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Zusammenfassung

Die Reusswehranlage in Luzern wurde in den Jahren 2008 — 2011 saniert und
teilweise neu gebaut. Grinde hierfir waren der schlechte bauliche Zustand des
Reusswehres, die zu kleine Abflusskapazitat der Reuss und der aufwendige Be-
trieb des Wehres.

Ende April 2011 waren die Bauarbeiten abgeschlossen und seit Juli 2011 wird das
Reusswehr gemass dem neuen Wehrreglement gefahren.

Die Umweltvertraglichkeitsprifung erlaubte keine abschliessende Beurteilung al-
ler Auswirkungen des neuen Wehrreglementes auf die Biosphare. Deswegen wur-
de das Umweltmonitoring Reusswehr in einem Detailkonzept erarbeitet, mit dem
Ziel, die 6kologischen Auswirkungen der neuen Seeregulierung im Vierwaldstat-
tersee und der neuen Abflussdynamik in der Reuss in Luzern zu Uberwachen. Da-
bei wurde der Ausgangszustand in den Jahren 2009-2011 untersucht und im Be-
richt zum Ausgangszustand (uwe Kanton Luzern 2012) beschrieben.

Der vorliegende Bericht zum Abschluss des Umweltmonitorings Reusswehr um-
fasst die Beschreibung des Ausgangs- und Betriebszustandes und bewertet die
Auswirkungen des neuen Wehrreglements auf die Indikatoren der sieben Module
«Hydrologie», «Grundwasser», «Wasserpflanzen, «Vegetation Feuchtgebiete»,
«Hecht», «Amphibien» und «Asche». Gegenstand der Untersuchungen waren
die Naturschutzgebiete Steinibachried (LU), Stansstaderried (NW), Staderried
(OW), Hopfraben (SZ), Reussdelta (UR) sowie die Reuss in Luzern (Asche) (siehe
Tabelle 0.1).

Einzelne Monitoringmodule

Nach vier Jahren Erfahrung mit dem Betrieb der sanierten Reusswehranlage und
dem neuen Wehrreglement zeigt sich, dass das Pegelregime heute «natirlicher»
ist, da die Regulierung des Pegelstandes mit den Zuflissen verknUpft ist. In den
Jahren des Ausgangszustandes wurden die Friihjahrespegel aufgrund von Erfor-
dernissen fur den Bau des neuen Wehres Uberdurchschnittlich tief gehalten. Die
Einhaltung der Teilkriterien fur das Modul Hydrologie liegt im erwarteten Rah-
men. Im Vergleich zum Ausgangszustand ergibt sich insgesamt eine Verbesserung
in der Einhaltung der Teilkriterien, insbesondere treten nun in der Reuss seltener
abrupte Abflussanderungen auf. Aus diesem Grund werden beide Indikatoren mit
der Klasse «Verbesserung» zwischen Ausgangs- und Betriebszustand bewertet.

Einschrankend fir eine weitere Optimierung des Pegelregimes sind die betriebli-
chen Randbedingungen der historischen Reusswehranlage. Die Nadelwehre
(Stirn- und Langswehr) lassen sich bei hohen Seepegeln nicht mehr gefahrlos be-
dienen. Es besteht aber dennoch Verbesserungspotential bei der Bedienung der
Wehrorgane und dem Zusammenspiel mit dem Kraftwerk Muhlenplatz, um Ab-
flussschwankungen in der Reuss weiter zu reduzieren.

Das Modul Grundwasser wurde aus Kostengrinden nur im Steinibachried um-
gesetzt. Es zeigt sich, dass die Grundwasserneubildung im Steinibachried durch
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einsickernden Niederschlag und den Zufluss aus dem Einzugsgebiet erfolgt. Der
Vierwaldstattersee hat keinen Einfluss auf die Grundwasserneubildung. Der
Grundwasserspiegel im Steinibachried ist nur insofern vom Seepegel gepragt, als
der See als Vorfluter wirkt. Bei sehr hohen Seepegeln wird der Grundwasserzu-
strom abgebremst oder gar leicht gestaut, was sowohl im Ausgangs- als auch im
Betriebszustand zu beobachten war. Deshalb wird der Indikator mit der Klasse
«Gleichbleibend» zwischen Ausgangs- und Betriebszustand bewertet. Bedarf
flr eine weitere Optimierung der Regulierung besteht seitens des Grundwassers
im Steinibachried nicht.

Die im Rahmen des Moduls Wasserpflanzen untersuchte Unterwasservegetati-
on hat sich im Untersuchungszeitraum nur wenig verandert. Die im Vergleich zwi-
schen Ausgangs- und Betriebszustand festgestellten Schwankungen der unter-
suchten Indikatoren liegen deutlich unter den vorgédngig festgelegten Schwellen-
werten. In der Tendenz kann fir die Betriebsphase unter Berlicksichtigung der um
1.4 m erhdhten Bewuchstiefe sogar eine leichte Verbesserung der Lebensraumbe-
dingungen fur die Unterwasservegetation postuliert werden. Alle drei Indikatoren
werden daher mit der Klasse «Gleichbleibend» zwischen Ausgangs- und Be-
triebszustand bewertet.

Allerdings ist gleichzeitig festzuhalten, dass mogliche langsamer wirkende Einflis-
se der Seeregulierung in dieser kurzen Zeit nicht erfasst werden konnten. Als
Massnahme wird eine Fortsetzung des Monitorings empfohlen, um die Entwick-
lung der Wasserpflanzenverhaltnisse zu verfolgen, die Zustandigkeit hierfir liegt
jedoch nicht mehr bei der Reusswehrkommission.

Im Rahmen des Modules Vegetation Feuchtgebiete wurden in den Jahren der
Betriebszustandserhebungen nur wenige nachteilige Entwicklungen beobachtet.
Weder wurde ein allgemeiner Ruckgang von geféhrdeten Arten noch eine allge-
meine Zunahme von Neophyten festgestellt. Die Entwicklung der Vegetationsty-
pen wurde mehrheitlich als winschenswert beurteilt. Die Moore am Vierwaldstat-
tersee scheinen von den hoheren Seepegeln im Frihjahr profitieren zu kénnen,
die Wasserverfligbarkeit stieg, die Objekte wurden etwas feuchter. Der Indikator
«Haufigkeit Arten» wird mit der Klasse «Gleichbleibend» und die beiden Indika-
toren «Veranderung Kennwerte» und «Flache Vegetationseinheiten» mit «Ver-
besserung» bewertet.

Die Vegetation reagiert im Allgemeinen verzdgert auf veranderte Umweltbedin-
gungen. Vier Jahre nach einer Anderung des Wehrreglements kénnen noch keine
grossen Vegetationsverdanderungen erwartet werden. Bezlglich der rickldufigen
Entwicklung der Ubergangsmoore sollten die vorhandenen Daten vertieft ausge-
wertet und in Abhangigkeit der Ergebnisse die weitere Entwicklung verfolgt wer-
den, die Verantwortlichkeit hierfir liegt jedoch nicht mehr bei der Reusswehr-
kommission. Auf den hoher gelegenen Gebieten in verschiedenen Untersu-
chungsperimetern scheinen Geholze zuzunehmen, der regelmaéssige Herbst-
schnitt ist unbedingt beizubehalten. Zudem sollten die Neophyten im Auge be-
halten werden, Probleme macht vor allem Solidago candensis/Soligago gigantea,
die Bekdmpfung von Reynoutria japonica sollte von den Kantonen angegangen
werden.
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Beim Modul Hecht weist der Vergleich zwischen Ausgangs- und Betriebszustand
bei der Erreichung des Minimalziels 1 (alle Voraussetzungen fir ein erfolgreiches
Jahr sind erfullt) in verschiedenen Feuchtgebieten und fir einzelne Entwicklungs-
phasen auf eine leichte Verschlechterung hin. Es ist aber auffallig, dass dies kaum
die mobile Phase betrifft, sondern nur die Laichperiode und das Ei- und immobile
Larvalstadium. Aufgrund der sehr unterschiedlich langen Versuchsreihen -fir den
Ausgangszustand 90 Jahre, flr den Betriebszustand 4 Jahre - missen die Resulta-
te sehr vorsichtig interpretiert werden.

Aufgrund der ungentgenden Datengrundlage konnte fiir die beiden Indikatoren
«Laichhabitat» und «Ei/ immobiles Larvalstadium» keine abschliessende Beurtei-
lung der kurzfristigen Veranderungen vorgenommen werden, sie wurden mit der
Kategorie «Veranderung fraglich» bewertet. Der Indikator «Mobiles Larvalsta-
dium» féllt in die Klasse «Gleichbleibend». Uber die langfristige Veranderung ist
ebenfalls noch keine Aussage moglich.

Mittels ergénzenden Auswertungen kénnte eine gute Datenbasis geschaffen wer-
den, die es erlaubt die kurzfristigen Veranderungen zu bewerten. Ergeben diese
Zusatzauswertungen eine Verschlechterung, sind Ersatzmassnahmen zu realisie-
ren. Es kénnte von der Reusswehrkommission aber auch auf weitere Auswertun-
gen verzichtet und im Sinne des Vorsorgeprinzipes direkt Ersatzmassnahmen um-
gesetzt werden.

Im Rahmen des Moduls Amphibien zeigt sich, dass nur rund ein Drittel der
Laichgewasser direkt vom Seepegel beeinflusst ist. Die Analyse zur Ausdehnung
der Uberflutungsflachen lasst ausserdem die geringe Wirkung der durchschnittli-
chen Seepegelschwankungen erkennen. Die Uberflutung bleibt im Wesentlichen
auf die Uferbereiche und die von Fischen besiedelten Graben beschrankt. Bedeu-
tende Zusatzfldchen und ausreichende Zeitraume mit Uberflutung, welche eine
potentielle Massenvermehrung der Amphibien erméglichen, entstehen erst bei
Wasserstanden, die seltener als alle 10 Jahre auftreten. Die Ganglinien der Uber-
flutungsflachen im Betriebszustand zeigen, dass das neue Wehrregime weder ei-
nen negativen noch einen spurbaren positiven Einfluss auf die Grosse der Uberflu-
teten Flache wahrend der Fortpflanzungszeit der Amphibien hat. Dennoch haben
die Amphibienbestdnde im Vergleich zum Ausgangszustand abgenommen. Der
Ruckgang des Amphibienbestandes kann jedoch nicht mit der Einfihrung des
neuen Wehrregimes begrindet werden. Die meist kleinen, stérungsanfalligen Ge-
wasser sowie der starke Schilfbewuchs dirften dazu gefuhrt haben. Aus diesem
Grund werden beiden Indikatoren mit der Klasse «Gleichbleibend» zwischen
Ausgangs- und Betriebszustand bewertet.

Die Amphibien aller drei Teilgebiete (Amphibienlaichgebiete von nationaler Be-
deutung) haben fir die jeweilige Region eine herausragende Bedeutung. Umso
wichtiger ist es, unabhdngig vom Einfluss des neuen Wehrregimes, die Populatio-
nen zu erhalten, zu férdern und zu starken. Als Massnahme wiurde die Anhebung
der Pegelstande in Frage kommen; deren Wirkung wird aber als eher gering ein-
gestuft und ware mit der natUrlichen Regulierung bei mittleren Seepegeln nicht
vereinbar. Zusatzlich wird deshalb eine quantitative sowie eine qualitative Aufwer-
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tung der Fortpflanzungsgewasser in allen drei Gebieten empfohlen, die jedoch
nicht in der Verantwortung der Reusswehrkommission liegt.

Das Modul Asche zeigt auf, dass sich aus der Umstellung vom alten auf das
neue Wehrregime fir die Asche in allen drei Entwicklungsstadien Verbesserungen
ergeben. Das Angebot an potenziellen Laichhabitaten nimmt zu und die
Laichgruben fallen weniger haufig trocken. Wahrend der Larvalphase sind die Ab-
flussspitzen und damit die Gefahr des Abschwemmens weniger ausgepragt als
zuvor. Die Laichaktivitdt hat sich im Lauf der Untersuchungen nicht erhéht, was
aber auch nicht zu erwarten war, da die Entwicklung des Laichtierbestandes ein
langfristiger Prozess ist.

Falls sich die hydrologischen Bedingungen aufgrund des Klimawandels nicht an-
dern, bedeutet die Einfihrung des neuen Wehrreglements generell ginstigere
Voraussetzungen flr eine erfolgreiche Fortpflanzung sowie ein Aufkommen der
Eier, Brut und Larven der Asche. Die Indikatoren «Potenzielles Laichhabitat» und
«Haufigkeit Larven» werden mit der Klasse «Verbesserung» , der Indikator
«Laichaktivitat» mit «Gleichbleibend» zwischen Ausgangs- und Betriebszustand
bewertet.

Schlussfolgerungen

Bezogen auf die Beurteilung der kurzfristigen Veranderung weisen von den insge-
samt 17 Indikatoren 6 eine Verbesserung zwischen Ausgangs- und Betriebszu-
stand auf, 9 zeigen keine Verdnderung an und zwei Indikatoren konnten auf-
grund der ungentgenden Datengrundlage nicht abschliessend beurteilt werden.
Insgesamt darf also von einem positiven, zumindest jedoch von keinem
deutlich negativen Effekt des neuen Wehrreglements gesprochen wer-
den. Es gilt jedoch zu beachten, dass die Beobachtungsdauer wahrend der Be-
triebsphase fir die Erfassung von allenfalls sich weniger rasch manifestierenden
Auswirkungen sehr kurz war. Dies zeigt sich in der Beurteilung der langfristigen
Veranderungen, welche fir drei Module noch fraglich ist.

In Kapitel 10 werden die Massnahmenvorschldage modullbergreifend geordnet,
mit Prioritaten versehen und die Zustdndigkeiten erganzt.

Dabei haben die hochste Prioritat Massnahmen, welche sich auf die Beseitigung
von Defiziten oder unklaren Ergebnissen im Rahmen der untersuchten Jahre des
Reusswehrmonitorings beziehen (Verdanderungen kurzfristig). Dies trifft auf das
Modul «Hecht» zu, als Massnahmen wird die erganzende Auswertung von simu-
lierten Daten empfohlen. Ergeben diese Zusatzauswertungen eine Verschlechte-
rung, sind Ersatzmassnahmen zu realisieren. Es kénnte von der Reusswehrkom-
mission aber auch auf weitere Auswertungen verzichtet und im Sinne des Vorsor-
geprinzipes direkt Ersatzmassnahmen umgesetzt werden.

Prioritdt 2 haben Massnahmen, welche sich auf die Abklarung der unklaren lang-
fristigen Veranderungen einzelner Module beziehen. Dies trifft insbesondere auf
die beiden Module «Wasserpflanzen» und «Vegetation Feuchtgebiete» zu. Die
Zustandigkeit hierfar liegt aber nicht bei der Reusswehrkommission, sondern die
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weiteren Untersuchungen sollen laufenden Programmen der Kantone oder des
Bundes angeschlossen werden.

Ebenfalls Prioritdt 2 haben die Massnahmen des Modules «Hydrologie», die eine
Optimierung des Reusswehres erlauben, welche in verschiedenen Modulen zu
Verbesserungen fihren und unter Federfihrung der Reusswehrkommission ange-
gangen werden kénnten.

Im Rahmen der Feldaufnahmen und der Datenauswertungen sind in den Modu-
len weitere Massnahmen (Prioritat 3) entwickelt worden, die zu einer Verbesse-
rung far die jeweils untersuchten Lebensgemeinschaften oder Untersuchungsge-
biete flihren, aber nicht in der Verantwortung der Reusswehrkommission liegen.




Tab. 0.1: Gesamtbeur-
teilung der Verande-
rung

zwischen Ausgangs-
und Betriebszustand al-
ler Indikatoren des Um-
weltmonitorings Reuss-
wehr.

Kurzfristige Veranderun-
gen: untersuchte Be-
triebsjahre

Langfristige Veranderun-
gen: Zeithorizont nach
dem Umweltmonitoring

Legende

Verbesserung
Gleichbleibend
Verschlechterung
Veranderung fraglich

Umweltmonitoring Reusswehr: Schlussbericht 2009 - 2015

Indikatoren Veranderung Veranderung

kurzfristig langfristig

Modul Hydrologie
A) Minimalziele UVB

B) Minimalkriterien UVB

Modul Grundwasser

A) Steinibachried

Modul Wasserpflanzen
A) Bewuchsflache

B) Bewuchsdichte

C) Vegetationsstruktur

Modul Vegetation Feuchtgebiete
A) Haufigkeit Arten

B) Veranderung Kennwerte

Q) Fléche Vegetationseinheiten

Modul Hecht
A) Laichhabitat

B) Ei/immob. Larvalstadium

C) Mobiles Larvalstadium

Modul Amphibien
A) Potenzielles Habitat

B) Laichtierpopulation

Modul Asche
A) Pot. Laichhabitat/ Uberleben in
Laichgruben

B) Laichaktivitat

C) Haufigkeit Larven

1 nur Steinibachried

2 Die Abnahme der Bewuchsdichte steht nicht im Zusammenhang mit dem Pegelregi-
me, sondern ist Folge des ausserordentlichen Wachstums-Peaks im Jahr 2011

3 Bekdmpfung von Solidago candensis/Soligago gigantea und Reynoutria japonica nétig

4 Monitoring zur Beobachtung der Ubergangsmoore durchfiihren

5 Der Riickgang des Amphibienbestandes kann nicht mit der Einfihrung des neuen

Wehrregimes begrtindet werden. Die meist kleinen, stérungsanfalligen Gewasser und
der starke Schilfbewuchs durften dazu gefthrt haben.
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1 Einleitung

1.1 Projekt

Vor 150 Jahren wurde das Nadelwehr in Luzern durch die finf Uferkantone Lu-
zern, Uri, Schwyz, Ob- und Nidwalden zur Regulierung des Vierwaldstattersees
erstellt. Der schlechte bauliche Zustand, die zu kleine Abflusskapazitdt sowie der
aufwendige Betrieb fihrten dazu, dass in den Jahren 2008-2011 die Anlage sa-
niert und teilweise neu gebaut wurde.

Das Projekt hatte neben der Gesamterneuerung der Reusswehranlage zum Ziel,
den Hochwasserabfluss um ca. 100 m3/s auf ca. 430 m3/s zu erhohen, den Be-
trieb der Anlage sicherer und einfacher zu machen und den Wehrabfluss bei ei-
nem gleichzeitigen Hochwasser der Kleinen Emme zum Schutz der Unterlieger
schnell drosseln zu kénnen. Diese Hochwasserschutzziele mussten nach der Er-
mittlung der Randbedingungen bezlglich des Natur- und Denkmalschutzes ange-
passt werden.

Ende April 2011 waren die Bauarbeiten abgeschlossen und seit Juli 2011 wurde
das Reusswehr mit wenigen, aufgrund von Einstellungsarbeiten gebotenen Unter-
briichen gemass dem neuen Wehrreglement bedient.

1.2 UVP (Umweltvertraglichkeitspriifung)

Die Reusswehranlage liegt in einem sensiblen Umfeld: Hochwassersicherheit, Hei-
matschutz, Seedkologie und Naturschutz, Schifffahrt sowie die angrenzenden
Bauten stellten hohe Anforderungen an die Planung. Gemass der Verordnung
Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPV) unterstehen «Werke zur Regulie-
rung des Wasserstandes oder des Abflusses von natirlichen Seen von mehr als
0.5 km? mittlerer Seeoberfliche einschliesslich Betriebsvorschriften» der Umwelt-
vertraglichkeitsprifung (UVP). Deshalb wurde fir das Projekt Reusswehr ein Um-
weltvertraglichkeitsbericht erstellt.

Das neue Wehrreglement unterstand somit ebenfalls der UVP Pflicht. Dieses
lehnt sich beztglich der mittleren und minimalen Seestdnde an das bisherige Re-
gime an. Wahrend rund 90 % der Zeitdauer bleiben die Unterschiede in den See-
standen unter 5 cm. Der Mittelwert des Pegels liegt neu in den Wintermonaten
um 10 bis 15 cm tiefer, steigt im Frihjahr schneller an und bleibt in den Sommer-
monaten etwa 5 bis 10 cm unter dem bisherigen Regime. Praventive Vorabsen-
kungen, welche bisher im Frihjahr zu tiefen Seestanden gefiihrt haben, werden
nur noch in bescheidenem Ausmass vorgenommen. In Zukunft kann, dank dem
neuen Reusswehr, bei einem Hochwasserereignis und bei der Schneeschmelze
mehr Wasser auf einmal Uber die Reuss abgeleitet werden, weshalb der Seepegel
im Mérz nicht vorsorglich abgesenkt werden muss. Bei den Seehochstanden sind
die Unterschiede in den Monaten Juni und Juli signifikant. Der Schadenpegel der
Stadt Luzern (434.45 m.0.M.) wird im Mittel noch alle 12 bis 15 Jahre erreicht
oder Uberschritten. Bisher betrug die Wiederkehrperiode 4 bis 5 Jahre.

Die Umweltvertraglichkeitsprifung fur das neue Wehrreglement erlaubte keine
abschliessende Beurteilung aller Auswirkungen auf die Biosphare. Im Rahmen der




Tab. 1.1: Monitoring-
module und ihre Indi-
katoren. Das Modul
Grundwasser wurde nur
im Steinibachried zu-
satzlich erhoben, wes-
halb keine Indikatoren
definiert sind.
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UVB-Hauptuntersuchung wurde deshalb in Zusammenarbeit mit den betroffenen
Kantonen und dem BUWAL (Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft, heute
BAFU) ein «Monitoring-Konzept Biosphare» erarbeitet, welches die hauptsachlich
betroffenen Zielbereiche in 7 Modulen Uberwacht, siehe Tabelle 1.1. Es ist
Bestandteil des Projektes und wurde vom Regierungsrat des Kantons Luzern mit
Beschluss vom 3.7.2007 genehmigt (RRB Nr. 830).

1.3 Umweltmonitoring

Fur die Umsetzung des Umweltmonitorings Reusswehr wurde das Konzept aus
dem UVB in einem Detailkonzept verfeinert (siehe Anhang A). Das Reusswehrmo-
nitoring hat zum Ziel, die 6kologischen Auswirkungen der neuen Seeregulierung
auf den Vierwaldstattersee und der neuen Abflussdynamik in der Reuss in Luzern
zu Uberwachen. Das Monitoring soll aufzeigen, ob und wie die neuen Regulie-
rungsmoglichkeiten das Okosystem Vierwaldstattersee beeinflussen und ob allen-
falls Gegenmassnahmen ergriffen werden massen. Das Umweltmonitoring um-
fasst 7 Module welche insgesamt 16 Indikatoren beinhalten (siehe Tabelle 1.1).

Modul

Hydrologie A Einhaltung der im UVB formulierten Minimalziele

B Bewertung aufgrund der im UVB formulierten Teilkriterien

Wasserpflanzen | A Besiedelte Flache
B Verdnderung der Dichte

C Veranderung der Artenzusammensetzung

Vegetation A Haufigkeiten der vorkommenden Arten

Feuchtgebiete . S
9 B Verdnderung der Kennwerte der Vegetationseinheiten

C Grosse der Flache der Vegetationseinheiten

Hecht A Grosse der Flache an potenziell geeignetem Laichhabitat

B Grosse der Flache an potenziell geeignetem Habitat fur das Ei- und
das immobile Larvenstadium (Haftphase)

C Grosse der Flache an potenziell geeignetem Habitat fir das mobile
Larvenstadium

Amphibien A Grosse der Flache an potenziell geeignetem Habitat fur die Entwick-
lung der Eier und Larven

B Grosse der Laichtierpopulation

Asche A Grosse der Flache an potenziell geeignetem Laichhabitat
B Laichaktivitat

C Haufigkeit von Larven im Uferbereich

Mit Ausnahme der Module Hydrologie, Grundwasser und Hecht wird dabei ge-
mass Detailkonzept die jeweilige Bestandesgrdsse Uberwacht. Die hauptsachliche
Schwierigkeit liegt bei diesem Vorgehen darin, Anderungen in der Bestandesgros-
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se als Folge des veranderten hydrologischen Regimes von der naturlichen
Schwankungsbreite der Bestandesgrésse sowie von anderen Systemveranderun-
gen (z.B. bauliche Massnahmen Uferbereich, Veranderungen der Wasserqualitat,
Klimaveranderung) zu unterscheiden.

Aus diesem Grund ist einerseits das Erfassen der natdrlichen Bestandesschwan-
kungen im Rahmen der Ausgangszustandsanalyse wichtig. Andererseits wurden
deshalb fir die Module «Hecht», «Amphibien» und «Asche» zusatzliche Indika-
toren (je Indikator A) definiert, die nicht auf die Bestandesgrésse, sondern auf die
Flache an potenziell nutzbarem Lebensraum abzielen. Die Kombination zwischen
Indikatoren, die Veranderungen der Bestandesgrosse, und solchen, die Verande-
rungen des potenziell verfigbaren Lebensraums beschreiben, erlaubt eine diffe-
renziertere Beurteilung als ein einzelner Ansatz. Deshalb wurde auch das Modul
Hecht nachtraglich durch eine Bestandesaufnahme ergédnzt Fallen beide Ansatze
«schlecht» aus, ist dies ein fundierterer Hinweis, dass ein negativer Einfluss des
hydrologischen Regimes besteht.

Fir die Module «Wasserpflanzen» und «Vegetation Feuchtgebiete» konnte auf-
grund der Komplexitat der Reaktion auf die Verédnderung des Seepegels keine sol-
che Indikatorenkombination formuliert werden.

Das Monitoringprogramm umfasst drei Phasen, siehe Tabelle 1.2:
e  Erhebung der Datengrundlage (Auswertungen von 1922 bis 2008)

e  Erhebung des Ausgangs-Zustandes (bei Feldarbeiten je 2 Erhebungsjahre
zwischen 2009 und 2011)

o Erhebung des Betriebs-Zustandes (2012 bis 2015)

Tab. 1.2: Terminierung und Haufigkeit der Erhebungen.

Phase Jahr | Hydrologie Wasser- Vegetation Hecht Amphibien Asche
pflanzen Feuchtgeb.

Erhebung 2008

Datengrundlage 2009 o o

Erhebung 2009 ° °

Gt 2010 : .
2011 . ° ° ° ° °

Erhebung 2012 °

Betriebs-Zustand 2013 o o o o o o
2014 °
2015 ° ° ° ° ° °

Gegenstand der Untersuchungen sind hauptsachlich die Naturschutzgebiete
Steinibachried (LU), Stansstaderried (NW), Stdderried (OW), Hopfrdben (S2),
Reussdelta (UR) sowie die Reuss in Luzern (Asche).
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Der vorliegende Bericht wurde anlasslich des Abschlusses des Monitorings erstellt.
Er umfasst die Resultate fir Ausgangs- und Betriebszustand fur die 7 Monitoring-
module mit den jeweiligen Indikatoren sowie die sich daraus ergebenden Schluss-
folgerungen und Beurteilungen.
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2 Rechtliche Grundlagen

Rechtliche Grundlage fur die frlhere Regulierung des Seepegels bildete das
Wehrreglement aus dem Jahre 1867, welches dessen Bedienung in Abhangigkeit
verschiedener Seewasserstande sowie des Hochwasserfalles der Kleinen Emme re-
gelte. Die Umsetzung oblag der Stadt Luzern resp. dem Zimmerwerk.

Das 2011 in Kraft getretene neue Wehrreglement war Bestandteil des Projektes
und des Umweltvertraglichkeitsberichtes zum Um- und Ausbau der Reusswehran-
lage in Luzern. Es wurde vom Regierungsrat mit Beschluss vom 3.7.2007 geneh-
migt (RRB Nr. 880).

Verschiedene eidgendssische Gesetze, Verordnungen und Wegleitungen verlan-
gen, dass die Biosphare des Vierwaldstattersees und der Reuss vor negativen Ver-
anderungen geschitzt wird.

e Wasserpflanzen

Die Flachwasserzonen des Vierwaldstattersees sind zusammen mit den an-
grenzenden Feuchtgebieten Uber das Natur- und Heimatschutzgesetz ge-
schitzt. Zudem ist der See mit Ausnahme der Bucht um Luzern ein BLN-
Schutzgebiet (Objektnr. 1606).

e \Vegetation Feuchtgebiete

In der Liste der Flachmoore von nationaler Bedeutung (Flachmoorverord-
nung) sind folgende Feuchtgebiete am Vierwaldstattersee aufgefiihrt:

- Steinibachried (Nr. 1251),

- Stansstaderried (Schulried/Uertiried Nr. 2945),

- Staderried (Nr. 1953),

- Reussdelta (Flteler Ried Nr. 2743, Seedorfer Ried Nr. 2744),
- Hopfraben (Nr. 2906).

