmenkredit (Botschaft)

m VVerpflichtungskredit

u Kleinkredit (Nettoaufwand)

Effektive Kosten
Beitrage Dritter (Bund*, LU)

*ohne Beitrag an P-Projekt

1984-1995 Fr.4,5 Mio.
1996-2003 Fr.2,4 Mio.
2004-2010 Fr.2,7 Mio.
2011-2015 Fr.0,77 Mio.
1983-2009 Fr.8,58 Mio.
1987-2009 Fr.2,61 Mio.
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E Bellftung mit reinem Sauerstoff
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O BelUftung mit Luft

E Bellftung mit OnSite

Bis 2002 wurde neben reinem Sauerstoff zeitweise Druckluft eingetragen. Seit 2003 wurde der Sauerstoff vorwie-
gend vor Ort aus der Umgebungsluft angereichert.
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