Zwei Gebiete sind zudem in der Liste der Auengebiete von nationaler Be-
deutung enthalten:

- Staderried (Nr. 100)
- Reussdelta (Nr. 105).
e Amphibien
Im und am Vierwaldstattersee liegen mehrere Amphibienlaichgebiete von

nationaler Bedeutung (Amphibienlaichgebiete-Veordnung). Es handelt sich
dabei um die Gebiete Steinibachried, Stansstaderried und Urner Reussdelta.

Die Amphibien sind auch durch das Natur- und Heimatschutzgesetz ge-
schitzt.

e Fische (Hecht und Asche)

Die Fische sind durch das Bundesgesetz Uber die Fischerei (BGF) geschitzt.
Dieses Gesetz bezweckt gemass Art. 1. Abs. 1 Bst. a die natdrliche Artenviel-
falt und den Bestand einheimischer Fische, Krebse und Fischnahrtiere sowie
deren Lebensrdume zu erhalten, zu verbessern oder nach Mdéglichkeit wie-
derherzustellen.

"
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e Asche

Die Aschenpopulation der Reussstrecke vom Vierwaldstéttersee bis zur Gren-
ze des Kantons Luzern hat nationale Bedeutung (Kirchhofer et al. 2002). Da-
mit erhalt die Bewahrung der heutigen Bestandesgrdsse dieser Art eine ge-
genlber den anderen Fischarten (ibergeordnete Bedeutung. Die Asche steht
auf der Roten Liste und wird schweizweit als «verletzlich» eingestuft.

12
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3 Monitoringmodul «Hydrologie»

3.1 Problematik

Der Betrieb der Reusswehranlage hat direkten Einfluss auf das Pegelregime des
Vierwaldstattersees und das Abflussregime in der Reuss. Die hydrologischen Ver-
anderungen gegentiber dem Zustand vor Inkrafttreten der neuen Wehrregulie-
rung (Juli 2011) kédnnen sich auf verschiedene Aspekte der Biosphare auswirken.
Eine neue Wehrregulierung sollte die Beeintrachtigungen der Biosphdre nach
Mdglichkeit reduzieren.

3.2 Methodik

Basierend auf vorhandenen Messdaten (Tagesmittelwerte der Stationen Vierwald-
stattersee Luzern und Reuss Luzern Geissmattbriicke) werden die Jahre der Zu-
standserhebung im  Ausgangszustand 2009-2011 und Betriebszustand
20012-2015 hinsichtlich ihrer hydrologischen Eigenschaften beurteilt. Als Refe-
renz wird die Periode der Jahre 1970 bis 2008 (Kalenderjahre) resp. 1971 bis
2008 (hydrologische Jahre) verwendet, welche von der Sanierung der Reuss-
wehranlage und dem neuen Wehrreglement nicht beeinflusst wurde. Die Beurtei-
lung stltzt sich dabei auf die Jahresmittelwerte (arithmetische Mittel) und eine
saisonale Analyse der Pegel- und Abflussverldufe. Fur letzteres werden die charak-
teristischen Werte (Mediane) der Referenzperiode ermittelt und mit den Beobach-
tungen der Untersuchungsperiode verglichen. Fur die Jahre der Zustandserhe-
bung werden die Erflllung der Teilkriterien gemass den Vorgaben des UVB ermit-
telt und der Zusammenhang mit den hydrologischen Ursachen kurz diskutiert.

3.3 Ergebnisse und Interpretation Ausgangszustand

3.3.1 Hydrologische Einordnung der Jahre mit
Ausgangszustandserhebungen (2009-2011)

Als Referenzperiode fir die Beurteilung der Ausgangszustandserhebung wird die
Zeitspanne von 1971 bis 2008 (38 Jahre) verwendet. Die Periode kann als repra-
sentativ fUr die bisherige Regulierpraxis betrachtet werden. Die Lange der Periode
erlaubt statistisch ausreichend abgesttzte Aussagen.

FUr eine grobe hydrologische Einordnung der Jahre 2009 bis 2011 kénnen die be-
rechneten Mittelwerte der Abfllsse der Reuss und der Pegel im Vierwaldstatter-
see mit den Werten der Referenzperiode verglichen werden (Tabelle 3.1). Die
Auswertung erfolgt jeweils fur das hydrologische Jahr (Dauer vom 1. Oktober bis
30. September).

13



Tab. 3.1: Arithmeti-
sche Mittel fur die
Referenzperiode (mit
Standardabwei-
chung) und fur die
Untersuchungsjahre
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Jahr Pegel Vierwaldstattersee Abfluss Reuss Luzern
[m . M.] [m3/s]
1971-2008 433.58 (+- 0.033) 108.3 (+-14.5)
2009 433.52 101.5
2010 433.52 111.8
2011 433.53 85.6

Der mittlere Pegel in der Referenzperiode betrug 433.58 m {. M. bei einer Stan-
dardabweichung von 3.3 cm. Der tiefste mittlere Pegel in der Referenzperiode be-
trug 433.510 m 4. M. (1983); der hochste mittlere Jahrespegel lag bei 433.651 m
0. M. (1982). Der mittlere Abfluss in der Reuss Luzern (Pegel Geissmattbricke)
betrug 108.3 m3/s bei einer Standardabweichung von 14.5 m3/s. Das tiefste Jah-
resmittel in der Referenzperiode betrug 80.1 m3/s (1972), das hdchste Jahresmit-
tel erreichte 143 m3/s (1999).

Fur die Periode der Ausgangszustandserhebung ergeben sich folgende Feststel-
lungen:

e 2009 lag der mittlere Reussabfluss tbers Jahr betrachtet um 6 % unter dem
mittleren Abfluss der Referenzperiode. Bezogen auf den Abfluss handelt es
sich um ein durchschnittliches Jahr. Der mittlere Pegelstand im Vierwaldsat-
tersee lag 6 cm unter dem Mittelwert. Diese Differenz liegt deutlich Uber der
Standardabweichung. Der Grund dafir: Der Pegelstand wurde aufgrund der
Arbeiten am Reusswehr vor allem im Winterhalbjahr sehr tief gehalten.

e 2010 lag der mittlere Reussabfluss rund 3 % Uber dem langjdhrigen Mittel-
wert. Es handelt sich somit ebenfalls um ein durchschnittliches Jahr. Der
mittlere Pegel im Vierwaldstattersee lag wie 2009 um rund 6 cm unter dem
Referenzwert. Auch hier waren die Arbeiten am Reusswehr fiir die ver-
gleichsweise tiefe Absenkung des Sees wahrend des Winterhalbjahres ver-
antwortlich.

e 2011 lag der Reussabfluss 21 % unter dem langjahrigen Durchschnitt. Der
Wert liegt deutlich unter dem Mittelwert abzlglich der Standardabwei-
chung. Es handelt sich somit um ein ausgesprochen «trockenes» Jahr. Der
mittlere Pegelstand lag 5 cm unter dem langjahrigen Mittelwert und etwa
gleichauf mit den Vorjahren 2009 und 2010. Die Arbeiten am Reusswehr
wurden im Frihling 2011 abgeschlossen. Seit Juli 2011 wurde das Reuss-
wehr, mit wenigen aufgrund von Einstellungsarbeiten gebotenen Unterbri-
chen, gemass dem neuen Wehrreglement gefahren.

Detailliertere Aussagen zu den hydrologischen Verhéltnissen erlauben die saisona-
len Auswertungen gemass den Abbildungen im Anhang B (Bezug: Kalenderjahr).
Daraus lassen sich folgende Schlisse ziehen:

e 2009 war der Pegel im Marz aussergewohnlich tief und fiel mit 433.22 m .
M. zeitweise unter das Minimum der Referenzperiode. Von April bis Ende
Mai erfolgte mit der Schneeschmelze ein markanter Anstieg. Nach starken
Schwankungen wahrend der Sommermonate lag der Pegel ab Mitte August
bis Ende Jahr auf einem relativ niedrigen Niveau um 433.40 m 0. M.
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e Auch 2010 wurde der See vor allem im Marz auf ein tiefes Niveau abge-
senkt. Wahrend des restlichen Jahres folgte der Pegelstand mit den Ublichen
Schwankungen dem Median der Referenzperiode.

e Das Jahr 2011 startete Mitte Januar mit einem kleinen Hochwasser. Im Gbri-
gen Jahr bis Anfang Oktober bewegte sich der Seestand meist im Band zwi-
schen dem Pegel mit 10 % Unterschreitungswahrscheinlichkeit und dem
Median. Dieses relativ enge Band wurde durch ein Hochwasser am 10. Ok-
tober durchbrochen (nun bereits ausserhalb des hydrologischen Jahres
2011). Die Abflusse tber das Reusswehr lagen mit wenigen Ausnahmen un-
ter dem Medianwert. Vor allem in der Zeit Mitte April bis Mitte Juni lagen
die Abflisse oft im Bereich der Minima der Referenzperiode.

3.3.2 Indikator A: Einhaltung der im UVB formulierten Minimalziele

Mit den vorhandenen Daten (bis 15.10.2011) wurde die Einhaltung der im UVB
formulierten Kriterien in den einzelnen Jahren Uberprift. Die Auswertung der
Teilkriterien ist in Tabelle 3.4 aufgefihrt.
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Tab. 3.2: Erfiillung der Indikatoren in der Periode der Ausgangszustandserhebung

Ausgangszustand
Zielbereich Kriterien 2009 2010 2011
Aquatisches System
Wasseroflanzen u. Wirbellose Zm(Nov-Apr) > 433.4 433.43 433.41 433.45
P ' Zm(Nov-Apr)-Std > 433.20 433.33 433.34 433.38
. Qmin5(Nov-Dez) > 30 m3/s 42 48 51
Fische Reuss (Seeforelle
( ) dZmax(Dez-Feb) < 1.0 m 0.70 0.83 0.98
min15(15.Mar-15.Mai) > 50 m3/s 86 54 71
Fische Reuss (Aesche) Q ( . )
dZmax(15.Mér-15.Mai) < 0.35m 056 | o045 | 038 |
Terrestrisches System
Ufervegetation See Zm<433.72 433.52 433.52 433.53
dZ20(Méar-Jun) > 0 3x verletzt I 4x verletzt 3x verletzt
Zmax (Jun-Jul) > 434.0 434.03 434.01 433.85
Ufervegatation Reuss Qmax > 300 m3/s 242 323
Wirbellose See Zmax (Mai-Jun) > 433.8 434.03 433.82 433.81
dz60(Mai-Jun; 433.8) <-0.1 m 1x verletzt erfallt erfallt
Fische See Zmin(Apr) > 433.4 433.22 433.32 433.34 I
dZmaxmin(1. Apr-20.Jun) < 0.4 m 0.41 0.15 0.08
dZmaxmin(21.Jun-31.Jul) < 0.8 m 0.52 0.20 0.23
Amphibien See Zmax(Mar-Mai) > 433.70 434.00 433.73 433.66
Zmin(Mar-Aug; 433.70) > 433.70 433.42 433.54 433.55
dZmaxmin(Mar-Jun) < 0.4 m erfallt erfallt erfallt
Vogel See dZ30(Aug-Okt) < 0 1x verletzt 1x verletzt 1x verletzt I
dZmaxmin(Mai) < 0.5 m 0.55 0.28 0.19
Fischerei Reuss Qmin > 22 m3/s 30 27 22
Bezeichnungen
Q Abfluss Reuss Luzern (Tagesmittel)
z Wasserstand im See oder Reuss Luzern (Tagesmittel)
dz Pegeldifferenz
Std Standardabweichung des Pegels
m arithmetisches Mittel der Periode resp. hydrol. Jahr
max Maximum der Periode resp. hydrol. Jahr
min Minimum der Periode
X betrachtete Zeitspanne von X Tagen
maxmin zwischen allen Maxima und nachfolgenden Minima
C—1 Kriterium verletzt

3.3.3 Indikator B: Bewertung des hydrologischen Jahres aufgrund der
im UVB formulierten Teilkriterien

Aquatisches System

Die Kriterien fUr das aquatische System kénnen mit einer Ausnahme eingehalten
werden. Die Ausnahme betrifft das Absinken des Pegels in der Reuss in der Perio-
de 15. Marz bis 15. Mai. Das maximal zuldssige Mass von 35 cm wird in allen Un-
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tersuchungsjahren deutlich Gberschritten. Besonders negativ schneidet das Jahr
2010 ab. Vom 2. April 2010 (Abfluss 94 m3/s) bis zum 22. April (Abfluss 22 m3/s)
nahm der Pegel bei der Geissmattbriicke um 95 cm ab. Diese starke Abnahme
des Pegels kann auf eine baulich bedingte Manipulation am Reusswehr zurtickge-
fUhrt werden.

Terrestrisches System
Folgende Kriterien werden in keinem Jahr der Untersuchungsperiode eingehalten:

e Von Marz bis Juni sollte der Seepegel innerhalb eines Intervalls von 20 Tagen
ansteigen (Ufervegetation See).

e Der minimale Pegel im April sollte Gber 433.4 m . M. liegen (Fische See).

e Nach Uberschreiten von 433.7 m (. M. sollte der Pegel im Zeitraum Marz bis
August nicht mehr unter diesen Wert absinken (Amphibien See).

e Von August bis Oktober sollte der Seepegel innerhalb eines Intervalls von 30
Tagen fallend sein (Vogel See).

Gemass Auswertung im UVB wurden diese Kriterien auch in der Referenzperiode
nur selten eingehalten (Erfillung 5 % bis 18 %). Die Ubrigen Kriterien werden
unterschiedlich eingehalten: 2009 werden die Kriterien zu den maximal zuldssi-
gen Pegelschwankungen verletzt (Fische See, Vogel See). Im «trockenen» Jahr
2011 bleibt der maximale Pegel im Zeitraum Marz bis Mai unter dem angestreb-
ten Wert von 433.7 m 0. M. (Amphibien See) und im Zeitraum Juni bis Juli unter
dem Wert von 434.0 m 4. M. (Ufervegetation See).

Folgerungen fiir die Periode der Ausgangszustandserhebung

Die vergleichenden Betrachtungen zu den Jahren 2009 bis 2011 mit der Refe-
renzperiode (1971-2008) lassen folgende Schllsse zu:

e Die Jahre 2009 und 2010 sind beziglich des mittleren Reussabflusses als
durchschnittlich zu bezeichnen.

e Die mittleren Pegelstande lagen sowohl 2009 als auch 2010 deutlich unter
dem Mittelwert der Referenzperiode und nahe beim Minimum von 1983.

e  Das hydrologische Jahr 2011 war ausgesprochen «trocken». Der mittlere
Reussabfluss war rund 21 % tiefer als im langjéhrigen Mittel. Nur zwei Jahre
(1972 und 1976) in der Referenzperiode waren bezlglich der mittleren
Reussabfllisse noch «trockener».

e 2011 lag der mittlere Pegel ebenfalls vergleichsweise tief, was im Unter-
schied zu den beiden Vorjahren jedoch dem tiefen Seeausfluss entspricht.
Der Pegelstand von 2011 korrespondiert somit mit dem allgemein tieferen
Reussabfluss.

e Die Erflllung der Zielkriterien fir die Jahre 2009 und 2010 liegt im «norma-
len» Bereich. Der Indikator «Fische Reuss (Asche)» reagiert 2010 stark auf
die baulich bedingte Abnahme des Reussabflusses im April 2010.

e Das «trockene» Jahr 2011 schneidet bezlglich der Zielerfullung schlechter
ab. Die erwinschten hohen Seestdnde im Frihjahr und Sommer werden
nicht erreicht.
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Tab. 3.3: Arithmeti-
sche Mittel fir die
Referenzperiode und
die Untersuchungs-
jahre bezogen auf
das hydrologische
Jahr (1.10. - 30.9.).

Umweltmonitoring Reusswehr: Schlussbericht Modul «Hydrologie»

34 Ergebnisse und Interpretation Betriebszustand

3.4.1 Hydrologische Einordnung der Hydrologie der Jahre mit
Betriebszustandserhebungen (2012-2015)

Die Jahre der Betriebszustandserhebung seit Inbetriebnahme der sanierten Reuss-
wehranlage im Juni 2011 lassen sich anhand der mittleren jahrlichen Pegelstande
und Reussabflisse mit der Referenzperiode und den Vorjahren vergleichen
(Tab. 3.3).

Jahr Pegel Vierwaldstattersee Abfluss Reuss Luzern
[m i. M.] [m3/s]
Referenzperiode
1971-2008 433.58 (+- 0.033) | 108.3 (+-14.5)
Ausgangszustand
2009 433.52 101.5
2010 433.52 111.8
2011 433.53 85.6
Betriebszustand
2012 433.55 114
2013 433.59 126
2014 433.58 109
2015 433.57 111

Die beobachteten Pegel und Abflisse der Periode 2012-2015 liegen alle im er-
warteten Rahmen. Fur die hydrologischen Jahre kénnen folgende Angaben ge-
macht werden:

e 2012: Der mittlere Reussabfluss liegt 6 % Uber dem mittleren Abfluss der

Referenzperiode. Der mittlere Pegelstand im Vierwaldsattersee liegt 3 cm
unter dem Mittelwert. Beide Werte (Abfluss und Pegel) bewegen sich inner-
halb der Standardabweichung. Bezlglich der Mittelwerte handelt es sich um
ein «normales» Jahr.

e 2013: Die Mittelwerte von Abfluss und Pegel liegen Gber dem langjahrigen

Erwartungswert. Beim Reussabfluss liegt die Differenz zum Mittelwert sogar
Uber der Standardabweichung. Es handelt sich um ein «nasses» Jahr.

e 2014: Die Jahresmittel von Abfluss und Pegel entsprechen dem langjahrigen

Mittelwert. Es handelt sich bezogen auf den Mittelwert um ein durchschnitt-
liches Jahr.

e 2015: Das Jahresmittel von Abfluss und Pegel entsprechen dem langjahrigen

Mittelwert. Es handelt sich bezogen auf den Mittelwert um ein durchschnitt-
liches Jahr.
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Detailliertere Aussagen zu den hydrologischen Verhéltnissen erlauben die saisona-
len Auswertungen gemass den Abbildungen im Anhang B (Bezug: Kalenderjahr).
Daraus lassen sich folgende Schlisse ziehen:

e 2012: Der Pegel im Februar ist ungewdhnlich tief und fallt mit 433.32 m .
M. zeitweise auf das Minimum der Referenzperiode. Ende April werden
nochmals tiefe Pegel beobachtet, bevor mit einsetzender Schneeschmelze
ein rascher Pegelanstieg erfolgt. In den Sommermonaten Juli und August lie-
gen die Pegel rund 20 cm unter den Ublicherweise hohen Seestanden. Der
hochste Jahresstand wird, wie im Vorjahr, im Oktober erreicht.

e 2013: Die Seepegel liegen bis Mitte April tiefer als der Median der Beobach-
tungsperiode (Ausnahme: Erste Halfte Februar). Die zugehoérigen Reussab-
flisse liegen Uber dem Median. Das neue Reglement fihrt im Winter ten-
denziell zu tieferen Pegeln, was dem naturlichen Regime ndher kommt. Mit-
te April erfolgt mit einsetzender Schneeschmelze ein starker Pegelanstieg.
Anfang Juni wird der Maximalpegel von tber 434.20 m 4. M. erreicht. Im
Juli liegen die Pegel wieder deutlich unter den Medianwerten.

e 2014: Der Vorsommer ist ungewodhnlich trocken mit sehr tiefen Pegelstan-
den im Juni. Juli und erste Halfte August sind sehr nass. Im Pegelverlauf tre-
ten die Seehochstande entsprechend spat im Jahr auf. Die saisonale Vertei-
lung von Pegel und Reussabfluss ist aussergewohnlich.

e 2015: Auf einen nassen Frihling (April-Mai) und dem Jahresmaxima an-
fangs Mai folgt ein durchschnittlicher Juni. In der Zeitperiode Juli bis Mitte
August fallen Pegel und Abfluss auf langjéhrige Tiefstwerte ab. Das Jahr
2015 erscheint wie ein gespiegeltes 2014: Frihling 2015 nass (2014 tro-
cken); Juli~August 2015 sehr trocken (2014 sehr nass).

3.4.2 Indikator A: Einhaltung der im UVB formulierten Minimalziele

Mit den vorhandenen Daten wurde die Einhaltung der im UVB formulierten Krite-
rien in den einzelnen Jahren Uberprift. Die Auswertung der Teilkriterien ist in Ta-
belle 3.4 aufgefuhrt.
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Tab. 3.4: Erfiillung der Indikatoren in den untersuchten Jahren des Ausgangs- und Betriebszustandes

Ausgangszustand Bestriebszustand
Zielbereich Kriterien 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aquatisches System
Wasserpflanzen Zm(Nov-Apr) > 433.4 433.43 433.41 433.45 433.43 433.47 | 433.45 43351
und Wirbellose Zm(Nov-Apr)-Std > 433.20 433.33 433.34 433.38 433.36 433.36 433.37 433.41
Fische Reuss Qmin5(Nov-Dez) > 30 m?/s 42 48 51 37 61 44 57
(Seeforelle) dZmax(Dez-Feb) < 1.0m 0.70 0.83 0.98 0.75 0.75 0.11 0.52
Fische Reuss (Ae- | QMIn15(15.Mar-15.Mai) > 50 m*/s 86 54 71 78 62 86 77
sche) dZmax(15Mar-15.Mai) < 0.35m 056 || 045 | 038 0.14 033 02
Terrestrisches System
Zm<433.72 433.52 433.52 433.53 433.55 433.59 433.58 433.57
;J;‘zrvegetation dZ20(Mar-Jun) > 0 3x verletztl4x verletzt || 3x verletzt] [6x verletztl3x verletztle verletzt|14x verletzt
Zmax (Jun-Jul) > 434.0 434.03 434.01 433.85 434.02 434.23 434.12 433.93
Uferveget. Reuss | Qmax > 300 m3/s 242 323 250 318 354 323 321
Wirbellose See Zmax (Mai-Jun) > 433.8 434.03 433.82 433.81 434.02 434.23 433.75 43413
dZ60(Mai-Jun; 433.8) <-0.1m 1x verletzt] erfillt erfullt 2x verletzt i 2x verletzt]  erfullt  [2x verletzt
Fische See Zmin(Apr) > 433.4 433.22 433.32 433.34 433.32 433.28 433.39 433.5
dZmaxmin(1. Apr-20.Jun) < 0.4 m 0.41 0.15 0.08 0.24 0.43 0.18 0.3
dZmaxmin(21.Jun-31.Jul) < 0.8 m 0.52 0.20 0.23 0.4 0.42 0.4 0.43
Amphibien See Zmax(Mar-Mai) > 433.70 434.00 433.73 433.66 433.81 433.88 433.76 433.13
Zmin(Mar-Aug; 433.70) > 433.70 433.42 433.54 433.55 433.47 433.55 I 433.58 433.45 I
dZmaxmin(Mar-Jun) < 0.4 m erfullt erfillt erfullt erfullt erfillt erfullt F erfillt
Vogel See dZ30(Aug-Okt) < 0 1x verletzt || 1x verletzt|l 1x verletzt] [3x verletzt| 2x verletzt] erfullt  |2x verletzt
dZmaxmin(Mai) < 0.5 m 0.55 0.28 0.19 0.18 0.01 0.2 ﬁ
Fischerei Reuss | Qmin > 22 m¥s ‘ 30 ‘ 27 22 36 ‘ 46 42 ‘ 46
Bezeichnungen
Q Abfluss Reuss Luzern (Tagesmittel) max Maximum der Periode resp. hydrol. Jahr
z Wasserstand im See oder Reuss Luzern (Tagesmittel) min Minimum der Periode
dz Pegeldifferenz X betrachtete Zeitspanne von X Tagen
Std Standardabweichung des Pegels maxmin  zwischen allen Maxima und nachfolgenden Minima
m arithmetisches Mittel der Periode resp. hydrol. Jahr : Kriterium verletzt

3.4.3

Indikator B: Bewertung des hydrologischen Jahres aufgrund der

im UVB formulierten Teilkriterien

Aquatisches System

Es werden, mit einer Ausnahme, samtliche Kriterien eingehalten. Die Ausnahme
betrifft den Zielbereich Fische Reuss (Asche) im Jahre 2015: Das Hochwasser an-
fangs Mai fuhrte zu einem starken Rickgang des Reusspegels, wodurch der zu-
lassige Grenzwert Uberschritten wurde. In der dreijahrigen Vergleichsperiode wur-
de dieses Zielkriterium jedes Jahr verletzt.
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Terrestrisches System

Die Einhaltung der Zielkriterien liegt im erwarteten Rahmen. Wird die Anzahl ver-
letzter Zielkriterien als (grober) Masstab fur die GUte der Regulierung betrachtet,
erhalt man fir die vierjahrige Beobachtungszeit einen Durchschnitt von 5.3. In
der Vergleichsperiode betragt die Anzahl nicht eingehaltener Kriterien 6.7.

3.5 Schlussfolgerungen

Nach vier Jahren Erfahrung mit dem Betrieb der sanierten Reusswehranlage und
dem neuen Wehrreglement zeigt sich, dass die Einhaltung der Zielkriterien im er-
warteten Rahmen liegt. Im Vergleich zur Periode fiir die Erhebung des Ausgangs-
zustandes (2009-2011) ergibt sich insgesamt eine Verbesserung in der Einhaltung
der Zielkriterien.

Einschréankend fir eine weitere Optimierung des Pegelregimes sind die betriebli-
chen Randbedingungen der historischen Reusswehranlage. Die Nadelwehre
(Stirn- und Langswehr) lassen sich bei hohen Seepegeln nicht mehr gefahrlos be-
dienen. Temporare Abweichungen vom Soll-Abfluss des Wehrreglements sind zu
akzeptieren. Deren Auswirkungen sind im Rahmen der UVP bertcksichtigt wor-
den und haben sich im erwarteten Ausmass eingestellt.

3.6 Beurteilung und Massnahmen

Die Hydrologie ist kein Zielbereich fir sich. Eine Beurteilung sei hier trotzdem auf
der Grundlage von drei einfachen Fragen gewagt:

e Sind die Veranderungen im Pegel- und Abflussregime im erwarteten Um-
fang eingetreten?

Ja. Die Erfahrung nach vier Betriebsjahren liefert keine Hinweise auf Abwei-
chungen zu den im UVB prognostizierten Veranderungen im Pegel- und Ab-
flussregime.

e /st das neue Pegelregime «naturlicher», d.h. entspricht das Regime eher ei-
nem unrequlierten System?
Ja. Mit dem neuen Wehrreglement ist der Pegelstand naher mit den Zuflus-
sen verknUpft. Geringere Zufllsse z.B. in den Wintermonaten flhren zu ei-
nem tieferen Seestand. Mit einsetzender Schneeschmelze steigt der Seepe-
gel an, wie es auch im unregulierten System erfolgen wirde.

e st das Abflussregime in der Reuss «natlrlicher»?

Ja. Abrupte Abflussveranderungen in der Reuss sind im Vergleich zur Refe-
renzperiode wesentlich seltener.
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In der Gesamtwertung kann von einer Verbesserung im Pegel- und Abflussregime
gesprochen werden.

Tab. 3.5: Gesamtbeurteillung der Indikatoren des Moduls «Hydrologie»
im Vergleich vor und nach Inbetriebnahme des neuen Wehrreglements
Kurzfristige Veranderungen: untersuchte Betriebsjahre

Langfristige Veranderungen: Zeithorizont nach dem Umweltmonitoring

Modul «Hydrologie»

Indikatoren Veranderung Veranderung
kurzfristig langfristig

A) Minimalziele UVB
B) Minimalkriterien UVB

Ein Verbesserungspotential ist bei der Bedienung der Wehrorgane zu orten. Das
hydraulische Seitenwehr kénnte starker eingesetzt werden, um Abflussschwan-
kungen in der Reuss weiter zu reduzieren:

e Wahrend Manipulationen am Stirnwehr kénnte das Seitenwehr im aktiven
Betriebszustand gehalten werden (unter Beachtung der prioritéren Sicher-
heitsanforderungen).

e Vor einem Wechsel der Turbineneinstellungen beim Kraftwerk Mihlenplatz
sollte die Stellung des Seitenwehres Gberpriift werden. Erlaubt die Stellung
der Klappe eine rasche Kompensation nicht, sollte auf abflusserhéhende
Manipulationen beim Kraftwerk verzichtet werden.

Diese Massnahmen beziehen sich auf das Modul «Hydrologie», die modultber-
greifende und mit Prioritdten und Zustandigkeiten erganzte Ubersicht tber alle
Massnahmen ist in Kapitel 10 zu finden.
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4 Monitoringmodul «Grundwasser»

Auf das Modul Grundwasser musste aus Kostengrinden generell verzichtet wer-
den. Der Kanton Luzern hat die Grundwassermessungen im Steinibachried, finan-
ziert vom uwe Luzern, durchgefihrt. Da dieses Modul nur im Steinibachried
durchgefihrt werden konnte, werden nachfolgend die Kapitel «Schlussfolgerun-
gen» sowie «Beurteilung und Massnahmen» aufgefihrt, der komplette Bericht
findet sich in Anhang C.

41 Schlussfolgerungen

Die Untersuchungsergebnisse des Betriebszustandes von Mai 2011 bis Oktober
2015 lassen im Vergleich zum Ausgangszustand (Januar 2010 bis April 2011) fol-
gende Schliisse zu:

1. Grundwasserneubildung:

Die Grundwasserneubildung im Steinibachried erfolgt priméar durch einsi-
ckernden Niederschlag und durch Zufluss aus dem landwartigen Einzugsge-
biet. Das Seewasser tragt bei sehr hohem Seepegel in dusserst geringem
Masse und nur im ufernahen Bereich sekundar durch Infiltration zur Grund-
wasserneubildung bei.

2. Vorfluter:

Im Steinibachried wirkt der See als Vorfluter. Bei tiefem Seewasserstand ist
der Gradient des Grundwasserszutroms vergleichsweise hoch und gleicht
sich erst am Ufer dem Seepegel an. Auch bei mittleren Wasserstanden liegt
der Grundwasserspiegel in der Regel immer Uber dem Seespiegel.

3. Gradient:

Mit steigendem Seepegel steigt in Seenahe unmittelbar auch der Grundwas-
serspiegel und das Grundwasserspiegelgefalle in Richtung See nimmt konti-
nuierlich bereits in seeferneren Bereichen, d.h. rund 100 m bis 150 m vom
Ufer entfernt, ab. Gegenlber der relativ kurzen Beobachtungsphase wah-
rend des Ausgangszustandes (ca. 15 Monate) wurde wahrend der knapp
4.5-jdhrigen Phase des Betriebszustandes insbesondere bei sehr hohen See-
pegeln eine Umkehr des Grundwassergradienten vom See landeinwarts be-
obachtet. Solche Seehochstdnde tben auf den Grundwasserstrom eine Art
Stauwirkung aus, welche im Extremfall mehrere Stunden bis wenige Tage
andauern kann.

4.2 Beurteilung und Massnahmen

Infolge der Regulierung durch das Reusswehr wird im Winterhalbjahr der natrli-
cherweise generell tiefe Seepegel auf tiefem Niveau gehalten. So bleibt der See-
wasserstand Uber Wochen oder gar Monate (vgl. Anhang C, Daten im Berichts-
anhang: z.B. Februar 2012, Januar bis Mitte Marz 2014, Februar 2015) mehr
oder weniger auf konstant tiefer Kote. Die Ganglinien der Grund- und Seewasser-
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stande zeigen am Beispiel vom Januar/Februar 2014 anschaulich, dass der Grund-
wasserspiegel um ca. 10 cm bis 15 cm — verursacht durch Niederschlage und ver-
mutlich periodischen Schmelzwassereintrag — ansteigt, obwohl der Seepegel auf
tieferem Niveau verharrt. Somit scheint der Seepegel den Grundwasserstand bei
Tiefstanden nicht merklich zu beeinflussen.

Bei sehr hohem Seepegel hingegen bestimmt der Seewasserstand die ufernahen
Grundwasserverhaltnisse, indem der Grundwasserzustrom abgebremst oder gar
leicht gestaut wird. So erfolgt im Uferbereich eine zeitweilige Angleichung des
Grundwasserstandes an den Seespiegel und der Ruckstau ist landeinwarts bis auf
eine Distanz von rund 100 m bis 150 m im Druckspiegel der Grundwassermess-
stellen feststellbar. Solche Hochwasserereignisse mit fast identischen See- und
Grundwasserstanden waren bereits im Ausgangszustand 2010/2011 zu beobach-
ten.

Die Gesamtbeurteilung der Verdnderung des Grundwassers im Steinibachried ist
in Tabelle 4.1 dargestellt. Aufgrund der dargelegten Untersuchungsergebnisse
kann der Vergleich des Ausgangszustandes 2010/2011 mit dem Betriebszustand
2011 bis 2015 mit der Bewertung gleichbleibend klassiert werden. Hinsichtlich
der Grundwasserverhaltnisse im Steinibachried sind im Zusammenhang mit dem
Betrieb des neuen Reusswehrs keine Massnahmen erforderlich.

Tab. 4.1: Gesamtbeurteilung der Indikatoren des Moduls «Grundwasser»
im Vergleich vor und nach Inbetriebnahme des neuen Wehrreglements
Kurzfristige Veranderungen: untersuchte Betriebsjahre

Langfristige Veranderungen: Zeithorizont nach dem Umweltmonitoring

Modul «Grundwasser»

Indikatoren Veranderung Veranderung
kurzfristig langfristig

A) Steinibachried
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5 Monitoringmodul «Wasserpflanzen»

5.1 Problematik

Das Monitoringmodul «Wasserpflanzen» hatte zum Ziel, die Auswirkungen der
seit 2011 betriebenen neuen Seeregulierung auf die Wasserpflanzen zu tUberwa-
chen. Mit dem neuen Wehrreglement soll unter anderem vermieden werden,
dass tiefe Seepegel Uber ldngere Zeit oder in kritischen Perioden (z.B. im Frihjahr)
auftreten, was potenziell zu erheblichen Beeintrédchtigungen der Wasserpflan-
zen — insbesondere im Flachwasserbereich — fihren kénnte. Bei niedrigeren Was-
serstanden spielen in der nahen Uferzone folgende Prozesse eine massgebliche
Rolle:

e  Starkere mechanische Belastung des Untergrundes durch Wellenwirkung
e Aufwirbelung des Sedimentes mit Verschlechterung der Lichtverhaltnisse
e  Mobilisierung des Untergrundes mit Erosion von Pflanzenstandorten

e  Trockenfallen von Bestanden im Extremfall.

Fur die Unterwasservegetation ware in einem solchen Fall mit Auswirkungen wie
Verlust an Bewuchsflache, Rickgang der Bewuchsdichte und Verdnderung der
Vegetationsstruktur zu rechnen. Als Indikatoren zur Beurteilung allfélliger Veran-
derungen standen daher die besiedelte Flache (Indikator A), die Bewuchsdichte
(Indikator B) sowie die Artenzusammensetzung (Indikator C) im Zentrum der Aus-
wertung.

Obwohl die grosse Fulle der Daten weitergehende Analysen (u.a. artspezifisch)
zulassen wurde, beschrankt sich der vorliegende Bericht auf die Darstellung und
Diskussion der definierten Indikatoren. Im Anhang D findet sich neben der Doku-
mentation der Untersuchungsstellen auch ein ausfthrlicher Bericht'.

5.2 Methodik

Die Erhebung der Vegetationsverhaltnisse in den Untersuchungsperimetern Hor-
werbucht, Seedorferbucht und Stansstad wurde nach der Methode «MESAV+»
durchgefihrt (Anhang D). Die Wasserpflanzen und Untergrundverhaltnisse wer-
den mit Tauchgangen entlang von 10 vorgangig definierten Transekten im Ab-
stand von 25-40 m aufgenommen (flachendeckende Kartierung); die Transekte
reichen vom Ufer (inkl. Uferpflanzen) bis zur unteren Verbreitungsgrenze. Die Ab-
schnittsgrenzen werden bei Anderungen der Gesamtdichte, der Artenzusammen-
setzung sowie der Untergrundbeschaffenheit oder -neigung gesetzt.

Die Durchfihrung der Aufnahmen erfolgte in den Jahren 2009 (Stansstad 2010)
/ 2011 (Ausgangszustand) sowie 2013 / 2015 (Betriebszustand), jeweils im Zeit-
raum Juli~August zum Zeitpunkt der gréssten Biomasse (Phase der vollstandig

1 Mit Fokussierung der Auswertung auf die drei Indikatoren (und auf die Fragestellung allfallig tiefer liegender Pegelstande in
der Betriebsphase) kann an dieser Stelle nicht auf die Entwicklung artspezifischer Besonderheiten (raumlich, zeitlich, im
Tiefenverlauf) in jedem Untersuchungsperimeter und auch in einer Ubergeordneten Gesamtsicht eingegangen werden.
Aufgrund der standardisierten Methodik und den daraus ermdglichten quantitativen Analysen lassen sich die Verhéltnisse
auch auf Artebene detailliert analysieren und mit tberlagernden Faktoren und Einflissen — welche fir jeden Standort auch
einen gewissen «proprietaren» Charakter aufweisen — in Beziehung bringen. Im vorliegenden Bericht sind die vorkommen-
den Arten lediglich summarisch in Form von Vergleichen in der Ahnlichkeit der Vegetationsstruktur beriicksichtigt.
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ausgebildeten Vegetation, fur ausfihrlichen Methodenbeschrieb siehe Anhang
D).

Die Auswertung und Analyse des Betriebszustandes erfolgt in Form eines Ver-
gleichs der beiden Phasen VOR und NACH Inkraftsetzung des neuen Wehrregle-
mentes. Das Wasserpflanzen-Monitoring wurde spezifisch darauf angelegt, an-
hand von jeweils zwei Erhebungen pro Phase die naturlicherweise auftretenden
jahrlichen Schwankungen auszugleichen und anhand von Erkenntnissen aus dem
Ausgangszustand (siehe Arbeitshypothesen zu den Indikatoren) die Unterschiede
zu bewerten und einzuordnen. Die Schwankungen wurden jeweils anhand des
Vergleichs der beiden Untersuchungen je Phase ermittelt.

Es werden dabei Vergleiche auf zwei Ebenen (LEVEL) vorgenommen:

- LEVEL 1: Zusammenfassung der beiden Erhebungen in jeder Phase und Ge-
genuberstellung VOR und NACH fir jeden Perimeter separat (3 Vergleichs-
paare). Beispiel: Vergleich der zusammengefassten Daten 2009/2011 mit je-
nen von 2013/2015 fir die Horwerbucht (Basis: 20 Transekte VOR und 20
Transekte NACH,).

- LEVEL 2: Zusammenfassung der beiden Erhebungen in jeder Phase und Ge-
genuberstellung VOR und NACH fir alle Perimeter zusammen (1 Vergleichs-
paar). Beispiel: Vergleich der zusammengefassten Daten 2009/2011 mit je-
nen von 2013/2015 aus jeweils allen 3 Standorten (Basis: 60 Transekte VOR
und 60 Transekte NACH).

Die Vergleiche erfolgen auf beiden LEVELs sowohl fir den ganzen Tiefenbereich
(Ufer bis untere Verbreitungsgrenze) als auch separat fur die Zone 0-2 m Wasser-
tiefe.

In Tabelle 5.2 sind alle vorgenommenen Vergleiche Uberblicksmassig aufgefihrt.
Tabelle 5.3 zeigt die zusammengefasste Liste der vorkommenden Arten und ihre
Haufigkeiten (Auszug LEVEL 2). In Abbildung 5.1 wird beispielhaft fur den Peri-
meter Stansstad die Wasserpflanzen-Gesamtdichte fir die vier Erhebungen dar-
gestellt.

5.3 Ergebnisse und Interpretation Ausgangszustand

5.3.1 Indikator A: Verdnderung der besiedelten Flache

Die flachenméssige Ausdehnung der Wasserpflanzenbestande wurde beziiglich
der Gesamtdichte analysiert. An den Standorten Seedorferbucht und Stansstad ist
die besiedelte Flache in den beiden Jahren des Ausgangszustandes praktisch
identisch geblieben, in der Horwerbucht liegt eine Zunahme von rund 9 % vor
(siehe Tab. 5.2; Ausdehnung der unteren Verbreitungsgrenze um 1.7 m Wasser-
tiefe).

Grossere Verschiebungen zeigen sich in den Flachenanteilen der verschiedenen
Bewuchskategorien, so nimmt die Dichtestufe «= 75 % bewachsen» bei allen Pe-
rimetern zu, in der Horwerbucht um +17 %, in der Seedorferbucht um +28 %
und am deutlichsten im Perimeter Stansstad mit +53 %. Zur Beurteilung der Aus-
wirkungen niedrigerer Pegelstande ist die Flachengrdsse der Dichtestufe «< 25 %
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bewachsen» relevant, sie wirde im Eintretensfall zunehmen. Im Ausgangszu-
stand hat sich dieser Anteil jedoch Uberall verkleinert (zwischen -7 und -34 % ge-
genilber der jeweiligen Basisflache des Perimeters).

= Arbeitshypothese fir den Vergleich Ausgangs- und Betriebszustand: Eine
«jahrliche» Veranderung der Bewuchsflache in der Gréssenordnung von + 10 %
ist als «normale» naturliche Schwankung zu betrachten.

5.3.2 Indikator B: Verdnderung der Bewuchsdichte

Die Entwicklungen in der Bewuchsdichte sind in Tab. 5.2 dargestellt. An den
Standorten Horwerbucht und Seedorferbucht bleibt die mittlere Dichte fur den
gesamten Perimeter bei Stufe 4 («51-75 % bewachsen»), bei Stansstad ergibt
sich ein Wechsel von Stufe 3 («26-50 %») zu Stufe 4 («51-75 %»). Die drei Mo-
nitoringflachen weisen am Ende des Ausgangszustandes im Mittel eine dichte bis
sehr dichte Vegetation auf.

Eine weitergehende Analyse der Bewuchsdichteverhaltnisse ist Uber die Vegetati-
ons-Abundanz maoglich. Dieser Wert reprasentiert die Pflanzenmenge und wird
aus der Dichtestufe und der Bewuchsflache ermittelt. Im Vergleich der beiden Er-
hebungen im Ausgangszustand zeigt sich flr alle Perimeter eine Zunahme, in der
Horwer- und Seedorferbucht um etwas mehr als +20 %, bei Stansstad sogar um
fast 100 %, was praktisch einer Verdoppelung der Pflanzenmenge gleichkommt.
In der Horwerbucht ist ein Teil des Zuwachses auf die Vergrosserung der besiedel-
ten Flache (an der unteren Verbreitungsgrenze) zurickzufthren, die Dichte nimmt
aber generell zu, da die relative Erhdhung der Abundanz grosser ist als jene der
Flache.

Insgesamt hat bei allen Perimetern im Ausgangszustand eine innere Verdichtung
stattgefunden (Uberall Zunahme der Flache mit der héchsten Bewuchsstufe), am
markantesten in Stansstad. Letzteres ist zusatzlich bemerkenswert, weil an die-
sem Standort die Erhebungen im Abstand von nur einem Jahr erfolgten. Wie das
Beispiel zeigt, ist es also mdglich, dass sich die Bewuchsdichte im Abstand von ei-
ner Vegetationsperiode massiv verandern kann. Ein Zusammenhang mit dem Pe-
gelregime durfte dabei auszuschliessen sein. In der Abklarung potenzieller Ein-
flussgrossen auf die Vegetationsentwicklung ergeben sich im Verlauf der Sonnen-
stunden, und im Besonderen der Anzahl Sonnenstunden in der Periode
Marz—Mai, starke Anhaltspunkte fir einen mogliche Ursache des Uberproportio-
nalen Pflanzenwachstums. Im Frihling 2011 lag die Sonnenscheindauer mit 7.1 h
im Tagesmittel ausserordentlich hoch. In den beiden Vorjahren betrug dieser Wert
4.1 und 5.3 h (Mittelwert der ganzen Periode 2009-2015 = 5.3 h). Wir gehen
davon aus, dass sich die Sonnenscheindauer auch auf die Wassertemperatur aus-
wirkt und beide Einflussgréssen, ausserordentlich gutes Lichtangebot und erhéh-
te Temperaturen am Anfang der Wachstumsperiode, zum beobachteten Vegetati-
onsschub gefiihrt haben. Andere Faktoren scheinen kaum in Frage zu kommen.
Die Nahrstoffgehalte liegen im Vierwaldstattersee seit 1992 sehr tief und schwan-
ken nur noch wenig, der Einfluss von Tribungen, konkret am Standort Stansstad
(und vermutlich auch in der Horwerbucht) durch befrachtetes Wasser aus dem
Alpnachersee ist unwahrscheinlich, da entsprechende Einschichtungen im Som-
mer ab ca. 4-7 m Wassertiefe in jedem Untersuchungsjahr vorkamen und die Ver-
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dichtung auf der ganzen Flache Uber den ganzen Tiefenbereich stattfand. Warum
sich der Faktor «Sonnenscheindauer» in Stansstad in besonderem Masse auswirk-
te, bleibt vorlaufig offen.

= Arbeitshypothese fir den Vergleich Ausgangs- und Betriebszustand: Eine
«jahrliche» Veranderung der Abundanz in der Gréssenordnung von + 20 % ist als
«normale» natlrliche Schwankung zu betrachten.

5.3.3 Indikator C: Verdnderung der Artenzusammensetzung

Die Entwicklungen in der Vegetationsstruktur sind in Tab. 5.2 dargestellt. Die In-
terpretation stiitzt sich auf das Ahnlichkeitsmass der Dominanzidentitat (Renko-
nen-Index), dieses gibt die Ubereinstimmung im Vorkommen und in der Haufig-
keitverteilung der Arten wieder.

Auf Stufe der ganzen Untersuchungsflache liegt an allen drei Standorten eine
mittlere bis grosse Ahnlichkeit vor (Werte zwischen 73 und 85 %, Grenze fur
grosse Ahnlichkeit = 80 %). Den hachsten Ahnlichkeitswert wies Uberraschender-
weise der Perimeter Stansstad auf, wo eine massive Erhéhung der Abundanz
stattgefunden hat (siehe Ausfihrungen unter Indikator B). Die beobachtete inne-
re Verdichtung hat demnach keine Verdnderung der Haufigkeitsanteile der vor-
kommenden Arten ausgeldst, die «Vermehrung» der Pflanzen fand offenbar
ziemlich proportional statt. Dies gilt fur alle Untersuchungsstandorte.

= Arbeitshypothese fur den Vergleich Ausgangs- und Betriebszustand: Eine
«jahrliche» Ubereinstimmung der Vegetationsstruktur (ausgedriickt durch das
Ahnlichkeitsmass der Domianzidentitat) in der Gréssenordnung von > 70 % ist
als «normale» naturliche Schwankung zu betrachten.

5.4 Ergebnisse und Interpretation Betriebszustand

Allfallige Veranderungen zwischen den Phasen VOR und NACH Inkraftsetzung
des neuen Wehrreglements werden dahingehend geprift, ob ein Zusammenhang
mit den Wasserstanden in der Betriebsphase als Folge des geanderten Pegelregi-
mes besteht.

In einer groben Einschatzung der Pegelstande wahrend der Wachstumsphase im
Frihjahr von Mérz bis Mai ergeben sich folgende Einstufungen (alle Angaben be-
zlglich Median der Wasserstande 1970-2008):

- 2009: eher tiefer Pegel (ufgrund der Bauarbeiten am Wehr tberdurchschnittlich tief, v.a. im Mar2)
- 2010: eher tiefer bis mittlerer Pegel (siene 2009)

- 2011: mittlerer Pegel (durchschnittliches Jahr)

- 2013: erhohter Pegel

- 2015: sehr hoher Pegel.

5.4.1 Indikator A: Verdnderung der besiedelten Flache

Im Betriebszustand zeigten sich innerhalb der beiden Erhebungen 2013 und 2015
an allen Untersuchungsorten Verdnderungen der Bewuchsflache von héchstens
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9 %. Damit liegt die «jadhrliche» Schwankung in der gleichen Gréssenordnung
wie im Ausgangszustand (siehe Tab. 5.2).

In der Gegeniberstellung der beiden Phasen (Vergleich LEVEL 1 und 2) bleibt die
Bewuchsflache nahezu identisch, die maximale Abweichung betragt 3 % (siehe
Tab. 5.1).

Fazit: Die vorliegenden Daten zeigen fir beide Vergleichsebenen (LEVEL 1 und 2)
nur eine geringe Veranderung der Bewuchsflache. Der vorgangig definierte
Schwellenwert (Interventionsgrenze) einer Verkleinerung der besiedelten Flache
von 10 % wird nicht Gberschritten. In Zusammenhang mit einer allfalligen Veran-
derung des Pegelregimes ist der ufernahe Bereich mit geringer Wassertiefe (hier
definiert als Bereich zwischen 0-2 m Wassertiefe) relevant. Die Bewuchsflache an-
dert sich hier maximal in der Groéssenordnung von 5 %.

5.4.2 Indikator B: Verdnderung der Bewuchsdichte

Die Bewuchsdichte hat sich in den beiden Erhebungen des Betriebszustandes nur
geringflgig verandert. Die Abweichungen in der Abundanz bewegen sich um
hochstens + 6 % und liegen dabei deutlich unter jener des Ausgangszustandes
(siehe Tab. 5.2). Im Perimeter Horwerbucht wird zwar eine Zunahme der Be-
wuchsdichtestufe von 3 auf 4 angezeigt, der Wechsel findet aber nahe dem
Ubergang zwischen den beiden Stufen statt (es kann in guter Naherung im Prin-
zip fur beide Jahre die gleiche Bewuchsdichte angenommen werden). Alles in al-
lem zeigt sich die Periode 2013 / 2015 deutlich stabiler als der vorhergehende
Zeitraum.

In der Gegenuberstellung der beiden Phasen (Vergleich LEVEL 1 und 2) betragt
die Veranderung der Bewuchsdichte maximal 20 %, was der Gréssenordnung fur
«normale» Jahresschwankungen entspricht (Arbeitshypothese). Die Entwicklung
der Abundanz wird stark durch die Werte aus dem Jahr 2011 gepragt. In einer
groben Verallgemeinerung zeigen die Jahre 2009 /2013 /2015 in etwa das «Nor-
malmass» der Bewuchsdichte, das Jahr 2011 mit zum Teil stark erhéhtem Pflan-
zenwachstum dirfte eine Ausnahme darstellen. Das in der ganzen Untersu-
chungsreihe als Ausreisser erscheinende Jahr 2011 liefert jedoch wichtige An-
haltspunkte Uber das lokale Potenzial der Vegetationsentwicklung und erméglicht
damit eine Vorstellung Uber die Dynamik des Systems bei wechselnden Lebens-
raumfaktoren.

In der Betrachtung der Tiefenzone von 0-2 m zeigt sich ein sehr ahnliches Bild
wie flr die ganze Untersuchungsflache (siehe Tab 5.1): Kaum Veranderungen in
der Periode 2013 /2015 und auf den Vergleichsebenen (LEVEL 1 und 2) eine Ver-
anderung hochstens im Bereich des gesetzten Schwellenwertes in der Gréssen-
ordnung von £20 %.

Fazit: Trotz Beibehaltung der «untypischen» Daten 2011 im Vergleichsset (ausser-
ordentlich hohe Besiedlungsdichte), bleiben auf LEVEL 1 die festgestellten
Schwankungen unter den als Schwellenwert definierten +20 %. Im Zusammen-
zug aller Perimeter (LEVEL 2) ergibt sich zwischen den beiden Phasen lediglich
eine Abweichung von 11 %. Wird nur die potenziell am starksten betroffene
Tiefenzone 0-2 m betrachtet, fallt die Anderung mit 5 % nochmals geringer aus.
Die Abnahme der Abundanz zwischen Ausgangs- und Betriebszustand wird
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massgeblich durch den ausserordentlichen Bewuchs-Peak im Jahr 2011 verur-
sacht. Im Bewuchsdichte-Verlauf wahrend des sechsjahrigen Untersuchungszeit-
raumes lasst sich kein Muster erkennen, welches mit unerwinschten Auswirkun-
gen durch tiefere Wasserstande seit Inkrafttreten des neuen Wehrreglementes in
Verbindung zu bringen ware.

5.4.3 Indikator C: Veranderung der Artenzusammensetzung

Die Vegetation zeigt im Betriebzustand eine grosse Strukturdhnlichkeit. Alle drei
Standorte weisen in der Gegenuberstellung der beiden Erhebungen 2013 und
2015 Ahnlichkeitswerte von tiber 80 % auf (siehe Tab. 5.2).

In der Betrachtung der beiden Phasen vor und nach Einfihrung des neuen Wehr-
reglementes (Vergleich LEVEL 1 und 2) liegt die Ahnlichkeit stets tiber 85 %. Es
findet also am betreffenden Standort Uber die Zeit kaum eine Verdnderung der
Artenzusammensetzung bzw. nur eine geringe Verschiebung der Haufigkeitsan-
teile der vorkommenden Arten statt.

Zwischen den drei Perimetern bestehen in der Vegetationsstruktur relativ deutli-
che Unterschiede. In der Seedorferbucht liegt beispielsweise der Haufigkeitsanteil
der Armleuchteralgen (Characeen) fast doppelt so hoch wie an den beiden ande-
ren Standorten. Die Ahnlichkeit zwischen Seedorferbucht und Stansstad betragt
in der Betriebsphase nur 49 %. In sich selbst bleiben die einzelnen Untersu-
chungsflachen Uber den ganzen Zeitraum jedoch sehr stabil. Sogar im Ausnah-
mejahr 2011 hatte die zum Teil massive Zunahme des Pflanzenbestandes nur we-
nig Auswirkungen auf die Struktur. Die hohe Bestandigkeit der Wasserpflanzen-
gemeinschaft weist darauf hin, dass sich gewisse dussere Faktoren, unter ande-
rem das Wasserstandsregime, kaum massgeblich verandert haben. Andernfalls
wulrden Verschiebungen der Arthaufigkeiten innerhalb der einzelnen Perimeter
auftreten. Bei erhdhten mechanischen Kraften aufgrund allgemein niedrigerer Pe-
gelstdnde mussten beispielsweise die Anteile von weniger robusten Arten abneh-
men. Es liegen aber anhand der Vegetationsentwicklung keine Hinweise fir der-
artige Prozesse vor, auch in der Detailanalyse der Zone von 0-2 m Wassertiefe,
welche am starksten von einer Verdnderung der Wasserstande betroffen ware,
sind keine Auffalligkeiten in den Anteilen der Arthaufigkeiten festzustellen. In der
Flachwasserzone liegen zwar zum Teil andere Arten und andere Dichten vor als
an der Halde bis zur unteren Verbreitungsgrenze, aber die Vegetationsstruktur
weist in beiden Tiefensegmenten Uber die ganze Untersuchungsdauer nur gerin-
ge Veranderungen auf.

Fazit: Die Vegetationsstruktur, charakterisiert durch die Ubereinstimmung in Vor-
kommen und Haufigkeit der Arten (Renkonen-Index), bleibt Gber den ganzen Un-
tersuchungszeitraum mehr oder weniger stabil. Die Ubereinstimmung ist auf allen
Vergleichsebenen meist um 80 % oder mehr, sowohl Uber die ganze Untersu-
chungsflache betrachtet, als auch in der Begrenzung auf eine Zone von 0-2 m
Wassertiefe. Selbst im Ausnahmejahr 2011 hat die starke Zunahme der Pflanzen-
menge zu keiner relevanten Veranderung der Arthaufigkeiten gefuhrt. Die beiden
Phasen VOR und NACH Inkrafttreten des neuen Wehrreglementes zeigen in der
Zusammenfassung aller Perimeter (LEVEL 2) mit Gber 90 % Ubereinstimmung
kaum einen Unterschied. Betrachtet man fir die einzelnen Standorte die jeweili-
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gen Erhebungen am Anfang und Ende des sechsjéhrigen Untersuchungszeitrau-
mes, so liegen Ahnlichkeitswerte zwischen 79 und 85 % vor. Das Maximum mit
91 % erreicht die Seedorferbucht in der GegenUberstellung 2009 und 2013. Das
Gesamtbild der Vegetationsenwicklung im Untersuchungszeitraum zeigt keine
Anhaltspunkte unerwinschter Auswirkungen auf die Artenzusammensetzung.

5.5 Schlussfolgerungen

Seit Sommer 2011 kommt das neue Wehrreglement zur Anwendung. Als Erfolgs-
kriterium wurde vorgangig definiert, dass unter dem neuen Pegelregime bezlg-
lich der Wasserpflanzen keine Verkleinerung der besiedelten Flache, keine Ver-
minderung der Gesamtdichte und keine Anderung in der Artenzusammenset-
zung eintreten soll. Als kritisch bzw. als unerwiinschte Folge der neuen Seeregu-
lierung wird eine generelle oder in gewissen Zeitabschnitten auftretende Absen-
kung des Seepegels betrachtet. Die mdglichen Auswirkungen auf die Unterwas-
servegetation im Vierwaldstattersee sind in Kapitel 5.1 aufgefihrt.

Die Auswertung der Untersuchungsdaten aus den drei Standorten Horwerbucht,
Seedorferbucht und Stansstad mit je vier Erhebungen Uber einen Zeitraum von
sechs Jahren erfolgte mit Fokussierung auf die genannten Erfolgskriterien anhand
der drei Indikatoren «Bewuchsflache / Bewuchsdichte / Artenzusammensetzung».
Dazu wurde die Vegetationsentwicklung sowohl im ganzen Zeitverlauf, als auch
in Abgrenzung der Perioden 2009-2011 und 2013-2015 (VOR / NACH Einfih-
rung neues Wehrreglement) analysiert. Die Ergebnisse sind Gberblickmassig in Ta-
belle 5.2 aufgefuhrt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass in der Betrachtung der drei In-
dikatoren keine Anzeichen vorliegen, welche fir den Zeitraum 2013-2015 auf
Auswirkungen der neuen Seeregulierung auf die Vegetationsentwicklung hinwei-
sen wirden. Jedoch ist anzumerken, dass mdgliche langsamer wirkende Einflisse
der Seeregulierung in dieser kurzen Zeit nicht erfasst werden kénnen.

Beziiglich Bewuchsflache (Indikator A) und Artenzusammensetzung (Indikator C)
bleiben die von Jahr zu Jahr aufgetretenen Veranderungen im Bereich der als
«normal» angesehenen nattrlichen Schwankungen. Die Vegetationsstruktur, de-
finiert Uber die vorkommenden Arten und ihre Haufigkeitsanteile, bleibt bei allen
Perimetern (iber den ganzen Zeitraum sogar ausserordentlich stabil. Die Ahnlich-
keiten bewegen sich auf beiden Vergleichsebenen (LEVEL 1 und 2) nahe oder
Uber der Grenze zu grosser Ubereinstimmung, fiir die Tiefenzone von 0-2 m so-
gar noch deutlicher als fir die ganze Untersuchungsflache.

Einen besonderen Verlauf weist die Bewuchsdichte (Indikator B) auf. Zwischen
den beiden Erhebungen des Ausgangszustandes erhéhte sich die Pflanzenmenge
in den Perimetern Horwer- und Seedorferbucht um rund 20 %, in Stansstad fand
praktisch eine Verdoppelung statt. Diese Bewuchszunahme erfolgte durch innere
Verdichtung auf der ganzen Flache, auch in der ufernahen Tiefenzone von
0-2 m. Erstaunlicherweise blieb dabei die Bewuchsflache und auch die Vegetati-
onsstruktur mehr oder weniger konstant. Es wird vermutet, dass diese Entwick-
lung mit einem sonnenreichen Frihjahr zusammenhangt.
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Wenn sich Auswirkungen auf die Vegetation aufgrund eines tiefen Pegels mani-
festieren sollten, so ware dies am ehesten fir die Jahre 2009 und 2010 zu erwar-
ten (siehe Pegelstdnde eingangs Kapitel 5.4). Die Bewuchsflache und auch die
Abundanz mussten insbesondere in der Tiefenzone 0-2 m fir die ganze Periode
die tiefsten Werte aufweisen. Bezlglich Abundanz trifft dies fir die Standorte
Seedorferbucht und Stansstad zu, in der Horwerbucht lasst sich dieses Muster je-
doch nicht erkennen. Auch fir die Bewuchsflache besteht kein entsprechender
Zusammenhang. Es wird daraus der Schluss gezogen, dass die Friihjahres-Wasser-
stande vermutlich bereits im Ausgangszustand keine kritische Grenze unterschrit-
ten haben, im Betriebszustand waren die Bedingungen aber auf jeden Fall deut-
lich «auf der besseren Seite».

Ob dies als Erfolg des neuen Pegelregimes zu werten ist oder ob in den Jahren
2013 und 2015 einfach glnstigere meteorologische Bedingungen herrschten,
kann hier nicht direkt beantwortet werden. Sicher ist, dass im Betriebszustand
kein Anlass mehr bestand, den Frihjahrespegel aufgrund von Erfordernissen fur
den Bau des neuen Wehres Uberdurchschnittlich tief zu halten.

5.6 Beurteilung und Massnahmen

Anhand der durchgefuhrten Auswertungen und Analysen der Wasserpflanzener-
hebungen an den drei Standorten Horwerbucht, Seedorferbucht und Stansstad
Uber den Zeitraum von sechs Jahren liegen bezlglich der Indikatoren «Bewuchs-
flache / Bewuchsdichte / Artenzusammensetzung» keine Anzeichen vor, welche
auf unerwilinschte Auswirkungen als Folge des neuen Wehrreglementes schlies-
sen liessen. Tatsachlich liegen die frihjahrlichen Wasserstande in der Betriebspha-
se hoher, was auf einen «Erfolg» des neuen Pegelregimes hindeuten kénnte, wo-
bei die Abgrenzung zwischen jahresspezifischen Besonderheiten und Einfluss der
Pegelregulierung schwierig zu treffen ist. Im Standbericht des Monitoringmoduls
«Hydrologie» (siehe Kapitel 3) wird aufgezeigt, dass der Zielwert eines mittleren
Pegels von November—April bei 433.43 m.U.M. lber die ganze Untersuchungszeit
eingehalten wurde, die héchsten Werte mit 433.47 und 433.51 m.G.M. lagen in
der Periode 2013-2015 vor.

Uberblicksmassig hat sich die Unterwasservegetation im Untersuchungszeitraum
nur wenig verandert, im Vergleich der beiden Phasen VOR und NACH in Betrieb-
nahme des neuen Wehrreglementes liegen Schwankungen der untersuchten Indi-
katoren deutlich unter den vorgéngig festgelegten oder als Arbeitshypothesen
entwickelten Schwellenwerten. Sofern auch in absehbarer Zukunft vergleichbare
Wasserstandsverhaltnisse (insbesondere im Frihjahr) wie in der Periode
2013-2015 vorliegen, sollten fur die Unterwasservegetation geeignete bzw. un-
geschmalerte Aufwuchsbedingungen gewahrleistet werden kénnen (siehe auch
Tabelle 5.1).

Es muss allerdings festgehalten werden, dass die kurze Beobachtugsdauer im Be-
triebszustand (2 Erhebungen) keinen defintiven oder abschliessenden Befund zu-
lasst. Langsame bzw. langfristige Prozesse, wie sie unter Umstdnden durch das
neue Pegelregime ausgeldst werden, kénnen damit nicht erkannt werden. Als
Massnahme wird eine Fortsetzung des Monitorings empfohlen, um die Entwick-
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lung der Wasserpflanzenverhaltnisse zu verfolgen, zu dokumentieren und in einer
erweiterten Zeitreihe sowohl auf die bisherigen Erfolgs- bzw. Misserfolgskriterien
im Zusammenhang mit dem Pegelregime zu untersuchen, als auch hinsichtlich
allfélliger Gberlagernder Tendenzen in der Veranderung der Vegetationsstruktur
und Tiefenverbreitung (z.B. Nahrstoffbedingungen, Klimaerwarmung, Aufkom-
men neobiotischer Arten, etc.). Weiter wére es von Interesse, den postulierten Zu-
sammenhang der Bewuchsdichte und der Sonnenscheindauer im Frihjahr vertief-
ter nachzugehen. Die nachsten Erhebungen sind fir 2017 und 2019 vorzusehen
(bisheriger 2-Jahres-Intervall), in der Fortsetzung soll jeweils nach 5 Jahren, spater
nach 10 Jahren ein erneuter Untersuchungsdurchgang angesetzt werden (2024
und 2034), sofern die Zwischenergebnisse nicht fur einen klrzeren Abstand spre-
chen. Diese Massnahme bezieht sich auf das Modul «Wasserpflanzen», die mo-
duliibergreifende und mit Prioritdten und Zusténdigkeiten erganzte Ubersicht
Uber alle Massnahmen ist in Kapitel 10 zu finden.

Tab. 5.1: Gesamtbeurteilung der Indikatoren des Moduls «Wasserpflanzen»
im Vergleich vor und nach Inbetriebnahme des neuen Wehrreglements

Kurzfristige Veranderungen: untersuchte Betriebsjahre

Langfristige Veranderungen: Zeithorizont nach dem Umweltmonitoring

Modul «Wasserpflanzen»

Indikatoren Veranderung Veranderung

kurzfristig langfristig

A) Bewuchsflache
B) Bewuchsdichte
C) Vegetationsstruktur

* Abnahme der Bewuchsdichte von 11 % (fur die Tiefenzone 0-2 m von 5 %), welche aber
nicht im Zusammenhang mit dem Pegelregime steht, sondern als Folge des ausserordentlichen
Wachstums-Peaks im Jahr 2011 (vermutlich aufgrund einer Gberdurchschnittlichen Sonnen-
scheindauer im Friihjahr) und dem anschliessenden Riickgang wieder auf «Normalmass» dar-
stellt.
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Modul «Wasserpflanzen»

Tab. 5.2: Darstellung der
Indikatorwerte
«Vegetationsstruktur (Ar-
tenzusammensetzung)»
(Indikator C), «Bewuchs-
dichte» (Indikator B) und
«Bewuchsflache» (Indika-
tor A) aus den Erhebungen
2009-2015 der Perimeter
Horwerbucht, Seedorfer-
bucht und Stansstad auf
verschiedenen Vergleichs-
stufen (LEVEL, siehe Text).
Das Mass der Verdanderun-
gen (plus oder minus) bzw.
die Ubereinstimmung zwi-
schen den Vergleichspaa-
ren ist farblich in Ahnlich-
keitsklassen wiedergege-
ben (Ampelsystem).

Ahnlichkeitsklassen

Struktur

>0.6-0.8

mittel

Abundanz % pro m?

mittel 20-40 % >0.5-1

Bewuchsflache Bewuchstiefe

20-40 %

mittel >1-2m

Werte nahe der néchst-
besseren Ahnlichkeits-
klasse

Erlduterungen:

Die Farbstufen markieren den
Grad der Verdnderung, damit ist
keine Wertung verbunden. Griin
und Blau geben geringe Verdnde-
rungen wieder, sie liegen inner-
halb der Schwellenwerte. Bei den
Ubrigen  Farbstufen  sind  die
Schwellenwerte Uberschritten, bei
PLUS-Werten ist die Entwicklung
positiv, bei MINUS-Werten ist eine
situative Interpretation erforder-
lich.

Es liegen keine Vergleichskombi-
nationen vor, wo die Schwellen-
werte im negativem Sinne Uber-
schritten waéren (keine Beeintrach-
tigung oder unerwiinschte Ent-
wicklung der Wasserpflanzen).

Vergleich innerhalb Ausgangs- und Betriebszustand, einzelne Perimeter

@ N

> @ > @

> @™ ™ ™ N

> @ W @ N

Transekte ganzer Tiefenbereich

Untersuchungsperimeter Horwerbucht Seedorferbucht Stansstad
Untersuchungsjahr 2009 | 2011 2009 ‘ 2011

Ahnlichkeit Vegetationsstruktur DI 0.77 0.73

Vegetations-Abundanz 11.00 | 13.38| +22 %| [12.21] 15.06)] +23 %
Vegetations-Abundanz pro m? +0.33 2.70 | 3.28 | +0.58

mittlere Bewuchstiefe in m 8.6 103 | +1.7 +0.9
Bewuchsdichte-Stufe 4 4

Bewuchsfliche in m? +9 % +1 %

PN

Untersuchungs;j:

Ahnlichkeit Vegetationsstruktur DI

Vegetations-Abundanz

Vegetations-Abundanz pro m?

mittlere Bewuchstiefe in m

-1.5

Bewuchsdichte-Stufe

Bewuchsflache in m?

Transekte Tiefenzone 0-2 m

-9 %

Bewuchstiefe: Positiv-Wert = grossere Bewuchstiefe seit der vorherigen Untersuchung
Abundanz: Positiv-Wert = Zunahme seit der vorherigen Untersuchung

2013

2015 2013 | 2015

Untersuchungsperimeter Horwerbucht Seedorferbucht Stansstad
Untersuchungsjahr 2009 | 2011

Ahnlichkeit Vegetationsstruktur DI 0.78

Vegetations-Abundanz 749 | 943 | +26 %
Vegetations-Abundanz pro m? 219 | 2.89 | +0.7
Bewuchsdichte-Stufe

Bewuchsfliche in m?

PN

Untersuchungsj

Ahnlichkeit Vegetationsstruktur DI

Vegetations-Abundanz

Vegetations-Abundanz pro m?

Bewuchsdichte-Stufe

Bewuchsfliche in m?

LEVEL 1 (Vergleich VOR/NACH Umsetzung neues Wehrreglement, einzelne Perimeter)

W W @ N

> W W W N

Transekte ganzer Tiefenbereich

Untersuchungsperimeter

Horwerbucht

Seedorferbucht

Stansstad

Untersuchungsperiode

Ahnlichkeit Vegetationsstruktur DI

Vegetations-Abundanz

Vegetations-Abundanz pro m?

Bewuchsdichte-Stufe

mittlere Bewuchstiefe in m

Bewuchsfliche in m?

Transekte Tiefenzone 0-2 m

2010
2011

2013
2015

-20 %
-0.53

1141 125 +1.1

+1 %

Untersuchungsperimeter

Horwerbucht

Seedorferbucht

Stansstad

Untersuchungsperiode

Ahnlichkeit Vegetationsstruktur DI

Vegetations-Abundanz

Vegetations-Abundanz pro m?

Bewuchsdichte-Stufe

2

Bewuchsflache in m

LEVEL 2 (Vergleich VOR/NACH Umsetzung neues Wehrreglement, alle Perimeter)

W W W N

>

Transekte ganzer Tiefenbereich

Transekte Tiefenzone 0-2 m

Ahnlichkeit Vegetationsstruktur DI

Untersuchungsperimeter Horwerbucht Horwerbucht
Seedorferbucht Seedorferbucht
Stansstad Stansstad
Untersuchungperiode 200 v 2009 2013
9P 2011 2015 2011 2015

Vegetations-Abundanz -1 %
Vegetations-Abundanz pro m? -0.36
Bewuchsdichte-Stufe 4 3

mittlere Bewuchstiefe in m 10.4 1.7 +1.4
Bewuchsfliche in m? +2 %
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Tab. 5.3: Vergleichende Darstellung der Wasserpflanzenvegetation

in den drei Untersuchungsperimetern VOR und NACH der Umsetzung des neuen Reusswehr-
Reglementes. Artenliste, Arthaufigkeiten in Abundanz und Dichtestufen, Gefédhrdungskategori-
en gem. Rote Liste.

VOR =2009-2011/ NACH =2013-2015

Untersuchungsperimeter Seedorferbucht, Horwerbucht, Stansstad
VOR NACH VOR NACH
Tiefe Beginn Vegetation bez. MW [m] -0.4 -0.2 -0.4 -0.2
Tiefe Ende Vegetation bez. MW [m] 13.9 14.9 13.9 14.9
Mittelwert Tiefe Ende Vegetation [m] 10.4 1.7 10.4 1.7
Maximum Distanz Ende Vegetation [m] 224.5 2439 224.5 2439
Mittelwert Distanz Ende Vegetation [m] 147.5 170.3 147.5 170.3
Fliche [m?] 273'935 | 279'375 273'935 | 279'375
Vegetations-Abundanz Iviot 77.00 68.60 77.00 68.60
%-Anteil Vegetations-Abundanz Ivio: 100 89 100 89
Vegetations-Abundanz pro m? 2.81 2.46 2.81 2.46
Mittlere Dichte 3 3
Artenzahl 24 27 24 27
Arten RL reg | Abundanzanteil % Dichtestufen
A.01 | Chara aspera VU 3 1 1 <1
A.02 | Chara contraria LC 35 34 3 2
A.03 | Chara denudata DD 0 <1
A.04 | Chara filiformis DD 0 <1
A.05 | Chara globularis LC 11 13 1 1
A.06 | Chara tomentosa VU 0 1 <1 <1
A.07 | Nitella opaca VU 6 6 1 1
A.08 | Nitellopsis obtusa NT 2 4 1 1
*% = Neophytische Art A.09 | Tolypella glomerata EN l 1 <1 <1
(keine  Klassifizierung in Total Characeen 57 60 3 3
«Rote Liste»: NE = nicht B.01 | Fontinalis antipyretica LC 1 1 <1 <1
bewerte?) C.01 | Callitriche sp. NE 0 0 <1 <1
C.02 | Elodea canadensis ** NE 2 1 1 <1
Gefahrdungskategorien C.03 | Elodea nuttallii ** NE 8 7 1 1
gem. «Rote - Liste»  der C.04 | Groenlandia densa NT 0 1 <1 <1
<F§X1F_U uggOZB)Iutsgpra”Zee’: C.05  Myriophyllum spicatum NT 0 0 <1 <1
Wi n .
Characeen (BAFU 2010): C.06  Myriophyllum verticillatum NT 0 <1
LC = nicht geféhrdet, NT = C.07 | Nuphar lutea VU 0 <1
potenziell geféhrdet, VU = C.08 | Phragmites australis LC 6 4 1 1
verletzlich, EN = stark ge- ;
fahrdet, CR = vom Ausster- C.09 |Potamogeton cr{splgs NT 1 0 <1 <1
ben bedroht, NE = nicht C.10 | Potamogeton friesii CR 3 3 1 1
bewertet, DD = ungeni- C.11  Potamogeton lucens NT 0 0 <1 <1
gende Datengrundlage. C.12 | Potamogeton pectinatus LC 14 13 2 1
C.13 | Potamogeton perfoliatus LC 2 3 1 1
Dichtestufen C.14 | Potamogeton pusillus EN 5 5 1 1
SrE <1% bewachsen |C-15 | Potamogeton trichoides CR 0 <1
1 = 1210 % C.16 | Potamogeton x_nitens EN 0 0 <1 <1
2 - 11-259% C.17 | Ranunculus trichophyllus NT 0 <1
3 - 26-50 % C.18 | Utricularia australis ] 0 <1
- 51-75% C.19 | Zannichellia palustris VU 1 1 <1 <1
= >75% Total Sonstige Arten 43 40 3 2

Strukturvergleich (D)

= sehr grosse Ahnlichkeit 0.95-1
grosse Ahnlichkeit 0.8-0.95
mittlere Ahnlichkeit 0.6-0.8
geringe Ahnlichkeit 0.3-0.6
keine Ahnlichkeit 0-0.3
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Gesatmdichte alle Arten

Dichtestufen

<1 = <1% Abbildung 5.1: Darstellung Wasserpflanzenbewuchs (Gesamtdichte alle Arten) in den 10 Tran-
U Z/" sekten des Untersuchungsperimeters «Stansstad» fur die vier Erhebungen 2010/ 2011 /2013 /
- . 2015. Luftbild: Orthofoto GIS Kanton NW,
! = 51-75% Erlduterung: Das Untersuchungsjahr 2011 zeigt eine ausserordentlich hohe Bewuchsdichte.
= >75 %
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6 Monitoringmodul «Vegetation Feuchtgebiete»

6.1 Problematik

Die Art der Regulierung des Reusswehrs beeinflusst Haufigkeit und Dauer von
Hochwasserstanden im Vierwaldstattersee. Der Seepegel bestimmt zusammen
mit den landseitigen Grundwasserverhaltnissen die Feuchtigkeitsverhaltnisse und
damit massgeblich auch die Vegetationszusammensetzung in den Feuchtgebie-
ten. Im Umweltvertraglichkeitsbericht bzw. im Variantenstudium zum Projekt
(ARGE 2006, 2005) haben die Autoren zwei Minimalziele formuliert:

1)  die Riedgebiete sollen ungeschmalert erhalten bleiben, d.h. ihre pflanzenso-
ziologische Zusammensetzung soll sich nicht andern

2) zwei aufeinanderfolgende Jahre mit potenziell vegetationsverandernden
Wasserstanden, sog. «Ausfalljahre», sollen vermieden werden. Als potentiell
vegetationsverandernd gelten eine Abweichung des Jahresmittels um mehr
als 15 cm vom langjahrigen Mittel von 433.58 m, ein fehlender Anstieg des
Pegels in den Monaten Marz und April oder das Nicht-Erreichen eines Pegels
von 434.00 m in den Monaten Juni und Juli (vgl. Kap 3.3.2, 3.4.2).

Die Wahrscheinlichkeit, dass diese Ziele im Betriebszustand nicht erreicht werden
kénnen wird im UVB mit 79 % angegeben, was etwas besser ist als im Ausgang-
zustand mit 83 % (ARGE 2006).

Die Autoren des UVB hatten trotz der wahrscheinlichen Nichterreichung der Mini-
malziele kaum eine Veranderung der Situation der Vegetation in den ufernahen
Bereichen (ARGE 2006) erwartet, regten aber ein Monitoring der Vegetation an,
welches von der WSL durchgefihrt wurde.

6.2 Methodik

Am Ufer des Vierwaldstattersees liegen sechs Flachmoore von nationaler Bedeu-
tung: Das Steinibachried, das Stéderried, das Stansstader Ried, das Seedorfer
Ried, das Flueler Ried und das Gebiet Hopfraben in Brunnen. Die Untersuchungen
der Vegetation erfolgte in den Jahren 2009/2011 (Ausgangszustand) und 2013/
2015 (Betriebszustand). Es wurde die gleiche Methodik angewandt wie bei der
Wirkungskontrolle Moorbiotope des BAFU (GrUnig et al. 2005). Auf rund 500 Fla-
chen wurden in vier Erhebungsjahren 1532 Vegetationsaufnahmen durchgefihrt.
Dabei wurde auf 465 Flachen im Ausgangszustand und auf 499 Flachen im Be-
triebszustand die Vegetation aufgenommen. Auf 209 Flachen wurden in allen
vier Jahren Feldaufnahmen durchgefiihrt.

Die Ansprache der Vegetationstypen auf Verbandsebene erfolgte automatisiert
durch den Vergleich der Feldaufnahmen mit Angaben aus der Datenbank von
Pantke (2008). Diese liefert fur alle Assoziationen eine Liste mit diagnostisch
wichtigen Arten. Die Arten wurden entsprechend ihrem diagnostischen Wert ge-
wichtet. Von jeder Feldaufnahme wurde der Van der Maarel-Koeffizient zu jeder
dieser Artenlisten berechnet und die Feldaufnahmen jener Assoziation zugeord-
net, bei welcher der Koeffizient am hochsten ist. Anschliessend wurde die Vege-
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tationsaufnahme dem entsprechenden Verband zugewiesen. Mit Bildanalysever-
fahren wurden die Untersuchungsgebiete in gleichartige Teilgebiete (Fldchen) un-
terteilt.

Fur die Auswertung wurden die Gebiete in «tiefliegende» und «hochliegende»
Flachen eingeteilt. Die Grenze wurde bei der Kote 434.10 m gezogen. Tiefliegen-
de Flachen sollen nach dem neuen Reglement jahrlich, hochliegende nur noch je-
des zweite Jahr oder seltener tberflutet werden (ARGE 2006). Um die Resultate
in einen dusseren Zusammenhang zu stellen, wurden Daten der Seeufermoore
Sagel, Greifensee Nord, Heidenweg, La Grande Gouille, La Greve a Estavayer-le-
Lac, La Greve a l'est de Portalban, La Greve a |'ouest de Chevroux und Le Fanel
herangezogen. Diese Daten wurden von 1998-2002 anlasslich der Ersterhebung
und von 2003-2009 anlasslich der Zweiterhebung im Rahmen der «Wirkungkon-
trolle Moorbiotope» erhoben.

Mehr zur Methodik siehe Anhang E Teil 1: Methodisches.

6.3 Ergebnisse und Interpretation Ausgangszustand

6.3.1 Indikator A: Haufigkeiten der vorkommenden Arten

Arten der Roten Liste:

Im Ausgangszustand (Jahre 2009 und 2011) konnten insgesamt 19 in der Roten
Liste der Gefasspflanzen als gefdhrdet oder verletzlich bezeichnete Arten gefun-
den werden (Tab. 6.1). Speziell zu erwahnen sind die Funde von Cicuta virosa im
Steinibachried, von Eriophorum gracile im Steinibachried und im Seedorfer Ried,
von Hottonia palustris im Flieler und Seedorfer Ried, sowie von Potamogeton
gramineus im FlGeler Ried. Alle diese Arten gelten in der Schweiz als stark gefahr-
det (EN). Die vollstandige Auflistung der Arten der Roten Liste der Gefasspflanzen
befindet sich in der Tab. 1 im Anhang E.

Weiter wurden im Ausgangszustand 5 Arten der Roten Liste der Moose (Tab. 6.2
und Tab. 2 im Anhang E) gefunden. Aus der Kategorie «verletzlich» waren es
Drepanocladus lycopodioides, Hygroamblystegium humile und Scorpidium scor-
pioides, aus der Kategorie «potenziell gefdhrdet» Drepanocladus trifarius, Warn-
storfia fluitans und Hamatocaulis vernicosus. Letztere Art ist auch im Rahmen der
Berner Konvention international geschiitzt.
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Tab. 6.1: Funde von Arten der Roten Liste der Gefasspflanzen im Ausgangszustand:

den beiden Erhebungsjahren 2009 und 2011 wurden die Fldchen teilweise ausgetauscht.

Steinibachried
Staderried

Funde von gefahrdeten Arten (Rote Liste EN)
Cicuta virosa o
Eriophorum gracile o
Hottonia palustris
Potamogeton gramineus
Funde von verletzlichen Arten (Rote Liste VU)
Acorus calamus o o
Carex diandra
Carex pseudocyperus J
Gentiana pneumonanthe J
Inula helvetica
Iris sibirica o
Lathyrus palustris o
Liparis loeselii
Lysimachia thyrsiflora

Ophioglossum vulgatum o o
Rhinanthus serotinus o o
Selinum carvifolia .
Thalictrum flavum o
Thelypteris palustris o

Utricularia minor

Stanstader Ried

Hopfrdben

Flieler Ried

Seedorfer Ried

Vergleichsmoore

insgesamt

In

Tab. 6.2: Funde von Arten der Roten Liste der Moose im Ausgangszustand: In den bei-

den Erhebungsjahren 2009 und 2011 wurden die Flachen teilweise ausgetauscht.

Steinibachried
Staderried

Funde von verletzlichen Arten (Rote Liste VU)
Drepanocladus lycopodioides

Hygroamblystegium humile o
Scorpidium scorpioides o

Stanstader Ried

Funde von potentiell gefadhrdeten Arten (Rote Liste NT)

Drepanocladus trifarius o
Hamatocaulis vernicosus . .
Warnstorfia fluitans . .

Hopfrdben

Flieler Ried

Seedorfer Ried
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Funde von Arten der "Schwarzen Liste der invasiven Neophyten

Artemisia verlotiorum
Buddleija davidii
Elodea canadensis
Erigeron annuus. agqr.

Heracleum mantegazzianum

Impatiens glandulifera
Prunus laurocerasus
Reynoutria japonica
Solidago canadensis aggr.
Trachycarpus fottunei
Funde von Arten der zu
Aster novi-belgii agg.
Cornus sericea
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Neophyten:

In allen untersuchten Gebieten wurden Neophyten gefunden (Tab. 6.4 und Tab. 4
im Anhang E). Insgesamt wurden 22 aussereuropdische und 2 europdische Neo-
phyten gefunden, davon sind 10 auf der Schwarzen Liste der invasiven Neophy-
ten und 2 auf der Grauen Liste («Watch List») der potenziell invasiven Arten auf-
gefuhrt. Solidago canadensis s.1. ist der am meisten verbreitete invasive Neophyt.
Die Art kam in allen Gebieten sehr haufig vor (auf 172 von 465 in den Jahren
2009 und 2011 untersuchten Flachen). Die anderen invasiven Neophyten waren
vergleichsweise selten. Der potentiell invasive Cornus sericea war mit 17 unter-
suchten Flachen in 4 von 6 Untersuchungsgebieten ebenfalls recht haufig.

Tab. 6.3: Funde von Neophyten im Ausgangszustand: In den beiden Erhebungsjahren
2009 und 2011 wurden die Flachen teilweise ausgetauscht. Die ganze Liste der Neophyten be-
findet sich im Anhang E Tab. 4 (Punkt markiert Vorkommen).

Steinibachried
Staderried
Stanstader Ried
Hopfrdben
Flieler Ried
Seedorfer Ried
Vergleichsmoore
insgesamt

[ ]
]
liberwachenden potentiell invasiven Neophyten - "watch list"

6.3.2 Indikator B: Veranderung der Kennwerte der Vegetationseinheiten

In der Periode vor der Inkraftsetzung des neuen Wehrreglements wurden 24
pflanzensoziologische Verbdnde in den 6 Gebieten festgestellt, wobei sich der
Uberwiegende Teil der Vegetationsaufnahmen den 3 Verbanden «Caricion davalli-
anae» (Kalkreiches Kleinseggenried), «Magnocaricion» (Grossseggenried) und
«Phragmition communis» (Réhricht) zuordnen lasst (570 von 719 Aufnahmen).
Weitere 95 Aufnahmen lassen sich den Verbanden «Caricion lasiocarpae» (Uber-
gangsmoor), «Molinion caeruleae» (Pfeiffengraswiese), «Berberidion vulgaris»
(Geholze) und «Salicion cinereae» (Geholze) zuordnen. Alle anderen Verbande
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Total Flache

Vorherrschende Pflan-
zenverbande

Magnocaricion
Phragmition communis
Caricion davallinae
Caricion lasiocarpae
Molinion caeruleae
Geholze
Hochstaudenried

Nahrstoffreiche Wiesen

Total
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(darunter Hochstaudenfluren und Nahrstoffreiche Wiesen) traten bloss sporadisch
auf (Tab. 6.4). Als grobes Mass fir die Auspragung der Vegetationstypen kann
der Anteil gefundener Charakterarten gelten (Tab. 6.5).

Tab. 6.4: Vegetationszusammensetzuzng in den einzelnen Gebieten im Ausgangszu-
stand. Prozentuale Anteile der Pflanzenverbande in den einzelnen Gebieten in den Jahren
2009 und 2011 (vorherrschende Vegetationstypen in Fettschrift).

Steinibachried
Seedorfer Ried

Staderried
N Stanstader Ried
pfréaben

®  Ho

o0

QO

©

U Flieler Ried

22.1 ha ha 7. ha 28.6 ha

[oe]

8.1 ha

2009 | 2011 | 2009 | 2011 | 2009 | 2011 | 2009 K 2011 | 2009 | 2011 | 2009 | 2011

%-Anteil pro Standort und Jahr
37.0 % 39.5% 16.3 % 164 % | 48% | 2.7 % | 16.8%| 7.7 % 36.1 % |24.3 % |23.7 % 121 %

28.4 % 35.8 % 25.1% 285% |11.0%| 92% | 85% | 40% | 21% [ 64% 58% | 2.7 %
24% | 51 % 26.2% |37.7 %305 % 31.6 % | 14.3 % | 20.2 % 37.1% 41.7 %
128%| 26% | 40% | 55% 05% | 00% | 93% | 79% | 45% | 45%
92% |14.1%|20.9% 151 % 244 % |274% | 1.0% 99% | 76 % | 6.6 %
80% |7.7% | 38%  93% [135%| 73% [216%| 78% |43 % 141 %
56% | 34% [126%| 88 % | 54% (126 %| 62 % | 95% |11.9 % 152 %
20.7 %222 %166 %|11.8%| 03 % | 94% | 94 % |140% | 50% | 3.1 %

62% 12%
25% 12%
259 % [ 185 %
00% | 3.7%

100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %

100 %

Zugehorigkeitswerte zu den Vegetationseinheiten

Als weiteres Mass fur die Qualitat der Vegetationseinheiten diente die Grésse des
Van der Maarel-Koeffizienten der entsprechenden Einheit. Der Vergleich mit den
anderen Mooren zeigte, dass die Mittelwerte der Koeffizienten flr die haufigeren
Verbédnde oft geringfligig unter jenen der anderen Seeufermoore lagen, gelegent-
lich auch darUber. Im Steinibachried wiesen die Flachen des Berberidion beson-
ders hohe Werte auf, im Staderried jene des Molinion caeruleae. Das Stansstader
Ried wies flr das Berberidion, das Caricion davallianae, Phragmition comunis und
das Salicion cinereae hohere Werte auf als die Vergleichsmoore, das Gebiet Hopf-
raben fur das Caricion davallianae und das Magnocaricion. Das FlUeler Ried hatte
durchgehend tiefere Werte als die Vergleichsmoore. Das Seedorfer Ried hatte ho-
here Werte fur das Caricion lasiocarpae, das Magnocaricion und das Salicion cine-
reae (Tab. 6.5).
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Verbdnde, Anzahl zugew!

Berberidion

Caricion davallianae
Caricion lasiocarpe
Magnocaricion
Molinion caeruleae
Phragmition communis
Salicion cinereae

andere
Durchschnittlich gefunde

Berberidion

Caricion davallianae
Caricion lasiocarpe
Magnocaricion
Molinion caeruleae
Phragmition communis

Salicion cinereae

Tab. 6.5: Wichtigste Kenngrossen der Vegetation in den einzelnen Gebiete im Aus-
gangszustand: Anzahl den Verbdnden zugeordnete Flachen, Durchschnittlich in jeder Aufnah-
me gefundener Anteil aller Charakterarten des betreffenden Verbandes, durchschnittlicher
hochster Van der Maarel-Koeffizient zu einer Assoziation des entsprechenden Verbandes. In

den beiden Erhebungsjahren 2009 und 2011 wurden die Flachen teilweise ausgetauscht

Durchschnittliche Van der Maarel-Koeffizienten

Berberidion
Caricion davallianae
Caricion lasiocarpae
Magnocaricion
Molnion caeruleae

Phragmition communis

Salicion cinereae

E 3 5 g z 5 it
g 3 8 5 5 33
B = : 5 2 3 25
& & & T T ! =
iesener Flachen 2009/11
2 2 1 2 1 25
0 8 38 225 18.5 30.5
1.5 12 25 0 5 3
18 17.5 6 8.5 44 46
0 2 35 8 0.5
33 38 9.5 8.5 10
8 2.5 0.5 0 35 1.5
6.5 8 8 1.5 6 6
ner Anteil an allen Charakterarten
49 % 5.6 % 37 % 5.6 % 3.7 % 37 % 8.6 %
0.6 % 132 % 30% 20% 9.6 % 7.8 %
0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 % 16.7 %
16.5 % 9.5 % 7.5 % 10.6 % 11.9 % 15.2 % 11.0 %
8.8 % 24 % 17.6 % 59 % 9.7 %
7.7 % 6.7 % 6.2 % 8.6 % 8.6 % 6.3 % 7.1 %
129 % 21.4 % 143 % 229 % 28.6 % 20.1 %
0.301 0.195 0.3 0.234 0.236 0.176 0.266
0.285 0.352 0.354 0.316 0.325 0.341
0.275 0.266 0.286 0.254 0.305 0.302
0.298 0.287 0.265 0.341 0.304 0.324 0.306
0.261 0.184 0.237 0.224 0.252
0.368 0.431 0.435 0.317 0.383 0.306 0.432
0.268 0.232 0.306 0.251 0.327 0.297
6.3.3 Indikator C: Grosse der Flache der Vegetationseinheiten

Die ermittelten Flachen der Vegetationstypen kénnen bloss als grobe Schatzun-
gen betrachtet werden. Immerhin spiegeln die Flachenschatzungen die Anzahl
zugeteilter Vegetationsaufnahmen wider. Die am weitesten verbreiteten Vegetati-
onstypen waren 2009/11 kalkreiche Flachmoore (Caricion davallianae) mit
18.8 ha, Grossseggenriede (Magnocaricion) mit 16.0 ha und Réhrichte (Phragmi-
tion communis) mit 11.5 ha. Alle Gehdlze zusammen wurden auf 8.9 ha ge-
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schatzt, die Pfeifengraswiesen (Molinion caeruleae) auf 8.8 ha und die nahrs-
toffreichen Wiesen auf 8.6 ha. In Tab. 6.4 sind die entsprechenden prozentualen
Anteile der vorherrschenden Pflanzenverbande an der Gesamtflache je Moor zu-
sammengestellt.

6.4 Ergebnisse und Interpretation Betriebszustand

Die Wasserstande des Vierwaldstattersees waren in den Jahren nach der Inbe-
triebnahme des neuen Reglements von Anfang Marz bis Mitte Juli im Durch-
schnitt fast durchwegs hoher als in den Jahren zuvor (2008 — Mai 2011). In der
Periode von Mitte April bis Mitte Mai betrug die Differenz mehr als 13 cm. Im
Hochsommer Mitte Juli bis Mitte August lagen sie im Durchschnitt um 4 cm tiefer
als zuvor, von Ende August bis Mitte November wiederum ca. 8 cm héher. Im De-
zember und von Mitte Januar bis Ende Februar lag der Seepegel im Durchschnitt
der Jahre etwas tiefer als unter der Regulierpraxis vor 2011 (http:/
www.hydrodaten.admin.ch/de/2208.html, sowie Modul Hydrologie).

6.4.1 Indikator A: Haufigkeiten der vorkommenden Arten

Rote Liste Arten

Bei den Erhebungen 2013/2015 wurden insgesamt 22 von der Roten Liste der
Gefasspflanzen erfasste Arten gefunden (Tab. 6.6 und Tab. 1 im Anhang E).
Davon gelten 4 als stark geféhrdet (Code EN), 18 als verletzlich (Code VU).

Die Uberwiegende Mehrheit der 2009/2011 gefundenen Arten der Roten Liste
konnte bestatigt werden. Lediglich 10 Arten, welche 2009/2011 nur auf 1-3
(von 465) Flachen gefunden wurden, konnten nicht mehr festgestellt werden.
Dafur wurden in der Periode 2013/2015 17 zusatzliche Arten der Roten Liste ge-
funden (davon 16 Arten nur auf 1-3 von 499 Flachen; lediglich Orchis morio ist
etwas haufiger; sie wurde auf 12 Flachen gefunden). Einige dieser Arten sind auf-
grund ihrer Phanologie schwierig zu erfassen. Gerade Orchidaceen sind dafur be-
kannt, dass sie von Jahr zu Jahr grosse Populationsschwankungen aufweisen,
bzw. dass sie nicht jedes Jahr austreiben. Ein Nicht-Fund muss deshalb nicht be-
deuten, dass die Art im Gebiet nicht vorhanden ist, und die Befunde durfen nicht
als Verluste oder Gewinne an seltenen Arten interpretiert werden.
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Funde von gefahrdeten Arten (Rote Liste EN)

Cicuta virosa

Eriophorum gracile
Hottonia palustris
Myriophyllum alterniflorum
Potamogeton gramineus
cf Teucrium scordium

Funde von verletzlichen Arten (Rote Liste VU)

Acorus calamus

Carex diandra

Carex otrubae

Carex pseudocyperus
Gentiana pneumonanthe
Hieracium alpicola
Inula helvetica

Iris sibirica

Isolepis setacea
Lathyrus palustris
Liparis loeselii
Lysimachia thyrsiflora
Ophioglossum vulgatum
Ranunculus sceleratus
Reseda luteola
Rhinanthus serotinus
Selinum carvifolia
Tephroseris helenitis
Thalictrum flavum
Thelypteris palustris
Utricularia minor
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Tab. 6.6: Funde von Arten der Roten Liste der Gefasspflanzen im Betriebszustand: In
den beiden Erhebungsjahren 2013 und 2015 wurden die Flachen teilweise ausgetauscht.
(Punkt markiert Vorkommen, Ausgangszustand in Klammern).
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Von den Moosen der Roten Liste wurden ausser dem sehr seltenen Drepanocla-
dus lycopodioides (nur ein Fund 2009/2011) nach der Inbetriebnahme des neuen
Wehrreglements alle Arten wieder gefunden (Tab. 2 im Anhang E). Zudem wur-
den zwei neue Arten der Roten Liste entdeckt: Amblystegium radicale (mit Status
«verletzlich») und Dicranum undulatum (mit Status «potenziell gefahrdet»). Die
etwas haufigeren Arten wurden im Betriebszustand alle ungeféhr gleich haufig
oder etwas haufiger gefunden als in den Jahren des Ausgangszustandes. Eine
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Ausnahme bildet Hamatocaulis vernicosus, welche vor der Anderung des Wasser-
regimes auf 9 % der erhobenen Fldchen gefunden wurde und im Betriebszustand
auf fast 15 %. Ob die bemerkenswerte Zunahme von Hamatocaulis vernicosus
real ist, oder nur dem Zufall bzw. der Methodenunscharfe zuzuschreiben ist, kon-
nen wir nicht beurteilen. Zu bemerken ist, dass seltene Moose auf Flachen von
wenigen Quadratmetern dussert schwierig zu erfassen sind. Im Allgemeinen kann
man aufgrund der seltenen Funde keine Trends ablesen.

Tab. 6.7: Funde von Arten der Roten Liste der Moose im Betriebszustand: In den beiden
Erhebungsjahren 2013 und 2015 wurden die Flachen teilweise ausgetauscht. (Punkt markiert
Vorkommen, Ausgangszustand in Klammern).
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Hygroamblystegium humile

Scorpidium scorpioides
Amblystegium radicale

Funde von potentiell gefadhrdeten Arten (Rote Liste NT)

Dicranum undulatum
Drepanocladus trifarius
Hamatocaulis vernicosus
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Aufgrund der Anwendung zweier Modelle (logistische Regression basierend auf
dem Vorkommen der Arten auf hoch- bzw. tiefliegenden Flachen; Tab. 8 im An-
hang E) kann davon ausgegangen werden, dass sich auf den hoch gelegenen
Flachen folgende Arten ausgedehnt haben: Selinum carvifolia, Schoenus nigri-
cans und wahrscheinlich auch Acorus calamus, Drosera rotundifolia, Iris sibirica,
Ranunculus flammula und Typha angustifolia. Bei Liparis loeseli war der Trend we-
niger klar, die beiden Modelle zeigen unterschiedliche Trends an. Eher einen
Ruckgang durften folgende Arten erlitten haben: Gentiana pneumonanthe, Rhi-
nanthus serotinus und Thelypteris palustris und wahrscheinlich Ophioglossum vul-
gatum. Auf den tief gelegenen Flachen hatten sich die Verhaltnisse tendenziell
far Carex pulicaris und Typha anqustifolia verbessert. Flr Gentiana pneumonan-
the, Liparis loeselii, Opghioglossum vulgatum, Polygonum amphibium, Serratula
tinctoria, Stachyis palustris und Scorpidium scorpioides hatten sich die Bedingun-
gen eher verschlechtert. Die logistischen Modelle fur die Arten bertcksichtigen
alle Zeigerwerte. Es ist eine Kombination von Faktoren, welche auch einander
entgegen wirken kénnen, wo das Gewicht aber je nach Art anders sein kann.
Einzelne Effekte, welche die Arten forderten oder hinderten, waren erkennbar:
auf beiden Flachentypen (hoch und tief gelegene Flachen) schienen Arten,
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Umweltmonitoring Reusswehr: Schlussbericht Modul «Vegetation Feuchtgebiete»

welche zumindest teilweise eine Ruderalstrategie verfolgen, eher mit sich ver-
schlechternden Verhaltnissen konfrontiert zu werden, wahrend Arten, welche
Uberwiegend auf Stresstoleranz spezialisiert sind, eher von sich verbessernden
Verhéltnissen profitieren konnten. Ebenso konnten einige Nassezeiger vom er-
hohten Wasserstand im Frihjahr profitieren. Die Anspriche an die Nahrstoffver-
sorgung schienen nur auf den hoch gelegenen Fléachen eine Rolle zu spielen, dort
schienen Arten mit mittleren Anspriichen eher benachteiligt zu werden. Auf den
tief gelegenen Flachen war dies nicht erkennbar. Die Standortanspriiche einer Art
kénnen einander auch entgegen stehen, so schienen die hohen Nahrstoffanspri-
che von Acorus calamus und Typha angustifolia weniger wichtig zu sein als die
hohe Wasserversorgung.

Neophyten

In den Erhebungsjahren 2013/15 wurden mit zwei Ausnahmen alle Neophyten-
Arten des Ausgangszustandes wieder gefunden (Tab 6.8 und Tab. 4 im An-
hang E).

Tab. 6.8: Funde von Neophyten im Betriebszustand: In den beiden Erhebungsjahren 2013
und 2015 wurden die Flachen teilweise ausgetauscht. Die ganze Liste der Neophyten befindet
sich im Anhang E Tab. 4 (Punkt markiert Vorkommen, Ausgangszustand in Klammern).

Steinibachried
Stanstader Ried
Seedorfer Ried

Staderried
Hopfraben
Flieler Ried

Total

Artemisia verlotiorum
Buddleija davidii
Elodea canadensis
Erigeron annuus. aggr.
Heracleum mantegazzianum
Impatiens glandulifera
Prunus laurocerasus
Reynoutria japonica
Solidago canadensis aggr.
Trachycarpus fottunei

Funde von Arten der zu liberwachenden potentiell invasiven Neophyten "watch list"

Aster novi-belgii agqg.
Cornus sericea
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Zusatzlich wurden 5 neue Arten festgestellt, sodass insgesamt nun 25 aussereu-
ropaische und 2 europdische Neophyten-Arten zu verzeichnen sind. Die neu ge-
fundenen Arten waren alle durchwegs selten anzutreffen (mit Ausnahme von Ru-
bus armeniacus mit 12 Funden; die Art wurde moglicherweise in den Erhebungen
2009/11 zur Sammelart Rubus fruticosus aggr. gezahlt). 9 Arten gelten als invasiv,
2 als potenziell invasiv. Die invasive Solidago canadensis aggr. ist nach wie vor in
allen untersuchten Gebieten sehr weit verbreitet. Der potenziell invasive Cornus
sericea schien sich eher auszudehnen, namentlich im Steinibachried. Fur Buddleja
davidii ist die Beurteilung schwierig: sie wurde 2009/11 auf je einer Flache im Ge-
biet Hopfraben und im FlUeler Ried erfasst, 2013/15 auf einer Flache im Gebiet
Hopfraben, auf dreien im Flieler Ried und neu auch im Stansstader Ried und im
Seedorfer Ried. Da die Fundzahlen sehr klein sind, ist nicht ersichtlich, ob sich die
Art ausdehnte, oder ob sie zu Beginn der Studie einfach verpasst wurde. Die Gbri-
gen gefundenen Neophyten gelten als unbedenklich. Insgesamt nahm der Anteil
der Flachen, auf welchen Neophyten gefunden wurden, eher ab (von 68.1 % auf
58.9 %). Auch der Anteil der Flachen, auf welchen invasive Neophyten ermittelt
wurden, nahm eher ab (von 56.7 % auf 46.1 %). Hingegen blieb der Anteil Fla-
chen, auf welchen nicht-invasive Neophyten gefunden wurden unverandert (von
23.9 % auf 24.9 %).

Spezielle Artengruppen

Auf den hoch gelegenen Moorteilen haben sich die Verhéltnisse wahrscheinlich
zu Gunsten der Wasserpflanzen entwickelt; fir die Sumpfpflanzen waren die Mo-
delle widerspruchlich. Auf den tief gelegenen Moorteilen entwickelten sich die
Verhaltnisse wahrscheinlich zu Gunsten der Sumpfpflanzen, dies zu Ungunsten
der Wald- und Wasserpflanzen (Tab. 9 im Anhang E).

Entwicklung in den einzelnen Gebieten

Steinibachried: Im Steinibachried zeigte der INDVAL, ein Index flr die Zugeho-
rigkeit einer Art zu einer definierten Klasse, vor allem fir Arten aus den Kultur-
wiesen und Waldern eine Praferenz fir die Verhaltnisse des alten Wehrregle-
ments. Es waren Arten wie Allium ursinum, Arrhenatherum elatius, Glechoma he-
dereacea, Veronica persica etc. Die einzige wirkliche Moorart, welche stark an die
Ausgangsverhaltnisse gebunden war, war Galium uliginosum. Viele der Arten,
welche die neuen Verhdltnisse bevorzugen, waren dagegen typische Flach-
moorarten wie z.B. Epilobium palustre, Carex elongata, Eriophorum angustifoli-
um, Sphagnum subsecundum, oder auch Utricularia vulgaris aggr. (Tab. 10a im
Anhang E). Diese Beobachtungen stimmen tberein mit den Modellen fur die Ver-
anderungstendenzen der Artengruppen: auf den tief gelegenen Flachen verbes-
serten sich die Verhaltnisse wahrscheinlich ftr Sumpfpflanzen, insbesondere far
Cyperaceen, wahrend sie sich fur Unkrauter und Waldpflanzen wahrscheinlich
verschlechterten. Auf den hoch gelegenen Flachen zeigten die Modelle fir die
Cyperaceen sich wahrscheinlich verschlechternde Verhaltnisse an, wahrend Poa-
ceen und Baumarten eher profitieren dirften (Tab. 9 im Anhang E).
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Staderried: Im Staderried war die Entwicklung der einzelnen Arten und Arten-
gruppen nicht so klar wie im Steinibachried. Gemass INDVAL zeigten viel mehr
Arten eine Praferenz fUr die ersten beiden Erhebungsjahre, als fir die letzten bei-
den. Es handelte sich dabei um etliche Flachmoorarten (z.B Carex vesicaria, C. ap-
propinquata, C. paniculata, Scutellaria galericulata etc.), aber auch um Arten an-
derer Habitate (z.B. Poa annua, Trifolium campestre, Plantago media, Geranium
robertianun, Geum urbanum). Arten mit Praferenz fir die beiden letzten Erhe-
bungsjahre waren auch einzelne Flachmoorarten (z.B. Carex davalliana, Taraxa-
cum palustre), aber auch Arten anderer Habitate (Lolium multiflorum, Festuca
pratensis, Erigeron annuus, etc., vgl. Tab. 10b im Anhang E). Auch die Modelle
fur die Artengruppen zeigten nur wenige und unsichere Trends. Auf den tief ge-
legenen Flachen waren keine Trends ausgewiesen, auf den hoch gelegenen ver-
besserten sich die Verhaltnisse fur Sumpfpflanzen und wahrscheinlich fir die Cy-
peraceae und sie verschlechterten sich wahrscheinlich fir die Poaceae (Tab. 9 im
Anhang E).

Stansstader Ried: Der INDVAL zeigte zwar fir einzelne Flachmoorarten eine Pra-
ferenz flr die beiden ersten Erhebungsjahre (z.B. Acorus calamus, Peucedanum
palustre, Scutellaria galericulata, etc.) hauptsachlich aber fur Arten anderer Habi-
tate (Primula veris, Cardamine pratensis, Galium aparine, etc.). Praferenz fur die
beiden letzten Erhebungsjahre zeigten hauptsachlich Flachmoorarten (z.B. Selin-
um carvifolia, Eleocharis palustris, Schoenus nigricans, etc., vgl. Tab. 10c im An-
hang E). Dies entspricht den von den Modellen geschatzten Trends: auf den hoch
gelegenen Flachen wurden wahrscheinliche Abnahmen von Fettwiesenpflanzen
und Poaceae angezeigt und wahrscheinliche Zunahmen von Sumpfpflanzen,
Waldpflanzen und Cyperaceae. Auf den tief gelegenen Flachen zeigten die Mo-
delle wahrscheinliche Verschlechterungen fir Ruderalarten und wahrscheinliche
Verbesserungen fir die Cyperaceae (Tab. 9 im Anhang E).

Hopfrdben: Der INDVAL gab fir das Gebiet Hopfraben kein klares Muster, wel-
che Arten im alten Reglement haufiger vorkamen und welche im neuen. Es wa-
ren in beiden Gruppen einige Flachmoorarten vertreten: z.B. zeigten Scutellaria
galericulata, Lycopus europaeus, Carex tomentosa etc. Praferenz fur die beiden
ersten Erhebungsjahre, wahrend Carex acuta, Scorpidium revolvens, Hamatocaul-
lis vernicosus etc. Préferenz fur die beiden letzten Erhebungsjahre zeigten. Auch
Wiesen und Waldarten waren in beiden Gruppen vertreten: so zeigten z.B. Rubus
caesius, Phleum pratense, Galium mollugo, Brachypodium pinnatum etc. Prafe-
renz fir die beiden ersten Erhebungsjahre, wahrend Phyteuma spicatum, Cerasti-
um fontanum, Orchis morio etc., Praferenz fir die beiden letzten Erhebungsjahre
zeigten (Tab. 10d im Anhang E). Fur die hoch gelegenen Flachen ergaben die Mo-
delle eine Verbesserung der Verhaltnisse fir die Cyperaceae und eine wahrschein-
liche Verschlechterung fir die Poaceae. Fur die tief gelegenen Flachen wurde
durch die Modelle eine Verbesserung fur die Cyperaceae, eine wahrscheinliche
Verbesserung fur die Fettwiesenpflanzen und die Wasserpflanzen und eine Vers-
chlechterung fur die Waldpflanzen anzgezeigt (Tab. 9 im Anhang E).

Fliieler Ried: Der INDVAL zeigte etwa halftig fir Moorarten (z.B. Utricuaria
minor, Scutellaria galericulata, Calliergon giganteum, etc.) und fur Wiesen- und
Waldarten (z.B. Trifolium repens, Cardamine pratensis, Cerastium fontanum s.l.,
etc.) Praferenzen flr die ersten beiden Erhebungsjahre an. Fir die Jahre nach er
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Inbetriebnahme des neuen Wehrreglementes zeigte er mehrheitlich Praferenzen
fr Moorarten (z.B. Galium uliginosum, Carex acuta, Parnassia palustris, etc.) aber
auch fur einzelne Wiesenarten (Arrhenatherum elatius, Agrostis capillaris) an, vgl.
Tab. 10e im Anhang E. Die Modelle zeigten auf den hoch gelegenene Flachen nur
2 Trends: eine Zunahme der Cyperaceae und eine wahrscheinliche Abnahme der
Poaceae. Auf den tief gelegenen Flachen waren die Trends ausgepragter: die Ver-
haltnisse fir Sumpfpflanzen, Wasserpflanzen, Cyperaceae und Baume wurden
besser, jene fur Ruderalarten, Straucher und allgemein Geholze wurden wahr-
scheinlich schlechter (Tab. 9 im Anhang E).

Seedorfer Ried: Der INDVAL gab fir die Entwicklung des Seedorfer Rieds kein
klares Muster: Bei den Arten mit Praferenz fUr die Zeit des alten Wehrreglementes
waren Moorarten (z.B. Primula farinosa, Epipactis palustris, Drepanocladus
aduncus, Liparis loeselii, etc.) etwa gleich vertreten wie Arten trockenerer Lebens-
raume (z.B. Crepis biennis, Prunella vulgaris, Potentilla reptans, Leontodon hispi-
dus s.l., etc.). Das gleiche galt fur die Arten mit Praferenz fir die Jahre nach der
Einfihrung des neuen Wehrreglementes: es waren Moorarten wie Breidleria pra-
tensis, Eriophorum gracile, Carex acuta etc. dabei, sowie Arten trockenerer Le-
bensrdume wie Daucus carota, Bromus erectus, Pseudoscleropodium purum etc.
(vgl. Tab. 10f im Anhang E). Fur die hoch gelegenen Flachen des Seedorfer Rieds
konnten die Modelle gesicherte Verbesserungen fur die Cyperaceae und wahr-
scheinliche Verbesserungen fir Wasserpflanzen ausweisen, sowie gesicherte Vers-
chlechterungen fur Ruderalarten und wahrscheinliche Verschlechterungen fur
Poaceae und Straucher. Fir die tief gelegenen Flachen wurden wahrscheinliche
Verbesserungen fir Wasserpflanzen und Cyperaceae angezeigt (Tab. 9 im An-
hang E).

6.4.2 Indikator B: Veranderung der Kennwerte der Vegetationseinheiten

In der Periode nach der Inkraftsetzung des neuen Wehrreglements wurden 24
pflanzensoziologische Verbénde in den 6 Gebieten festgestellt, wobei der Uber-
wiegende Teil der Vegetationsaufnahmen sich den 3 Verbanden «Caricion davalli-
anae», «Magnocaricion” und «Phragmition communis» zuordnen liess (645 von
820 Aufnahmen). Weitere 105 Aufnahmen liessen sich den Verbdnden «Caricion
lasiocarpae», «Molinion caeruleae», «Berberidion vulgaris» und «Salicion cine-
reae» zuordnen. Es waren durchwegs dieselben Verbande wie in der Periode vor
der Inkraftsetzung des neuen Reglements. Alle anderen Verbédnde traten bloss
sporadisch auf (Tab. 5 im Anhang E). Drei der friher gefundenen Verbande wur-
den nicht mehr festgestellt, dafur drei neu bestimmt. Es waren Einheiten mit sehr
geringem Vorkommen.

Auspragung der Vegetationstypen, Charakterarten

In der Erhebungsperiode 2013/15 wurden bei den oft gefundenen Verbanden
durchschnittlich gleich viele Charakterarten pro Flache gefunden wie in der Erhe-
bungsperiode 2009/11. Nur fir die Flachen des Magnocaricion war die geringe
Abnahme signifikant (Tab. 6 im Anhang E). In den meisten Verbanden am Vier-
waldstattersee wurden dhnlich viele Charakterarten gefunden wie in den anderen
Seeufermooren. Nur beim Berberidion und beim Caricion lasiocarpae waren die
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Anteile deutlich tiefer (Tab. 6 im Anhang E). Es gab nur vereinzelt nachweisbare
Veranderungen fiir den Anteil Charakterarten in einzelnen Gebieten.

Nur diese werden hier beschrieben:

Hopfraben: Im Gebiet Hopfraben sank der Anteil Charakterarten bei den Molini-
on-Fldchen von 17.6 % auf 10.9 %. Das entspricht durchschnittlich einer Charak-
terart weniger.

Fliieler Ried: Der durchschnittliche Anteil Charakterarten im Magnocaricion sank
von 11.9 % auf 9.0 %. Das entspricht im Durchschnitt 0.5 Charakterarten weni-
ger.

Auspragung der Vegetationstypen: Zugehorigkeitswerte zu den
Vegetationseinheiten

Beurteilt wurden jeweils jene Flachen, welche zumindest bei einer Erhebung dem
entsprechenden Verband zugordnet wurden. Verglichen wurden die Van der
Maarel-Koeffizienten der Jahre 2013 und 2015 mit jenen der Jahre 2009 und
2011. Die Unterschiede waren im Allgemeinen klein (Tab. 7 im Anhang E). Bei
drei der sieben haufigen Verbanden war eine kleine Verdnderung nachweisbar.
Der Van der Maarel-Index stieg beim Beridion vulgaris (ebenso bei den Vergleichs-
mooren) und sank beim Caricion davallianae und beim Caricion lasiocarpae. Beim
Caricion davallianae war der Trend in den Vergleichsmooren gegenlaufig, beim
Caricion lasiocarpae gleichgerichtet.

Veranderungen in den einzelnen Gebieten (Tabelle 7 im Anhang E):

Steinibachried: Es waren keine Verdnderungen der Zugehorigkeitswerte nach-
weisbar.

Staderried: Die Zughorigkeitswerte zum Caricion lasiocarpae sanken etwas, jene
zum Magnocaricion stiegen etwas.

Stansstader Ried: Die Zugehdrigkeitswerte zum Magnocaricion stiegen etwas.
Hopfrdben: Die Zughorigkeitswerte zum Caricion davallianae sanken etwas.

Fliieler Ried: Die Zugehdrigkeitswerte zum Caricion lasiocarpae und zum Salici-
on cinereae sanken, jene zum Phragmition communis stiegen etwas.

Seedorfer Ried: Die Zugehdrigkeitswerte zum Berberidion vulgaris stiegen, jene
zum Caricion davallianae und zum Magnocaricion sanken etwas.

Entwicklung der Zeigerwerte

Die Auswertung der Zeigerwerte erfolgte fur diejenigen Flachen, die in allen vier
Jahren erhoben wurden als Vergleich der Mittelwerte der ersten beiden Jahre mit
den letzten beiden Jahren (altes versus neues Wehrreglement). Um die Entwick-
lung der Zeigerwerte zu beurteilen wurde nicht auf die Vegetationstypen abge-
stellt, sondern auf die Unterteilung der Gebiete in hoch gelegene Teile (Kote >
434.1 m) und tief gelegene Teile (Kote < 434.1 m).

Die Entwicklung der Zeigerwerte in den einzelnen Gebieten sieht folgendermas-
sen aus:
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Steinibachried: Die Vegetation im Steinibachried zeigte einen Trend zu mehr Bo-
denfeuchtigkeit, leichter Versauerung und leichter Abnahme der Nahrstoffversor-
gung (Tab. 13 und Tab.14 im Anhang E). Signifikante gegenlaufige Trends auf
hoch und tief gelegenen Flachen wurden nicht beobachtet, aber die Unterschiede
waren z.T. verschieden gross.

Staderried: Das ganze Gebiet war gemass den Modellen etwas basenreicher und
feuchter geworden, auf den tief gelegenen Gebieten schienen die Wasserstande
starker zu schwanken (Tab. 13 in Anhang E : Zunahme der Reaktionszahl und der
Feuchtezahl auf beiden Flachenklassen, der Wechselfeuchtezahl nur auf den tief
gelegenen). Nahrstoffverfigbarkeit und Humusgehalt des Bodens entwickelten
sich auf den hoch und den tief gelegenen Flachen gegenlaufig. Auf beiden Fla-
chenklassen hatten sich die Bedingungen fur Konkurrenzstrategen zu Lasten je-
ner fir Ruderalstrategen leicht verbessert (Tab. 13 und Tab. 14 im Anhang E).

Stansstader Ried: Das Stansstader Ried wurde als Ganzes etwas feuchter, wobei
die BodenbelUftung leicht zurtickging und der Humusgehalt der Béden etwas zu-
nahm. Auf den hoch gelegenen Flachen nahmen die Wasserstandsschwankungen
etwas zu. Im Stansstader Ried verschlechterten sich die Bedingungen fiir Arten
mit bevorzugter Ruderalstrategie etwas wahrend sich jene flr Stressstrategen
eher verbesserten (Tab. 13 und Tab. 14 im Anhang E).

Hopfraben: Wie fast alle Gebiete am Vierwaldstattersee wurde das Gebiet Hopf-
raben als Ganzes im Verlaufe der Untersuchungen etwas feuchter, wobei die Dif-
ferenz auf den tief gelegenen Flachen deutlich grésser war als auf den hoch gele-
genen. Auf diesen Flachen verstarkten sich auch die Schwankungen in der Was-
serverfligbarkeit. Gegensatzliche Trends auf hoch und tief gelegenen Flachen
zeigte die Bodenbellftung: Sie verbesserte sich leicht auf den hoch gelegenen
Flachen, nahm aber etwas ab auf den tief gelegenen. Auch im Gebiet Hopfraben
verschlechterten sich die Bedingungen fir Pflanzen mit Ruderalstrategie etwas,
wahrend die Bedingungen fur Stressstrategen sich eher verbesserten. Konkur-
renzstrategen dirften auf den hoch gelegenen Flachen eher schlechtere Bedin-
gungen antreffen, auf den tief gelegenen jedoch bessere (Tab. 13 und Tab. 14 im
Anhang E).

Flieler Ried: Die tief gelegenen Flachen im Flieler Ried waren der einzige Be-
reich in den Mooren am Vierwaldstatter See, welcher in den letzten Jahren nicht
feuchter geworden war. Auf den hoch gelegenen Flachen nahmen die Schwan-
kungen der Wasserverfligbarkeit etwas zu und der Boden wurde etwas basenrei-
cher. Der Humusgehalt des Bodens nahm im ganzen Gebiet etwas zu. Die Ver-
haltnisse fur Ruderalstrategen hatten sich im Verlauf der Jahre im ganzen Gebiet
etwas verschlechtert, dagegen wurden sie fur Stress- und Konkurrenzstrategen
etwas besser (Tab. 13 und Tab. 14 im Anhang E).

Seedorfer Ried: Das Seedorfer Ried wurde als Ganzes etwas feuchter, wobei die
Wasserverfligbarkeit auf den hoch gelegenen Flachen mit der Zeit etwas mehr
schwankte und die Bodenbellftung dort etwas abnahm. Die Verhéltnisse ver-
schlechterten sich fur Ruderalstrategen zu Gunsten der Stressstrategen. (Tab. 13
und Tab. 14 im Anhang E)
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6.4.3 Indikator C: Grosse der Flache der Vegetationseinheiten

Auch im Betriebszustand des neuen Reglements waren kalkreiche Flachmoore
und Grossseggenbestande die dominierenden Vegetationstypen. Am dritthaufigs-
ten waren nach wie vor die Rohrichte. Die Flachenschatzungen der einzelnen Ve-
getationstypen unterlagen erheblichen Schwankungen von Jahr zu Jahr (vgl. Abb.
1 im Anhang E). Es konnte nicht abgeschatzt werden, wie weit daftr die Unsi-
cherheit der Klassierungen der Vegetationsaufnahmen die Ursache war oder die
Unscharfe des logistischen Modelles. Reelle Veranderungen in diesen Ausmassen
innert jeweils 2 Jahren schienen wenig plausibel. Auf quantitative Aussagen Uber
die Flachenbilanzen verzichteten wir deshalb. Stattdessen nahmen wir die Korre-
lation mit der Zeit als Mass fir die Entwicklung der einzelnen Vegetationstypen.
Die Trends in den verschiedenen Mooren waren nicht einheitlich. Fir alle Moore
zusammen galt, dass nahrstoffreiche Feuchtwiesen und Pfeifengraswiesen eher
zurlickgingen, wahrend kalkreiche Flachmoore eher zunahmen. Fur die anderen
Vegetationstypen waren die Trends nicht klar. Die Trends waren auf den hoch und
den tief gelegenen Flachen fur die Mehrheit der Vegetationstypen dieselben. Ge-
holze und Grosseggenriede zeigten jedoch auf hoch und tief gelegenen Flachen
gegensatzliche Trends. Bei den Gehdlzen waren die Korrelationskoeffizienten fir
hoch und tief gelegene Flachen innerhalb eines Moores gleich gerichtet (oder der
Zusammenhang mit der Zeit war schwach im einen Teil), bei den Grossseggenrie-
den waren sie in zwei Mooren gegensatzlich.

Verdnderungen in den einzelnen Gebieten (Tab. 12 im Anhang E, bzw. Abb. 1 im
Anhang E):

Steinibachried: Es zeigten sich keine gegenlaufigen Trends auf hoch und tief ge-
legenen Flachen, aber viele der Trends waren nur auf dem einen Flachentyp vor-
handen. Auf den hoch gelegenen Flachen nahmen die Bestdnde an Geholzen,
Pfeifengraswiesen, Grossseggenrieden und wahrscheinlich auch der Réhrichte ab.
Dies geschah zu Gunsten der Ubergangsmoore, kalkreichen Flachmoore, Hoch-
staudenriede und wahrscheinlich auch der nahrstoffreichen Wiesen. Auf den tief
liegenden Flachen nahm dar Réhricht zu Gunsten der ndhrstoffreichen Wiesen,
der kalkreichen Flachmoore und Hochstaudenriede ab.

Staderried: Gegenlaufige Trends auf hoch und tief gelegenen Flachen waren nur
beim Rohricht zu beobachten (wahrscheinliche Abnahme auf den hoch gelege-
nen Flachen, wahrscheinliche Zunahme auf den tief gelegenen Flachen). Viele der
anderen Trends waren nur auf dem einen Flachentyp vorhanden. Auf den hoch
gelegenen Flachen nahmen die kalkreichen Flachmoore und wahrscheinlich die
Hochstaudenriede zu Lasten der Gehélze, der Ubergangsmoore und wahrschein-
lich der Réhrichte zu. Auf den tief gelegenen Flachen nahmen Gehdlze, Pfeifen-
graswiesen, Ubergangsmoore und wahrscheinlich nahrstoffreiche Wiesen ab, dies
zu Gunsten der kalkreichen Flachmoore, Grossseggenriede und wahrscheinlich
der Rohrichte.

Stansstader Ried: Gegenldufige Trends auf den hoch und tief gelegenen Fla-
chen zeigten sich nur bei den Grosssseggenrieden (hochliegende Flachen mit
wahrscheinlicher Abnahme, tief liegende mit Zunahme). Auf den hoch gelegenen
Flachen gingen weiter das Réhricht und die nahrstoffreichen Wiesen zu Gunsten
von Geholzen zurlick, auf tief liegenden Flachen waren es die Pfeifengraswiesen,
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Ubergangsmoore, Roéhrichte und wahrscheinlich Hochstaudenriede zu Gunsten
von Grossseggenrieden und kalkreichen Flachmooren.

Hopfraben: Ein gegenldufiger Trend auf hoch und tief gelegenen Flachen wurde
nur fir die Grossseggenriede festgestellt. Auf den hoch gelegenen Fldchen nah-
men Ubergangsmoor und Grossseggenried zu Gunsten nahrstoffreicher Wiesen
ab. Auf den tief gelegenen Flachen nahmen Geholze, Pfeifengraswiesen und
Ubergangsmoore zu Gunsten von Grossseggenrieden und kalkreichen Flachmoo-
ren ab. Flr das gesamte Gebiet gab es moglicherweise eine Zunahme der Hoch-
staudenriede.

Fliieler Ried: Gegenldufige Trends auf hoch und tief gelegenen Flachen wurden
nicht beobachtet. Auf den hoch gelegenen Flachen konnten sich Réhricht und
wahrscheinlich Kalk-Flachmoor zu Lasten von nahrstoffreichen Wiesen und wahr-
scheinlich Hochstaudenried ausdehnen. Auf den tief gelegenen Flachen nahmen
kalkreiches Flachmoor sowie wahrscheinlich Réhricht und Ubergangsmoor zu Las-
ten aller anderer Vegetationstypen, ausgenommen der Pfeifengraswiesen ab.

Seedorfer Ried: Im Seedorfer Ried wurde nur ein gegenlaufiger Trend auf hoch
und tief gelegenen Flachen beobachtet: Grossseggenbestande nahmen auf den
hoch gelegenen Flachen ab und wahrscheinlich auf den tief gelegenen zu. Auf
den hoch gelegenen Flachen dehnten sich wahrscheinlich Gehélze, Ubergangs-
moore und Réhrichte zu Lasten von nahrstoffreichen Wiesen, Hochstaudenrie-
den, Pfeifengraswiesen und Grossseggenrieden aus. Die Zunahmen waren alle
schwacher ausgepragt als die Abnahmen. Auf den tief gelegenen Fléachen dehnte
sich wahrscheinlich Grossseggenried zu Lasten des Hochstaudenrieds aus.

6.5 Schlussfolgerungen

Mit dem neuen Wehrreglement werden eher héhere Wasserstande im Frihling
und geringere Sommerspitzen angestrebt. Gemass den Pegelmessungen von Lu-
zern und Brunnen wurde dies ein Stlck weit erreicht: von Marz bis Mitte Juli wur-
den hohere Pegel gemessen als in den Jahren vor der Einfihrung des neuen Re-
glements. Von Mitte April bis Mitte Mai waren es sogar gut 13 cm. Im Hochsom-
mer lagen die Pegel geringfligig tiefer als in den Jahren zuvor. Die Vegetation der
Flachmoore am Seeufer wurde also im Frihling und Frihsommer besser mit Was-
ser versorgt. Die angestrebten geringeren Sommerspitzen sollen gemass An-
hang D zur UVP von AquaPlus et al. (2006) zu einer geringeren Uberflutungsrate
gewisser Moorteile fiihren. Als kritische Seehdhe wurde die Kote von 434.09 m
genannt, welche nun nicht mehr jahrlich, sondern nur noch alle zwei Jahre Uber-
troffen werde. Dieser kritische Seepegel wurde seit der Einfiihrung des neuen
Wehrreglements 2011 im Juni 2013 und im Mai 2015 noch fur einige Tage Uber-
schritten.

Die Vegetation reagiert im Allgemeinen verzdgert auf veranderte Umweltbedin-
gungen. Vier Jahre nach einer leichten Anderung des Wasserregimes kénnen
noch keine grossen Vegetationsveranderungen erwartet werden. Wir erwarteten
auf den tiefer (ndher beim Seespiegel) gelegenen Flachen einen grésseren Einfluss
des Sees auf die Vegetation als auf den hoher gelegenen Flachen. In der kurzen
Beobachtungszeit wurde sowohl in den Flachen mit 2-jahlicher Uberflutung (Kote
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> 434.1 m) als auch auf den tiefer gelegenen Flachen eine leichte Zunahme der
Feuchtezahl festgestellt, wobei sich der Unterschied zwischen den beiden Grup-
pen etwas verstarkte. Die Moore am Vierwaldstattersee scheinen von den héhe-
ren Seepegeln im Frihjahr profitieren zu kdnnen: Die Wasserverflgbarkeit stieg,
die Objekte wurden etwas feuchter. In den Vergleichsmooren konnte auf den tief
gelegenen Flachen keine Veranderung der Feuchtezahl nachgewiesen werden,
auf den hoch gelegenen wurden die Verhéltnisse eher trockener (Tab. 14a in An-
hang E). Mit der erhéhten Wasserverfligbarkeit verbunden waren eine Ausdeh-
nung der kalkreichen Flachmoore und ein Riickgang der nahrstoffreichen Wiesen.
Die Zunahme der kalkreichen Flachmoore konnten wir in den Vergleichsobjekten
fur die hoch gelegenen Flachen auch beobachten, dort nahm allerdings auch die
Flache der nahrstoffreichen Wiesen zu. Die Ausprdagung des Caricion davallianae
nahm am Vierwaldstattersee im Gegensatz zu den Vergleichsobjekten leicht ab.
Der ebenfalls festgestellte Riickgang der Pfeifengraswiesen war zu erwarten, ste-
hen diese Einheiten doch meist auf den trockensten Teilen der Moore. Entspre-
chend der Abnahme der Feuchtezahl in den Vergleichsobjekten nahm dort die
Flache der Pfeifengraswiesen gemass den Modellen zu (Tab. 12a im Anhang E).
Die Entwicklung der Ubergangsmoore verlief in den verschiedenen Objekten sehr
unterschiedlich (Tab. 12 im Anhang E). Auf den hoch gelegenen Flachen im Stei-
nibachried konnten sie sich gemass den Modellen zu Lasten der Grossseggenrie-
de etwas ausdehnen, ebenso im Seedorfer Ried, dort war der Trend allerdings et-
was schwacher. Die Auspragung des Caricion lasiocarpae nahm in allen Gebieten
etwas ab, ein Trend, der auch in den Vergleichsmooren beobachtet wurde. Diese
Entwicklung war verknUpft mit der Nahrstoffversorgung und der Durchliftung:
Auf den hoéher gelegenen Flachen sank die Nahrstoffzahl mit der Zeit, die Durch-
lGftungszahl blieb fast unverdndert. Diese Beobachtung konnten wir in den Ver-
gleichsmooren nicht machen, eine Veranderung der Nahrstoffzahl war dort nicht
nachweisbar, wahrend die Modelle im Allgemeinen gleichwohl Flachenverluste
fur die Ubergangsmoore anzeigten (Tab. 12a in Anhang E). Auf den hoher gele-
genen Flachen war die Nahrstoffzahl negativ mit den Zugehorigkeitswerten zum
Ubergangsmoor korreliert, aber positiv mit jenen zum Gossseggenried. Das ent-
spricht den Erwartungen, gehéren doch die Ubergangsmoore mit einer zu erwar-
tenden Nahrstoffzahl von ca. 1.7 (Pantke 2008) zu den magersten, die Grossseg-
genriede mit einer (zu erwartenden Nahrstoffzahl von ca. 2.7 (Pantke 2008) zu
den mesischen Gesellschaften. Auf den tiefer gelegenen Flachen nahmen die
Grossseggenriede eher zu. Dies ist positiv zu werten, zahlen sie doch zu den
wichtigen Verlandungsgesellschaften.

Dem hoheren Seepegel im Frithling stand eine angestrebte reduzierte Uberflu-
tungsrate im Sommer gegenilber. Wieweit diese erreicht wurde, war uns nicht
klar. Es gab jeweils leicht erniedrigte Pegelstéande fur die Periode von Mitte Juli bis
Ende August. Inwiefern dies die Moore beeinflusst, kénnen wir nicht abschatzen.
Wir hatten eine Reduktion der Ruderalitat erwartet (durch die Uberflutungen er-
trinken einzelne Pflanzen und Licken entstehen, die von Ruderalstrategen besie-
delt werden kénnen; bei verringerter Uberflutungsrate entstehen weniger Li-
cken). Das wurde jedoch nicht beobachtet.

Zu den Funden einzelner Arten im Vergleich zu den anderen Seeufermooren kén-
nen nur einige kurze Bemerkungen gemacht werden:
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Die meisten Arten der Roten Liste wurden auch in den Vergleichsmooren gefun-
den. Ausnahmen waren: Inula helvetica, und Lysimachia thyrsiflora aus der Kate-
gorie «verletzlich» sowie die vier Vertreter aus der Kategorie «stark geféhrdet».
Nur von 3 Arten konnten jeweils auf einer Flachengruppe (hoch oder tief gele-
gen) ein Trend fir die Arten der Roten Liste geschatzt werden: Von Geranium pa-
lustre wurde erwartet, dass sie sich sowohl in den Vergleichsmooren als auch im
FlGeler Ried gut entwickeln werde. Fur Inula helvetica, die nur im Stansstader Ried
gefunden wurde, und dort auf den hoch gelegenen Flachen wahrscheinlich mit
einem Rlckgang konfrontiert werden wird, ergaben die Modelle verbesserte Be-
dingungen auf den tief gelegenen Flachen der Vergleichsmoore, obwohl sie dort
nicht gefunden wurde.

Die Moore am Vierwaldstattersee scheinen starker mit invasiven Neophyten be-
lastet zu sein als die Vergleichsmoore. Auf den Flachen mit Aufnahmen aus bei-
den Erhebungen wurden in den Vergleichsgebieten nur ein Bruchteil der Arten
festgestellt, die am Vierwaldstattersee vorkamen. Am verbreitetsten war Solidago
canadensis aggr. die praktisch Uberall zu finden war. Es féllt auf, dass in den Ver-
gleichsmooren von den 7 festgestellten invasiven Neophyten deren 4 erst in der
Zweiterhebung gefunden wurden, darunter auch Reynoutria japonica.

6.6 Beurteilung und Massnahmen

Nachteilige Entwicklungen wurden in den letzten vier Jahren nur wenige be-
obachtet. Weder wurde ein allgemeiner Rickgang von gefdhrdeten Arten noch
eine allgemeine Zunahme von Neophyten festgestellt. Die Entwicklung der Vege-
tationstypen wurde von uns mehrheitlich als wiinschenswert beurteilt: Zunahme
des Magnocaricion als wichtige Verlandungsgesellschaft und der Kalk-Flachmoo-
re, kein negativer Trend beim Rohricht, Abnahme der néhrstoffreichen Wiesen.
Den Rickgang der Pfeifengraswiesen beurteilten wir als neutral, gehéren sie
doch zum trockensten Teil der Riedwiesen. Die Entwicklung der Ubergangsmoore
muUsste verfolgt werden. Es sind seltene Gesellschaften mit extrem nassem und
magerem Standort. Sie beherbergen eine Anzahl von seltenen Arten (z.B. Erio-
phorum gracile). Auf den hoch gelegenen Flachen konnten sie sich laut unseren
Modellrechnungen halten, aber auf den tief gelegenen erlitten sie Flachenverlus-
te. In allen Gebieten sank ihr Van der Maarel-Koeffizient, d.h. sie wurden etwas
untypischer. Soweit uns bekannt ist, ist das Wasser des Vierwaldstattersees von
ausgezeichneter Qualitat, so dass wir beim beobachteten erhéhtem Seepegel im
Frihling und Frithsommer keinen Ruckgang auf den tief gelegenen Fléachen er-
wartet hatten. Eine aus unserer Sicht unerwiinschte Entwicklung war die Zunah-
me der Gehdlze auf den héher gelegenen Flachen. Die Gesamtbewertung pro In-
dikator ist in Tabelle 6.10 zusammengefasst.

55



Legende

Verbesserung
Gleichbleibend
Verschlechterung
Veranderung fraglich
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Tab. 6.10: Gesamtbeurteilung der Indikatoren des Moduls «Vegetation Feuchtgebiete»
im Vergleich vor und nach der Inbetriebnahme des neuen Wehrreglements.

Kurzfristige Veranderungen: untersuchte Betriebsjahre

Langfristige Verdnderungen: Zeithorizont nach dem Umweltmonitoring

Modul «Vegetation Feuchtgebiete»

Indikatoren Veranderung Veranderung
kurzfristig langfristig
Rote Liste Arten

Neophyten *
B) Veranderung Kennwerte

Q) Fléche Vegetationseinheiten

*  Bekampfung von Solidago candensis/Soligago gigantea und Reynoutria japonica nétig
**  Monitoring zur Beobachtung der Ubergangsmoore durchfiihren

Empfehlungen

Die Moore am Vierwaldstattersee werden, soweit es moglich ist, regelmassig im
Herbst geschnitten. Dies ist unbedingt aufrecht zu erhalten. Auf den héher gele-
genen Orten in verschiedenen Gebieten scheinen Geholze zuzunehmen. Diese
Entwicklung sollte verfolgt und falls nétig, sollte ihr entgegengetreten werden.
Beziiglich der riickldufigen Entwicklung der Ubergangsmoore sollten die vorhan-
denen Daten vertieft ausgewertet und in Abhangigkeit der Ergebnisse die weitere
Entwicklung verfolgt werden. Die Neophyten sollten im Auge behalten werden.
Probleme macht vor allem Solidago canadensis/Soligago gigantea. Sie wird in den
Hopfraben, vielleicht auch in anderen Gebieten, mittlerweile bekampft, ist aber
nach wie vor sehr prasent. Ihre Bekampfung sollte weitergefiihrt werden. Die Be-
kampfung von Reynoutria japonica sollte angegangen werden. Sie ist mittlerweile
in finf der sechs Moore vorhanden, meist noch in kleinen Bestanden, so dass ihre
Ausmerzung noch nicht ausgeschlossen scheint. Diese Massnahmen beziehen
sich auf das Modul «Vegetation Feuchtgebiete», die modultbergreifende und mit
Prioritdaten und Zustandigkeiten erganzte Ubersicht Uber alle Massnahmen ist in
Kapitel 10 zu finden.
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chungsgebiete und
deren Ausdehnung in
Hektaren
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7 Monitoringmodul «Hecht»

7.1 Problematik

Die Fortpflanzung des Hechts findet in den Feuchtgebieten der Seeufer statt, vor-
zugsweise in Graben und Uberschwemmten Riedwiesen. Der Seepegel zur Fort-
pflanzungszeit zwischen Marz und Mai bestimmt das Angebot an zuganglichen
Wasserflachen fur das Ablaichen und die folgende Ei- und Larvalentwicklung.
Haufigkeit und Dauer von Hochwasserstanden (im Vierwaldstattersee u.a. abhan-
gig von der Wehrregulierung) stellen massgebliche Einflussgrossen fur das Auf-
kommen von Jungfischen dar. Markante Pegelsenkungen wahrend dieser Zeit-
spanne flhren dazu, dass der an den Wasserpflanzen haftende Laich und die jun-
gen Larven im Haftstadium (immobiles Larvalstadium) trocken fallen und abster-
ben.

Formulierung von Zielen im Umweltvertraglichkeitsbericht

Das neue Wehrregime wird die Fortpflanzungsbedingungen fir den Hecht beein-
flussen. Deshalb wurden gegentiber dem Ausgangszustand (1922-2011) 2 Mini-
malziele formuliert:

Minimalziel 1  Erreichen einer vorgegebenen Minimalflache an potentiellen
Fortpflanzungshabitaten wahrend einer gewissen Zeit sowie
kein Auftreten eines Pegelabfalls von = 0.40 m in der Zeit
vom 1.4. — 20.6. bzw. = 0.80 m in der Zeit vom 21.6. —
31.7. Sind diese beiden Bedingungen erfillt, handelt es sich
um ein «gutes Jahr», bei Nichterreichen handelt es sich um
ein «schlechtes Jahr». Im Vergleich zum alten Wehrregle-
ment soll unter dem neuen Regime die Haufigkeit der guten
Jahre erhoht werden oder mindestens gleich bleiben.

Minimalziel 2  Es sollen nicht mehr als 3 «schlechte Jahre» in Folge auftre-
ten, damit der Hechtbestand sich wieder erholen kann.

Maximalziel Es treten keine als schlecht beurteilten Jahre mehr auf.

7.2 Methodik

Untersuchungsgebiete

Die Flachmoore von nationaler Bedeutung rund um den Vierwaldstattersee geho-
ren unter nattrlichen hydrologischen Bedingungen zu den potentiellen Fortpflan-
zungsgebieten des Hechts. Es sind dies:

Bezeichnung Kanton Grosse in Hektaren (ha)
Steinibachried Luzern 8.5
Stansstaderried Nidwalden 7.0
Staderried Obwalden 43.0
Hopfraben Schwyz 8.5
Reussdelta Uri 43.8
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Indikatoren: Fortpflanzungshabitate

Es werden folgende Indikatoren beurteilt, welche fir eine erfolgreiche Fortpflan-
zung relevant sind:

Indikator |Beschreibung

A Grosse der Flache an potentiell geeignetem Laichhabitat vom 1.3. - 31.5.

Grosse der Flache an potentiell geeignetem Habitat fir das Ei- und das immobi-

B le Larvalstadium (Haftphase) vom 1.4. — 15.6.

Grosse der Flache an potentiell geeignetem Habitat fir das mobile Larvalstadi-

c um vom 1.5. - 30.6.

Terrainmodell

Das Monitoringprogramm Hecht vergleicht das Angebot an potentiellen Laich-,
Eientwicklungs- und Larvalhabitaten in Abh&ngigkeit der Pegelstdande vor und
nach der Inbetriebnahme des neuen Wehrreglements. Da die Laich- und Larvalha-
bitate in den Feuchtgebieten wahrend der Uberschwemmungszeit sehr schlecht
zuganglich sind, wird das potentielle Angebot an Fortpflanzungshabitaten bei
verschiedenen Pegelstdanden modelliert. Dazu wird ein spezifisches Habitateig-
nungsmodell verwendet, das hydrologische (Wassertiefe, Zugang zum See) und
biologische Parameter (Vegetation) Uber fir den Hecht typische Préferenzfunktio-
nen miteinander verkntpft. Fur jeden Pegelstand und jedes Feuchtgebiet kann
daraus die potenziell zur Verfliigung stehende Habitatsflache fur die drei Fort-
pflanzungsstadien (Indikatoren A, B, C) berechnet werden.

Produkte des Terrainmodells

Fur jeden Indikator wird zu jedem Pegelstand zwischen 433.1 = 435.4 m 4. M. in
10 cm Schritten die zur Verfigung stehende Fldche an Habitaten der Eignungska-
tegorien optimal, geeignet, bedingt geeignet und ungeeignet in Rasterkarten mit
einer Zellengrésse von 2 x 2 m aufgezeichnet. Fir jeden Tag des Ausgangs- und
des Betriebszustands von 1922 — 2015 wird die vom Pegelstand abhangige, po-
tentiell zur Verfligung stehende Habitatsflache berechnet (WUA, weighted usable
areas [m?]). Diese Tagesflachenwerte werden zur Bestimmung des Minimalziels 1
verwendet. Sie kénnen als Jahresganglinien abgebildet werden. Die Flache unter
dieser Jahresganglinie (Integral) kann als genereller Vergleichswert des Habitatan-
gebots zwischen den Jahren oder den Gebieten benutzt werden (Minimum, Ma-
ximum, Median). Diese Flachenangabe ist jedoch rein quantitativ und sagt nur
bedingt etwas Uber den zu erwartenden Laicherfolg aus.

Anderung des Berechnungsmodells zwischen Ausgangs- und Betriebszustand: Da
der Pegelstand auf 1 cm angegeben wird, missen die Zwischenpunkte modelliert
werden, mittels einer Regressionskurve oder durch lineare Interpolation zwischen
2 Punkten. Im Bericht zum Ausgangszustand wurden die mittels Regression be-
rechneten Flachen verwendet. Diese Methode ist im Bereich der tiefen Pegel je-
doch ungenauer als die Interpolation, weshalb im vorliegenden Bericht alle Daten
(Ausgangs- und Betriebszustand) mit der Interpolationsmethodik berechnet wur-
den.
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Definition der Teilkriterien zur Bewertung des Minimalziels 1

Fur die Beurteilung, ob ein Jahr als «gutes» oder als «schlechtes» gilt, werden die
Jahresganglinien anhand von 4 Teilkriterien analysiert. Féllt in einem Jahr eines
oder mehrere Teilkriterien unter die Kategorie «schlechtes Jahr» muss mit einem
stark verminderten Aufkommen von Jungfischen gerechnet werden (Ausfalljahr):

1. Ist potentiell geeignetes Habitat zur richtigen Jahreszeit Uberhaupt vorhan-
den?

2. Tritt eine minimale Flache der potentiellen Fortpflanzungshabitate wahrend

der richtigen Zeit auf?

Es ist nicht bekannt, welche Mindestgrésse an Fortpflanzungshabitaten not-
wendig ist, damit der Erhalt der Hechtbestande sichergestellt ist. Deshalb
wird mit 4 Varianten von Minimalflachen gearbeitet (siehe Tab. 7.3). Die Mi-
nimalflachen fur das mobile Larvalstadium (Indikator C) werden aufgrund
des territorialen Verhaltens der Jungfische verfiinffacht. Die Dauer, wahrend
der die Minimalflache in der betreffenden Fortpflanzungsphase mindestens
ununterbrochen zur Verfligung stehen muss, ergibt sich aus dem Verhalten
(Tab. 7.3).

3. Abfall des Pegels wéhrend der Laich-, Eientwicklungs- und immobilen Larval-
phase um = 0.40 m zwischen dem 1.4. und 20.6..

4. Abfall des Pegels wahrend dem mobilen Larvalstadium um = 0.80 m zwi-
schen dem 21.6. und 31.7..

Tab. 7.3: Ubersicht {iber die Indikatoren und die 4 Minimalfléchenvarianten fiir die Analyse der Jahresganglinien. Dau-
er: Anzahl Tage in Folge, an denen die Minimalflache zur Verfigung stehen muss.

Indikator | Fortpflanzungsphase Zeitraum Varianten Mindestflache Dauer
minimal knapp ausreichend sicher

A Laichphase 1.3.-31.5. 100 m? 200 m? 400 m? 2'000 m? | 3 Tage

Ei- /immobile Larvalphase | 1.4.-15.6. 100 m? 200 m? 400 m? 2'000 m? | 10 Tage

C Mobile Larvalphase 1.5.-30.6. 500 m? 1'000 m? 2'000 m%2 | 10'000 m? | 20 Tage

Das Modul «Hecht» basiert einzig auf der Modellierung der Verédnderung des po-
tentiell verflgbaren Lebensraums, da brauchbare andere Indikatoren zur Bestim-
mung der Bestandesgrdsse fehlen. Die Ergebnisse mussen deshalb mit besonderer
Vorsicht interpretiert werden. Immerhin konnte mit je einer Stichprobenahme in
den beiden Feuchtgebieten Steinibachried und Staderried zum Vorkommen von
0+ Hechten die Ergebnisse etwas gestltzt werden.

7.3 Ergebnisse und Interpretation Ausgangszustand

Im Ausgangszustand von 1922 — 2011 schwanken die Werte der potentiellen Fla-
chen der Fortpflanzungsgebiete zwischen den Jahren sehr stark. Dies zeigt die
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Analyse des Angebots an potentiellen Fortpflanzungshabitaten anhand von Ver-
gleichen des Integrals der Jahresganglinien.

Ein Pegelabfall von = 0.40 m zwischen dem 1. April und dem 20. Juni trat in 11
Beobachtungsjahren auf (12 % der Jahre: 1930, 1932, 1940, 1945, 1953, 1958,
1964, 1992, 1996, 1999, 2009). Ein Abfall von = 0.80 m zwischen dem 21. Juni
und 31. Juli trat hingegen nur in 2 Jahren auf (1935, 1953). Ein Abfall von = 0.40
m muss somit in jedem 8. Jahr, ein Abfall von = 0.80 m in jedem 50. Jahr erwar-
tet werden.

Zu den folgenden Auswertungen liefern auch die Abbildung 7.1, die Tabellen im
Kapitel 7.4. und die Abbildung im Anhang F zuséatzliche Informationen.

7.3.1 Indikator A: Grésse der Flache an potenziell geeignetem
Laichhabitat

Der Vergleich der Flachensumme (Integral der Jahresganglinie des Laichhabitatan-
gebots WUA wahrend der relevanten Dauer der Laichzeit, Tab. 7.4) zeigt, dass die
Flache an potentiellem Laichareal in den beobachteten 90 Jahren sehr stark
schwankt. Die gréssten Unterschiede weist das Steinibachried mit 0 bis 196’000
m? Laichflache auf. Im Steinibachried treten in 25 Jahren und im Stansstaderried
in 9 Jahren Uberhaupt keine Laichareale auf.

Tab. 7.4: Integral der potentiellen Habitatsflache (Laichareale): Minimal- und Maximalwerte sowie Median der po-
tentiellen Habitatsflache (Jahresganglinien-Integrale tiber 92 Tage) in m? und als Prozentanteil an der gesamten Flache des
Feuchtgebietes (Flache x 92 Tage) in den Jahren 1922 — 2011.
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m? % m? % m? % m? % m? %

Minimum 0 0.0 0| 0.0 1'012 | 0.0 1123 | 0.0 553 | 0.0
Maximum 196'265 | 2.5 112'424 | 1.7 1 1'048'502 | 2.7 339'408 | 4.3 |1'105'646 | 2.7
Median 84 | 0.0 7'775 | 0.1 17'213 | 0.0 5142 | 0.1 2'694 | 0.0

Steinibachried: Minimalziel 1 (Auftreten von geeignetem Habitat) wird selbst bei
der tiefsten Flachenvariante (100 m?) nur in 16 % der Beobachtungsjahre
erreicht. Minimalziel 2 (keine = 4 schlechte Jahre hintereinander) wird bei
keiner Variante erreicht.

Stansstaderried: Minimalziel 1 wird nur bei der tiefsten Flachenvariante an mehr
als der Halfte der Beobachtungsjahre (56 %) erreicht. Bei héheren Fla-
chenvarianten (200 / 400 / 2000 m?) sind es deutlich weniger (41 % /
21 % /2 %). Minimalziel 2 wird bei keiner Variante erreicht.

Staderried: Minimalziel 1 wird bei den drei tiefsten Flachenvarianten in Uber
50 % der Jahre erreicht, d.h. in jedem 2. Jahr. Minimalziel 2 wird bei der
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tiefsten Flachenvariante erreicht, bei den beiden nachst grésseren Tmal
und bei der gréssten Flache 9mal nicht erreicht.

Hopfraben: Minimalziel 1 wird nur bei der tiefsten Flachenvariante in mehr als
der Hélfte (68 %) der Beobachtungsjahre erreicht. Bei den héheren Fla-
chenvarianten sinkt der Wert auf 46 — 10 % ab. Minimalziel 2 wird bei
keiner Variante erreicht, in der tiefsten Variante reihen sich jedoch nur
1mal 4 schlechte Jahre aneinander.

Reussdelta: Minimalziel 1 wird bei der tiefsten Flachenvarianten in rund der
Halfte der Jahre erreicht (48 %), bei der hochsten Variante sind es noch
6 %. Minimalziel 2 wird bei keiner Variante erreicht, selbst bei der tiefs-
ten Variante tritt das Ereignis 4mal auf.

7.3.2 Indikator B: Grosse der Flache an potenziell geeignetem Habitat
fiir das Ei- und das immobile Larvalstadium (Haftphase)

Die Phase des Ei- und immobilen Larvalstadiums féllt in die Periode, in welcher
der Seepegel tendenziell ansteigt. Als Folge davon steht in jedem Gebiet in jedem
Beobachtungsjahr potentiell geeignetes Habitat zur Verfigung, mit Ausnahme
des Steinibachriedes in den Jahren 1934 und 2011 und des Stansstaderriedes im
Jahr 1934. Die Schwankungen zwischen den Jahren sind sehr ausgepragt. Den
grossten Unterschied weist wiederum das Steinibachried mit 0 bis 540000 m?
auf.

Tab. 7.5: Integral der potentiellen Habitatsflache
(Ei- und immobiles Larvalstadium, Jahresganglinien-Integral Uber 76 Tage).

-]

o @

o =

= [}

$ 3 3 8 -

] k7 = O -]

c 2 5 = 8

2 S S 5 3

wv v w a5 o0

m? % m? % m? % m? % m? %

Minimum 0 0.0 0 0.0 2'536 | 0.0 2'034 | 0.0 1'075 | 0.0
Maximum 539'518 | 8.4 182'654 | 3.4 [1'692'673 | 5.2 573'892 | 8.9 [1'904'166 | 5.7
Median 2'493 | 0.0 7'201 0.1 69'984 | 0.2 12'412 | 0.2 5'057 | 0.0

Steinibachried: Minimalziel 1 wird sogar bei der tiefsten Flachenvariante in nur
20 % der Beobachtungsjahre erreicht, d.h. nur in jedem 5. Jahr. Minimal-
ziel 2 wird klar bei keiner Variante erreicht.

Stansstaderried: Minimalziel 1 wird bei den beiden tiefsten Flachenvarianten in
rund der Halfte (57 % bzw. 46 %) der Beobachtungsjahre erreicht. Bei
der hochsten Variante sind es noch 2 % der Jahre. Minimalziel 2 wird bei
keiner Variante erreicht.
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Staderried: Minimalziel 1 wird mit Ausnahme der hochsten bei allen Flachenvari-
anten in deutlich Gber der Halfte der Jahre erreicht (75 %, 68 %, 59 %).
Minimalziel 2 wird bei den beiden tiefen Flachenvarianten erreicht.

Hopfraben: Minimalziel 1 wird bei der tiefsten Flachenvariante in mehr als der
Halfte der Jahre erreicht (64 %), in den anderen deutlich weniger (41 %,
24 %, 11 %). Minimalziel 2 wird bei der tiefsten Variante nur einmal ver-
fehlt, bei den hoheren Varianten 5 bis 8mal.

Reussdelta: Minimalziel 1 wird bei allen Flachenvarianten in weniger als der
Halfte der Jahre erreicht (42 % bis 10 %). So wird auch Minimalziel 2 bei
keiner Flachenvariante erreicht.

7.3.3 Indikator C: Grosse der Flache an potenziell geeignetem Habitat
fiir das mobile Larvalstadium

Das mobile Larvalstadium ist wegen des tendenziell hoheren Wasserstands wah-
rend dieser Zeitperiode die am wenigsten anfallige Entwicklungsphase. In jedem
Beobachtungsjahr steht in jedem Gebiet potentiell geeignetes Habitat zur Verfa-
gung. Die Schwankungen zwischen den Jahren sind jedoch auch hier betracht-
lich. Der grosste Unterschied tritt mit 169 m? bis 1'600°000 m? im Steinibachried
auf.

Tab. 7.6: Integral der potentiellen Habitatsflache
(Ei- und immobiles Larvalstadium, Jahresganglinien-Integral Gber 76 Tage).
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m?2 % m?2 % m? % m? % m? %
Minimum 169 | 0.0 26'750 | 0.6 257'327 1.0 40'490 | 0.8 99'808 | 0.4
Maximum 1'601'996 |30.9 729'124 |17.1 14'316'685 |16.5 | 1'041'081 |20.1 |4'586'410 [17.2
Median 274'315 | 5.3 114'280 | 2.7 |1'524'775 | 5.8 209'415 | 4.0 723'558 | 2.7

Steinibachried: Minimalziel 1 wird bei den 2 tiefsten Flachenvarianten (500 /
1000 m?) an = 50 % der Beobachtungsjahre erreicht (61 % / 50 %), bei
den beiden hoheren Flachenvarianten (2000 / 10°000 m?2) sind es nur
noch 41 % bzw. 27 %. Minimalziel 2 wird bei keiner Flachenvariante er-
reicht, sondern zwischen 2mal und 7mal verfehlt.

Stansstaderried: Minimalziel 1 wird bei den 2 tieferen Flachenvarianten mit
93 % und 82 % der Beobachtungsjahre oft erreicht, bei der nachsthohe-
ren Flachenvariante immerhin noch in jedem 3. Jahr (35 %). Minimalziel
2 wird nur bei der tiefsten Flachenvariante erreicht, bei den héheren 1 bis
7mal verfehlt.
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Staderried: Minimalziel 1 wird bei allen Flachenvarianten in = 80 % der Jahre er-
reicht (99 % — 80 %). Minimalziel 2 wird nur bei der héchsten Flachenva-
riante 1mal nicht erreicht.

Hopfraben: Minimalziel 1 wird bei den 3 tieferen Flachenvarianten fast jahrlich
(98 %) oder in mindestens jedem 2. Jahr erreicht (52 %), bei der hochs-
ten Flachenvariante wird es nur noch in 15 % der Jahre erreicht. Minimal-
ziel 2 wird nur in der tiefsten Flachenvariante erreicht, in den hoheren
Tmal bis 6mal nicht.

Reussdelta: Minimalziel 1 wird bei den 3 tieferen Flachenvarianten fast jedes
Jahr erreicht (99 % — 98 %), bei der hochsten Variante noch in 59 % der
Jahre. Minimalziel 2 wird nur bei der héchsten Variante 2mal nicht er-
reicht.

7.3.4 Gesamtbewertung Ausgangszustand

Die Gesamtbewertung fir ein erfolgreiches Jahr in einem Feuchtgebiet ergibt sich
aus der Summe der Bewertungen der 3 Indikatoren, wobei eine negative Bewer-
tung eines Indikators die Gesamtwertung negativ ausfallen lasst (siehe Abbildung
7.1 und in Abbildung 1 im Anhang F).

Steinibachried: Minimalziel 1 wird auch bei den beiden tiefsten Flachenvarian-
ten nur in jedem 7. Jahr (je 16 %) erreicht. Bei den hdheren Varianten
kénnen nur noch 11 % bzw. 7 % der Jahre als gut bezeichnet werden.
Minimalziel 2 wird bereits bei der tiefsten Variante 8mal verfehlt.

Stansstaderried: Minimalziel 1 wird bei der tiefsten Flachenvariante knapp jedes
2. Jahr (48 %) erreicht, bei den nachst hoheren Varianten in 28 % und
14 % der Jahre und bei der hdchsten Variante nur noch in 1 % der Jahre.
Minimalziel 2 wird bereits bei der tiefsten Variante 4mal verfehlt.

Staderried: Minimalziel 1 wird bei den 3 tieferen Flachenvarianten in mehr als
der Halfte der Jahre erreicht (72 % — 50 %), bei der hochsten Variante
geht es markant auf 17 % zurlck. Minimalziel 2 wird bei der tiefsten Va-
riante erreicht und in den héheren Varianten 2mal bis 7mal verfehlt.

Hopfraben: Minimalziel 1 wird nur in der tiefsten Flachenvariante in mehr als der
Halfte der Jahre erreicht (59 %), bei den héheren Varianten sind nur noch
33 % bis 6 % gute Jahre. Minimalziel 2 wird in keiner Variante erreicht.
Reihen von 4 und mehr schlechten Jahren treten 2mal bis 8mal auf.

Reussdelta: Minimalziel 1 wird bei allen Flachenvarianten mit 37 % bis 3 % der
Jahre nur sparlich erreicht. Minimalziel 2 wird so auch bereits bei der
tiefsten Flachenvariante 9mal verfehlt. Bei der héchsten Variante sind es
nur noch 4 Reihen, dafir sind sie umso langer.

7.4 Ergebnisse und Interpretation Betriebszustand

Bei den folgenden Auswertungen muss nachdricklich darauf hingewiesen wer-
den, dass hier zwei sehr unterschiedlich lange Datenreihen miteinander vergli-
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chen werden. Der Ausgangszustand umfasst 90 Jahre, wahrend der Betriebszu-
stand nur 4 Jahre dauert. Wahrend fir den Ausgangszustand die Daten solide
sind, ist bei der kurzen Datenreihe des Betriebszustands die Gefahr einer Fehlein-
schatzung hoch. Die Resultate Uber die Auswirkungen des neuen Wehrregimes
sind daher vorsichtig zu werten. So wird beispielsweise das Minimalziel 2 (nicht
mehr als 3 schlechte Jahre in Folge) im Betriebszustand nur verfehlt, wenn alle
Jahre ausfallen, also 100 %. Die Hirde fir «Minimalziel 2 nicht erfullt» ist da-
durch Ubermassig hoch. Das Minimalziel 2 ist deshalb zwischen Betriebs- und
Ausgangszustand nicht direkt vergleichbar und wird in der folgenden Beurteilung
der Veranderungen der Bedingungen nicht mitbertcksichtigt.

Beim Vergleich der beiden Zeitreihen des Ausgangs- und Betriebszustands wer-
den die Flachenvarianten minimal (100 m? fur Indikatoren A und B sowie 500 m?
fur Indikator C) und ausreichend (400 m? / 2'000 m?) ausgewertet. Damit werden
2 Varianten herangezogen, welche die Hauptaussagen zulassen, ob generell ein
Fortpflanzungserfolg zu erwarten ist (minimale Flachenvariante) und wie der Er-
folg bei héherem Arealbedarf aussehen wiirde.

Generelle Auswertungen

In den 4 Jahren des Betriebszustands ist ein Pegelabfall von = 0.40 m (Teilkriteri-
um 3) 2mal aufgetreten. Damit sind bereits 50 % der Jahre Ausfallsjahre. Im Aus-
gangszustand waren es nur 12 %. Ein Abfall von = 0.80 m ist im Betriebszustand
hingegen nie aufgetreten, im Ausgangzustand jedoch 2mal.

Der Vergleich der Flachensumme (Integral der Jahresganglinie der Flachen des
Fortpflanzungshabitats WUA wahrend der relevanten Dauer) zeigt, dass das Fla-
chenangebot an potentiellem Habitat auch in den 4 Jahren des Betriebszustands
betrachtlich schwankt. Es ist aber in keinem Gebiet eine Situation mit 0 m? auf-
getreten, wie dies in den 90 Jahren des Ausgangszustands verschiedentlich, vor
allem im Steinibachried und im Stansstaderried, vorgekommen ist. Auch der Ver-
gleich der Mediane der beiden Zeitreihen zeigt, dass die Mediane aus der Be-
triebsphase in allen Situationen, d.h. fur jeden Indikator und jedes Feuchtgebiet,
hoher liegen als diejenigen aus dem Ausgangszustand, mit einer Ausnahme beim
Laichareal im Stansstaderried.

7.4.1 Indikator A: Grosse der Flache an potenziell geeignetem
Laichhabitat

Der Vergleich zwischen Ausgangs- (1922 — 2011) und Betriebszustand (2012 —
2015) fur den Indikator A findet sich in Tabelle 7.7.

Steinibachried: Minimalziel 1 wird im Betriebszustand nie erreicht. Alle 4 Jahre
sind bei beiden Flachenvarianten Ausfallsjahre. Mit 0 % ist die Betriebsphase
damit schlechter als der Ausgangszustand (16 % bzw. 10 %). Die Situation
hat sich somit verschlechtert. Das Minimalziel 2 wird nicht erreicht.

Stansstaderried: Minimalziel 1 wird im Betriebszustand in der minimalen Fl&-
chenvariante in 2 der 4 Jahre erreicht, mit 50 % etwas weniger haufig als im
Ausgangszustand (56 %). Bei der hoheren Flachenvariante wird das Ziel im
Betriebszustand nie erreicht, im Ausgangszustand hingegen in 21 %. Es ist
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somit eine leichte Verschlechterung festzustellen. Das Minimalziel 2 wird bei
der kleinen Flachenvariante eingehalten, bei der grésseren Flachenvariante
nicht.

Staderried: Minimalziel 1 wird mit 50 % bei beiden Flachenvarianten im Be-

triebszustand weniger haufig erreicht als im Ausgangszustand mit 81 %
bzw. 57 %, was insgesamt einer leichten Verschlechterung entspricht. Das
Minimalziel 2 wird im Betriebszustand bei beiden Flachenvarianten erreicht,
aber auch im Ausgangszustand mit seinen 90 Jahren Dauer bei der kleinen
Flachenvariante.

Hopfraben: Minimalziel 1 wird bei der minimalen Flachenvariante mit 50 % der

Jahre etwas schlechter erreicht als im Ausgangszustand mit 68 %, bei den
hoéheren Flachenanspriichen sinken die Erfolgsjahre auf 0 %, im Ausgangs-
zustand auf 23 %. So hat sich die Situation in der Betriebsphase etwas ver-
schlechtert. Minimalziel 2 wird im Betriebszustand bei der tieferen Flachen-
variante erreicht, in der hoheren nicht.

Reussdelta: Minimalziel 1 wird bei der minimalen Flachenvariante im Betriebs-

und Ausgangszustand mit 50 % und 48 % der Jahre ziemlich gleich er-
reicht, bei den héheren Flachenansprichen sinkt im Betriebszustand der An-
teil an guten Jahren auf 0 %, im Ausgangszustand auf 9 %. Insgesamt ist
die Situation gleichbleibend. Das Minimalziel 2 wird im Betriebszustand nur
bei der tieferen Flachenvariante erreicht.

Tab. 7.7: Indikator A (Laichareale): Vergleich zwischen Ausgangs- (1922 —2011) und Betreibszustand (2012 — 2015)
der relativen Haufigkeiten des Auftretens von guten Jahren (Minimalziel 1) sowie Anzahl Reihen von = 4 schlechten Jah-

ren in Folge (Minimalziel 2) fiir die Flachenvarianten 100 m? und 400 m?2. Entwicklung von Minimalziel 1 (MZ1): +: posi-
tiv, =: neutral, -: negativ.
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7.4.2 Indikator B: Grosse der Flache an potenziell geeignetem Habitat
fiir das Ei- und das immobile Larvalstadium (Haftphase)

Der Vergleich zwischen Ausgangs- (1922 — 2011) und Betriebszustand (2012 -
2015) fur den Indikator B findet sich in Tabelle 7.8.

Steinibachried: Minimalziel 1 wird in allen 4 Betriebsjahren bei beiden Flachen-
varianten nie erreicht, im Gegensatz zum Ausgangszustand mit 20 bzw.
18 % Erfolgsjahren. Die Situation hat sich gegeniber dem Ausgangszu-
stand verschlechtert. Minimalziel 2 wird nie erreicht.

Stansstaderried: Minimalziel 1 wird im Betriebszustand in beiden Flachenvarian-
ten nur geringfligig weniger haufig als im Ausgangszustand erreicht. Die
Bedingungen sind zwischen Ausgangs- und Betriebszustand anndhernd
gleich geblieben. Das Minimalziel 2 wird in der kurzen Dauer der Be-
triebsphase bei beiden Flachenvarianten eingehalten.

Staderried: Minimalziel 1 wird bei der minimalen Flachenvariante im Betriebszu-
stand mit 50 % weniger oft erreicht als im Ausgangszustand mit 74 %.
Bei der grésseren Flachenvariante ist es mit 25 % zu 59 % deutlich weni-
ger. Insgesamt haben sich die Bedingungen leicht verschlechtert. Das Mi-
nimalziel 2 wird im Betriebszustand bei beiden Flachenvarianten erreicht,
im Ausgangszustand mit seinen 90 Jahren wird es in der kleinen Flachen-
variante erreicht, in der grésseren nur 2mal nicht.

Hopfraben: Minimalziel 1 wird bei der tiefen Flachenvariante im Betriebszustand
mit 50 % etwas weniger oft erreicht als mit 64 % im Ausgangszustand,
bei der héheren Minimalflache mit 25 % bzw. 24 % etwa gleich oft er-
reicht. Insgesamt hat sich die Situation leicht verschlechtert. Minimalziel 2
wird in den Betriebsjahren bei beiden Flachenvarianten erreicht, aber
auch im Ausgangszustand nur selten verfehlt.

Reussdelta: Minimalziel 1 wird im Betriebszustand bei der kleinen Flachenvarian-
te mit 25 % und bei der hoheren Flachenvariante mit 0 % deutlich
schlechter erreicht als im Ausgangszustand (42 % und 12 %). Das Mini-
malziel 2 wird in der Betriebsphase bei der kleinen Flachenvariante er-
reicht, obwohl nur ein einziges Jahr ein gutes war.
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Tab. 7.8: Indikator B (Ei- und immobiles Larvalstadium): Vgl. Tabelle 7.7
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7.4.3 Indikator C: Grosse der Flache an potenziell geeignetem Habitat
fiir das mobile Larvalstadium

Der Vergleich zwischen Ausgangs- (1922 — 2011) und Betriebszustand (2012 -
2015) fur den Indikator C findet sich in Tabelle 7.9.

Steinibachried: Minimalziel 1 fallt im Betriebszustand gegenlber dem Aus-
gangszustand bei der kleinen Flachenvariante mit 75 % gegentber 61 %
besser aus, hingegen bei der grdsseren Flachenvariante mit 25 % zu
41 % etwas schlechter aus. Insgesamt hat sich die Situation nicht veran-
dert. Minimalziel 2 wird im Betriebszustand bei beiden Flachenvarianten
erreicht, weil es dazu nur 1 einziges gutes Jahr braucht.

Stansstaderried: Minimalziel 1 wird im Betriebszustand bei der kleinen Flachen-
variante zu 100 % erreicht (Ausgangszustand 93 %), in der grosseren
hingegen nie, wahrend es im Ausgangszustand immer noch 35 % sind.
Damit haben sich die Bedingungen insgesamt leicht verschlechtert. Das
Minimalziel 2 wird in beiden Phasen bei der tiefen Flachenvariante einge-
halten, bei der héheren jedoch nicht.

Staderried: Minimalziel 1 wird im Betriebs- und im Ausgangszustand bei beiden
Flachenvarianten praktisch in allen Jahren (100 % bzw. 99 %) erreicht.
Das gleiche gilt fur das Minimalziel 2. Die Verhéltnisse haben sich nicht
verandert.

Hopfraben: Minimalziel 1 wird im Betriebs- und im Ausgangszustand bei der
kleinen Flachenvariante praktisch immer (98 % bzw. 100 %), bei der ho-
heren Flachenvariante in rund 50 % bzw. 52 % der Jahre erreicht. Die
Bedingungen haben sich nicht verdndert. Minimalziel 2 wird in der Be-
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triebsphase bei beiden Flachenvarianten erreicht, beim Ausgangszustand
in der grosseren Flachenvariante nicht.

Reussdelta: Minimalziel 1 wird im Betriebs- und im Ausgangszustand bei beiden
Flachenvarianten praktisch immer erreicht (98 % — 100 %). Auch das Mi-
nimalziel 2 wird immer erreicht. Die Bedingungen sind unverandert gut.

Tab. 7.9: Indikator C (mobiles Larvalstadium): Vgl. Tabelle 7.7
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Ausg. 41 5 35 7 99 0 52 4 98 0
2000 m? :
Betrieb 25 0 0 1 100 0 50 0 100 0
Entwickung 400 m? + = = = =
Mz 2000 m? - - = = =

7.4.4 Gesamtbewertung Betriebszustand

Der Vergleich zwischen Ausgangs- (1922 — 2011) und Betriebszustand (2012 -
2015) fur alle Indikatoren findet sich in Tabelle 7.10.

Steinibachried: Minimalziel 1 wird in allen 4 Betriebsjahren und bei beiden Fla-
chenvarianten nie erreicht, was gegentber der Referenzperiode, welche
16 % und 11 % Erfolgsjahre verzeichnete, eine Verschlechterung dar-
stellt. Minimalziel 2 wird im Betriebs- und Ausgangszustand nie erreicht.

Stansstaderried: Das Minimalziel 1 wird im Betriebszustand bei der minimalen
Flachenvariante mit 50 % der Jahre im gleichen Umfang wie wahrend
dem Ausgangszustand (48 %) erreicht, bei der héheren Flachenvariante
jedoch mit O % gegenlber 16 % deutlich weniger, weshalb man von ei-
ner leichten Verschlechterung ausgehen muss. Das Minimalziel 2 wird im
Betriebszustand bei der kleinen Flachenvariante erreicht, bei der héheren
jedoch nicht.

Staderried: Das Minimalziel 1 wird im Betriebszustand bei beiden Flachenvarian-
ten mit 50 % bzw. 25 % weniger haufig erreicht als im Ausgangszustand
(72 % bzw. 50 %), was auf eine leichte Verschlechterung hindeutet. Mi-
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nimalziel 2 wird im Betriebszustand erreicht, aber auch im Ausgangszu-
stand mit seinen 90 Jahren in der minimalen Flachenvariante.

Hopfraben: Das Minimalziel 1 wird im Betriebszustand bei der minimalen Fl&-
chenvariante mit 50 % etwa gleich oft erreicht wie im Ausgangszustand
(59 %). Auch bei den hdheren Flachenansprichen ist der Erfolg mit 0 %
schlechter als im Ausgangszustand mit 16 %, weshalb sich das Gesamt-
resultat fur die Betriebsphase leicht verschlechtert hat. Minimalziel 2 wird
nur im Betriebszustand bei der kleinen Flachenvariante erreicht, sonst nie.

Reussdelta: Das Minimalziel 1 wird bereits im Ausgangszustand bei beiden Fla-
chenvarianten mit 37 % und 7 % wenig oft erreicht und nimmt im Be-
triebszustand noch mehr ab auf 25 % und 0 %. Die Situation verschlech-
tert sich insgesamt leicht. In der Betriebsphase wird dank einem einzigen
guten Jahr Minimalziel 2 bei der tiefen Flachenvariante erreicht, sonst im-
mer verfehlt.

Tab. 7.10: Alle 3 Entwicklungsstadien: Vgl. Tabelle 7.7
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Ausreichend -
Betrieb 0 1 0 1 25 0 0 1 0 1
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7.5 Schlussfolgerungen

Ausgangszustand

In 3 der 5 Feuchtgebiete sind in allen Beobachtungsjahren samtliche potentiellen
Fortpflanzungshabitate wenigstens in bescheidenem Masse vorhanden. Ausnah-
men sind das Steinibachried und das Stansstaderried, wo in zahlreichen Jahren
keine Laichareale und vereinzelt keine Habitate fir das Ei- und immobile Lar-
valstadium zur Verfligung stehen.
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Die Referenzperiode zur Beurteilung des Ausgangszustands (1922 — 2011) zeigt,
dass sich bereits in friheren Jahren Ausfallsjahre aneinander reihten und damit
den Fortpflanzungserfolg schmélerten. Von den drei Indikatoren potentielle Laich-
habitate (A), potentielle Eientwicklungs- und Larvalhabitate (B) sowie potentielle
Larvalhabitate fur die mobile Phase (C) sind die beiden ersteren Phasen die sen-
sibleren, weil der Seepegel meist erst Ende Mai ansteigt und der Anstieg damit
erst auf das Ende der Laichzeit fallt. Das Habitatangebot fiir die mobile Larvalpha-
se ist deutlich weniger problematisch (Abb. 7.1).

In den Gebieten Staderried, Stansstaderried und Hopfraben ist ein potentieller
Fortpflanzungserfolg in rund jedem 2. Jahr sichergestellt, meist aber nur auf klei-
nen Flachen. Im Reussdelta und Steinibachried sind gute Bedingungen nur noch
in jedem 3. bzw. 5. Jahr vorhanden. Einen wichtigen Einfluss auf die Beurteilung,
ob die Fortpflanzung erfolgreich ist oder nicht, haben die Seepegelabsenkungen
> 0.40 m wahrend der Laichzeit und dem Ei- und immobile Laravalstadium. In 11
Jahren gaben sie den Ausschlag fiir eine schlechte Beurteilung.

Ausgangszustand / Minimale Flachenvariante
Indikator A Ind kator B Indikator C Gesaml

Antell sute Jahre %

Abb. 7.1: Ubersicht {iber den Anteil der Guten Jahre fir die Indikatoren A (Laichperiode), B (Ei- und immobiles Lar-
valstadium), C (mobiles Larvalstadium) und Gesamtbeurteilung in den 5 Riedgebieten wahrend dem Ausgangszustand
(1922 - 2011) fur die Flachenvariante 100 m? (bzw. 400 m? fur C).

Betriebszustand

Alle fiinf Riedgebiete weisen die notwendigen Strukturen auf, die es fir eine er-
folgreiche Fortpflanzung der Hechte braucht. Wie gut das vorhandene Potential
genutzt werden kann, hangt in hohem Masse vom Pegelstand wahrend der Fort-
pflanzungszeit ab. Der Vergleich der Fortpflanzungsbedingungen wahrend dem
Ausgangs- und dem Betriebszustand lasst, wie bereits erwahnt, wegen der un-
gleich langen Datenreihen nur Aussagen zu Tendenzen zu.

Das Minimalziel 1 - es sollen keine schlechten Jahre auftreten - wird flr die Laich-
periode sowie das immobile Ei- und Larvalstadium wahrend der gesamten Be-
obachtungsdauer in allen funf Riedgebieten oft nicht erreicht. Bei ersterer, weil
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der Seepegel meistens erst Ende Mai zu steigen beginnt, beim zweiten steigt zu-
satzlich die Gefahr eines Pegelriickgangs von = 0.40 m.

Fur die Laichperiode (Indikator A) zeigt sich, dass 4 der 5 Riedgebiete im Betriebs-
zustand tendenziell schlechter abschneiden. Nur im Reussdelta ist keine Abwei-
chung feststellbar (Tab. 7.11). Somit wird eine der sensiblen Phasen in der Fort-
pflanzung durch den neuen Betriebszustand nicht entscharft, aber auch nur ten-
denziell verscharft.

Beim Ei- und immobilen Larvalstadium (Indikator B) sind nur im Stansstaderried
keine Verdnderungen zwischen Ausgangs- und Betriebszustand erkennbar. In den
4 anderen Gebieten zeichnet sich eine mogliche Verschlechterung ab.

Das mobile Larvalstadium (Indikator C) schneidet im Ausgangs- und Betriebszu-
stand durchwegs vergleichbar gut ab und erreicht in 4 Gebieten fast 100 % er-
folgreiche Jahre. Im Steinibachried liegt der Wert tiefer, er erfdhrt daftr im Be-
triebszustand sogar eine Steigerung. Das neue Betriebssystem hat keinen nach-
weisbaren Effekt auf diese Fortpflanzungsphase.

Die Gesamtbeurteilung zeigt, dass das Steinibachried mit 0 % guter Jahre wah-
rend des Betriebszustands und nur 16 % wahrend dem Ausgangszustand das
sensibelste Gebiet ist und bleibt. Daran schliessen das Reussdelta, Stansstader-
ried, Hopfraben und Staderried an, wobei letzteres im Ausgangszustand 72 % er-
folgreiche Jahre erreicht und im Betriebszustand immer noch 50 %.

aufgrund der Auswertungen der Verdnderungen der 3 Habitatindikatoren A: Laichzeit, B: Ei- und immobiles Larvalstati-
um, C: mobiles Larvalstatdium, G: alle Fortpflanzungsphasen zwischen dem Ausgangs- (1922 —2011) und dem Betriebs-
zustand (2012 — 2015) fur die Flachenvarianten «minimal» und «ausreichend».

— —1 Verschlechterung maéglich, —: leichte Verschlechterung moglich, =: gleichbleibend, +: Verbesserung.

Indikatoren

Steinibachried
Stansstaderried
Staderried
Hopfraben
Reussdelta

O N m| >

Das Minimalziel 2 — es treten nicht mehr als 3 schlechte Jahre hintereinander auf
— wird in allen Riedgebieten, mit Ausnahme des Staderrieds, immer wieder nicht
erreicht. Damit ist der natUrliche Nachwuchs Uber mehrere Jahre eingeschrankt,
was die Population schwachen kann. Im Steinibachried sind im Betriebszustand
bereits 4 schlechte Jahre hintereinander aufgetreten, was aber auch im Aus-
gangszustand oft vorgekommen war. Die kurze Dauer des Betriebszustands lasst
jedoch keine verlassliche Aussagen zu, ob Reihen von = 4 schlechten Jahren in
Folge kinftig haufiger auftreten werden.
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Das eingangs formulierte Maximalziel, sozusagen der Idealzustand, bei dem keine
schlechten Jahre mehr auftreten, ist nicht erreicht worden.

Schlechte Jahre bedeuten nicht zwingend einen Totalausfall der Fortpflanzung.
Dies zeigt die Felduntersuchung im Juni 2015. So konnten im Steinibachried, wo
2 negative Kriterien auftraten (kein Angebot von potentiellen Fldchen fur das Ei-
und immobile Larvalstadium, Pegelabfall von = 0.40 m), keine Junghechte nach-
gewiesen werden. Im Staderried, wo ein Angebot an Habitaten fur alle Fort-
pflanzungsstadien vorhanden war und nur der Pegelabfall wirkte, konnten O+-
Hechte in geringer Dichte an wenig windexponierten Stellen nachgewiesen wer-
den. Diese stammen mit Sicherheit aus natirlicher Reproduktion, da der Kanton
Obwalden zwecks Bekampfung des Hechtbandwurms auf Hechtbesatz verzichtet.
Die geringe Anzahl von Jungfischen kénnte ein Effekt der Pegelabsenkung sein.

7.6 Beurteilung und Massnahmen

Beim Vergleich zwischen dem Ausgangszustand, auf der Basis von 90 Jahren, und
dem Betriebszustand, basierend auf 4 Jahren, mussen einige Vorbehalte bei der
Interpretation der Daten angebracht werden. Im Betriebszustand entspricht 1 Jahr
einem prozentualen Anteil von 25 %, wahrend im Ausgangszustand ein einzel-
nes Jahr nur mit 1.1 % ins Gewicht fallt. Innerhalb der langen Zeitreihe lassen
sich unter Umstanden gleiche 4-Jahres-Sequenzen finden, wie sie der Betriebszu-
stand aufweist, ohne dass ihnen aber die gleiche Bedeutung zukommt. Das Er-
gebnis des Betriebszustands wird somit viel starker durch den Zufall und die in
diesen 4 Jahren herrschenden meteorologischen Verhaltnisse bestimmt. Diese
mussen nicht zwingend dem langjahrigen Durchschnitt entsprechen und kénnen
zu Fehleinschatzungen fuhren. Durch die Beleuchtung verschiedener Aspekte
lasst sich jedoch ein Bild herstellen, welches gewisse Aussagen zu den tendenziel-
len Auswirkungen des neuen Wehrreglements zuldsst.

Der Vergleich zwischen Ausgangs- und Betriebszustand bei der Erreichung des
Minimalziels 1 (alle Voraussetzungen fir ein erfolgreiches Jahr sind erfillt) weist
in verschiedenen Feuchtgebieten und fir einzelne Entwicklungsphasen auf eine
leichte Verschlechterung hin (Beurteilung - und -- in Tabelle 7.11). Es ist aber auf-
fallig, dass dies kaum die mobile Phase trifft, sondern nur die Laichperiode und
das Ei- und immobile Larvalstadium. Der Grund fir deren tendenzielle Verschlech-
terung in der Betriebsphase liegt beim Pegelabfall von = 0.40 m, der in 2 der 4
Betriebsjahre aufgetreten ist. Im Ausgangszustand ereigneten sich gleiche Pe-
gelabfalle nur jedes 8. Jahr.

Das seltene Auftreten von Pegelabsenkungen von = 0.80 m wahrend dem mobi-
len Larvalstadium — in den 90 Jahren des Ausgangszustands kam es nur 2mal vor
und nie im Betriebszustand — weist darauf hin, dass dieser Faktor nur selten eine
Rolle spielt.

Die meisten Ausfallsjahre verzeichnet das Steinibachried, obwohl es von der
Struktur her als geeignet erscheint. Die Visualisierung der berechneten potentiel-
len Habitate in Abhangigkeit des Pegels kénnte daflr einen Hinweis geben. Zwi-
schen dem Pegel 433.9 und 434.1 steigt die potentielle Laichflache sprunghaft
an. Eine mdgliche Erklérung ist, dass der Seezugang zum potentiell geeigneten
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Verbesserung
Gleichbleibend
Verschlechterung
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Laichgebiet erst bei einem hoheren Pegelstand frei wird und danach grossere
Laichgebiete zuganglich werden.

Die Gesamtbewertung pro Indikator ist in Tabelle 7.12 zusammengefasst. Bei den
beiden Indikatoren «Laichhabitat» und «Ei-/ immobiles Larvalstadium» weisen die
Ergebnisse auf eine leichte Verschlechterung hin, es konnte aber aufgrund der
Datenlage keine abschliessende Beurteilung vorgenommen werden. Fur die Be-
wertung der langfristigen Veranderungen ist eine Verschlechterung bei allen drei
Indikatoren nicht auszuschliessen.

Tab. 7.12: Gesamtbeurteilung der Indikatoren des Moduls «Hecht»
im Vergleich vor und nach der Inbetriebnahme des neuen Wehrreglements.
Kurzfristige Veranderungen: untersuchte Betriebsjahre

Langfristige Verdnderungen: Zeithorizont nach dem Umweltmonitoring

Modul «Hecht»

Indikatoren Veranderung Veranderung

kurzfristig langfristig

A) Laichhabitat
B) Ei/immob. Larvalstadium

C) Mobiles Larvalstadium

Fazit

Aufgrund der sehr unterschiedlich langen Versuchsreihen, fir den Ausgangszu-
stand 90 Jahre, fUr den Betriebszustand 4 Jahre, missen die Resultate sehr vor-
sichtig interpretiert werden. Der Vergleich des Auftretens von «guten Jahren»
(Minimalziel 1) zwischen dem Ausgangs- und dem Betriebszustand weist eine
leichte Verschlechterung auf (vgl. Tab. 7.11). Ob dafur die meteorologischen Ver-
haltnisse innerhalb der vierjahrigen Betriebsphase verantwortlich sind oder aber
das neue Wehrregime, bleibt offen. Beim Minimalziel 2, nicht mehr als 3 schlech-
te Jahre in Folge, erschwert die kurze Betriebsdauer ebenfalls eine eindeutige
Aussage. Es zeichnet sich aber eindeutig keine Haufung dieses Fakts ab und in
fast allen analysierten Situationen des Betriebszustands wurde das Ziel eingehal-
ten. Die berechneten Summenflachen der jeweiligen Fortpflanzungshabitate, wel-
che einen Eindruck vom Angebot der Habitate geben, weisen im Betriebszustand
durchwegs héhere Medianwerte auf als im Ausgangszustand, was auf keine Ver-
scharfung der Situation hinweist. Insgesamt kann aber eine Verschlechterung
nicht ausgeschlossen werden.

In Zukunft muss weiter darauf geachtet werden, dass die Grundbedingungen far
eine erfolgreiche Hechtfortpflanzung beriicksichtigt und wenn immer mdglich
weitere Verbesserungen angestrebt werden. Die im Folgenden formulierten
Massnahmen zeigen auf, welche zusatzlichen Untersuchungen zu einer statistisch
gesicherten Aussage bei den nicht abschliessend bewerteten Indikatoren fihren
bzw. welche Massnahme zu einer verbesserten Situation bezuglich der Fortpflan-
zung des Hechtes fuhren wirden. Diese Massnahmen beziehen sich auf das Mo-
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dul «Hecht», die modultbergreifende und mit Prioritdten und Zustandigkeiten er-
génzte Ubersicht Gber alle Massnahmen ist in Kapitel 10 zu finden.

Massnahmen

Massnahme 1: Analog zum Vorgehen im Modul Asche kénnten die Seepegel
des Ausgangszustandes mit dem neuen Wehrreglement simuliert werden
und dadurch gleich lange Datenreihen fur den Ausgangs- und Betriebszu-
stand verglichen werden. Diese Auswertung ware insbesondere bezlglich
der Haufigkeit von Pegelabsenkungen von = 0.40 m aufschlussreich. Mittels
dieser Zusatzauswertung konnte eine statistisch aussagekraftige Auswer-
tung zu den Auswirkungen des neuen Wehrreglements gemacht werden.

Massnahme 2: Mit einer nochmaligen Analyse der Daten nach 10 Betriebsjahren
kdnnten statistisch besser abgesicherte Aussagen gemacht werden. Falls
Massnahme 1 bereits umgesetzt wurde, kénnten die simulierten Daten, wel-
che von einem strikt gemass Wehrreglement gesteuerten Seepegel ausge-
hen, mit den spater effektiv gemessenen Pegeldaten verglichen werden.

Massnahme 3: Pegelabsenkungen von = 0.40 m in der Zeit vom 1. April bis 20.
Juni sollten mdéglichst vermieden werden. Damit kénnten viele Jahre mit ein-
geschréanktem Fortpflanzungserfolg eliminiert werden. Absenkungen von
> 0.80 m in der Zeit vom 21. Juni bis 31. Juli treten bis heute nur sehr selten
auf und sind deshalb kein wichtiger Negativfaktor.

Ein Pegelriickgang von = 0.40 ist nicht zwingend auf das Wehrreglement
zurickzufihren. Es sollte jedoch gepruft werden, ob sich durch eine Opti-
mierung der Steuerung der verschiedenen Wehrorgane und im Zusammen-
spiel mit dem KW Muhleplatz eine Verbesserung erzielen liesse, indem gros-
sere Pegelabsenkungen, welche moglicherweise aufgrund der Bedienung
der verschiedenen Wehrorgane entstehen, vermindert werden.

Massnahme 4: Eine wirkungsvolle Massnahme ist die dauerhafte Hebung des
Pegels wahrend der Laichzeit und dem Ei- und immobilen Larvalstadium in
den Monaten Marz bis Juni. Je friher im Frihling dies geschieht, desto gros-
ser ist der Positiveffekt. Damit wird nicht nur die Wahrscheinlichkeit eines
minimalen Fortpflanzungserfolgs in allen Gebieten erhéht, sondern mit je-
dem Zentimeter vergréssern sich die potentiellen Fortpflanzungsareale und
erhéhen so auch den quantitativen Fortpflanzungserfolg.

Da das neue Wehrreglement den Vierwaldstattersee bei mittleren Seepegeln
in Abhdngigkeit der Zuflisse naturlich reguliert, wiirde dies jedoch eine Ab-
weichung zum naturlichen Zustand bedeuten, indem der See kinstlich
hochgehalten wirde. Die Massnahme hatte zudem Auswirkungen auf die
Vegetation in den Feuchtgebieten sowie den Hochwasserschutz, die abzu-
kldren waren. Die Massnahme wird deshalb nicht weiterverfolgt.
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Massnahme 5: Im Steinibachried, wo das Habitatangebot oft am geringsten ist,
kénnte mit Abklarungen vor Ort festgestellt werden, ob als Ersatzmassnah-
me die Eingdnge zu den Hechtgrdben vom See her offen gehalten werden
kdnnen, damit die Laichtiere die potentiellen Laichflachen erreichen. Die
Umsetzung dieser Massnahme kdnnte auch in den anderen Untersuchungs-
gebieten geprift werden, insbesondere im Gebiet Hopfraben. Diese Mass-
nahme steht allenfalls im Konflikt mit den Anforderungen des Amphibien-
schutzes und des Moorschutzes.

Zudem koénnte auch an anderen Orten des Vierwaldstattersees gepruft wer-
den, ob die Bedingungen fir die Naturverlaichung des Hechts im Sinne von
Ausgleichsmassnahmen verbessert werden kénnen.
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8 Monitoringmodul «KAmphibien»

8.1 Problematik

Im Uferbereich des Vierwaldstattersees liegen drei Amphibienlaichgebiete von na-
tionaler Bedeutung: Das Reussdelta, das Stansstaderried und das Steinibachried in
Horw. Alle drei Gebiete werden in einem bestimmten Ausmass vom Pegel des
Vierwaldstattersees beeinflusst.

Gegenuber der nattrlichen Ausgangslage ist davon auszugehen, dass die heuti-
gen Amphibienbestande in allen Gebieten eher reliktischen Charakter haben und
zahlenmassig weit unter dem natdrlichen Potenzial liegen. Die Ursachen fur die
starke Dezimierung der Amphibien liegen im massiven Verlust von Laichgewas-
sern und Landlebensraumen. Dieser erfolgte in verschiedenen Bereichen: Entwas-
serung von Feuchtgebieten, Kanalisierung von Flissen und Bachen, seeseitige Ab-
baggerung der Deltas, Reduktion von sommerlichen Uberflutungen sowie die Iso-
lation der Laichgebiete durch Abtrennung vom Hinterland.

Die Amphibienlaichgewasser der drei Gebiete liegen in der Nahe des Seeufers.
Tiefe oder hohe Seepegel haben vielfaltige Auswirkungen auf die Laichgewasser.
Deren Austrocknung wahrend der Larvenzeit ist der wichtigste kritische Faktor.
Grosse, seichte Wasserflachen erhéhen den Fortpflanzungserfolg durch ein gutes
Nahrungsangebot und viel Deckung, eindringende Fischbestande sind dagegen li-
mitierend.

Die zentrale Frage dieses Moduls ist, ob und in welcher Hinsicht die Fortpflan-
zungsbedingungen sowie die Amphibienbestande durch das verdnderte Pegelre-
gime beeinflusst werden.

8.2 Methodik

Methode gemass Ausschreibung

Indikator A untersucht als zentrale Grosse die Flache von geeignetem Habitat fur
die Entwicklung von Eiern und Larven. Das Digitale Hohenmodell (DHM) wurde
vom Buro beffa tognacca bearbeitet, die entsprechenden Uberflutungsflachen
wurden von AquaPlus berechnet. Diese Resultate erlauben einen anschaulichen
Vergleich vor und nach der Umsetzung des neuen Wehrregimes. Die Volumenbe-
rechnung erwies sich als wenig lohnend und wurde nicht im Detail bearbeitet.

Indikator B vergleicht die realen Bestdnde der Amphibien vor und nach der Um-
setzung des neuen Regimes. Die lebensraumtypischen Rote Liste-Arten Faden-
molch, Teichmolch und Wasserfrésche wurden als prioritdare Arten festgelegt.
Ebenfalls aufgenommen wurden die Bestdnde des Grasfrosches und des Berg-
molchs. Die Erdkrote wird bei den Erhebungen nicht bertcksichtigt, da sie mit der
gewahlten Methode kaum erfassbar ist und da diese Art fir Flachmoore wenig
typisch ist. Auch die Gelbbauchunke wird nicht berlcksichtigt, da eine zuverlassi-
ge Bestandesschatzung besonders schwierig durchzufiihren ist. Die Art kommt
zudem nur im Reussdelta in geringer Haufigkeit vor. Ein detaillierter Methodenbe-
schrieb zu Indikator B ist im Anhang G Beilage 1.1 zu finden.
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Ergdnzung der Methode

Bei der Anwendung des Digitalen Hohenmodells (DHM) wurde sichtbar, dass das
Modell beziehungsweise die daraus resultierenden Rasterkarten (Anhang G Beila-
ge 2.1-2.3) fur das Modul Amphibien nur bedingt nutzbar sind. Einerseits tber-
schatzt das Modell die Grésse der Uberflutungsfldchen und andererseits kann die
Uberflutung der aktuellen Laichgewdsser anhand der Rasterkarten nur schlecht
abgeschatzt werden. Deshalb wurden prazisere Darstellungen der Uberflutungs-
flachen ausgehend von den 0.20 m Hoéhenkurven im GIS erarbeitet (Anhang G
Beilage 3.1-3.3). Dies ergibt genauere Flachenwerte und eine prazise geografi-
sche Lage der Uberflutungsfléchen bei verschiedenen Pegelstanden. Dadurch
kann die Beeinflussung der Gewasser durch den Seepegel sowie die Eignung der
Uberflutungsflachen als potenzielle Fortpflanzungsgewdsser besser eingeschatzt
werden. Wird bei einem bestimmten Pegelstand z. B. ein grosser Graben mit di-
rektem Seeanschluss geflutet, hat dieser fir die Amphibien nicht den gleichen
Wert wie eine flach Uberstaute Riedwiese.

Alle aktuellen Laichgewasser wurden dargestellt (Anhang G Beilage 4.1-4.3) und
prazis beschrieben: Lage im Gelande, Meereshohe, Beeinflussung durch den See-
pegel und Zuganglichkeit fur Fische (Anhang G Beilage 5.1-5.3). Anhand der
0.20 m Héhenkurven wurde die Meereshdhe jedes Gewassers bestimmt.

Als Untersuchungsperimeter wurde die Ausdehnung der jeweiligen Naturschutz-
zone gewahlt mit punktuellen Anpassungen.

8.3 Ergebnisse und Interpretation Ausgangszustand

8.3.1 Indikator A: Grosse der Flache an potenziell geeignetem Habitat
fiir die Entwicklung der Eier und Larven

Eingrenzung der kritischen Zeitperiode

Von der Eiablage (Laichvorgang) bis zum Ende der Larvenentwicklung sind die
fraglichen Arten auf ein permanentes Laichgewasser angewiesen. Trocknet dieses
aus, so muss ein vollstandiger Ausfall befurchtet werden.

Die kritische Entwicklungsperiode ist art- und witterungsabhangig. Das kritische
Zeitfenster fur die mittel bis spat laichenden prioritédren Arten kann auf die Zeit
von Mitte Mai bis Mitte August gelegt werden, wobei der Periodenbeginn im
Mai fur Teich- und Fadenmolch extrem ausgereizt wird.

Uberflutungsflichen Mitte Mai bis Mitte August

Als Amphibienlaichgewasser kénnen nur jene Flachen dienen, die spatestens bis
Mitte Mai geflutet werden. Wie die Ganglinie der Grafik des Buros beffa tognac-
ca zeigt (Anhang G Beilage 6.1), liegt der Seepegel in einem Mitteljahr (Median)
um diese Zeit bei 433.55 m 4. M. Nur in 1 von 10 Jahren liegt der Pegel hoher als
433.70 m. Zudem fallt er oft nach wenigen Wochen wieder auf tiefere Werte.
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Tab. 8.1: Uberflu-
tungsflachen ge-

mass Hohenkurven
0.20 cm (Flachen in
m2)
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Die Tabelle 8.1 zeigt, dass bei diesen Pegelstdanden nur wenige Flachen Uberflutet
werden. Im Anhang wird dargestellt, welche Flachen bei geringen Pegelerh6hun-
gen Uberflutet werden (Anhang G Beilage 3.1-3.3).

Reussdelta Stansstaderried Steinibachried

Flache Perimeter 454'293 71'082 88'034
Ubersicht

Uberflutung 434.50 m . M. 226'823 27'665 72'826
Uberflutung 433.50 m . M. 0 0 0
Zwischenschritte im wichtigsten Bereich

Uberflutung 434.10 m . M. 82'700 3'507 42'599
Uberflutung 433.90 m . M. 30'872 1'584 10'626
Uberflutung 433.70 m . M. 8'146 981 741

Die préazise Flachenanalyse liefert eine zentrale Aussage der Untersuchung: In den
meisten Jahren werden nur sehr kleine Flachen genligend Uberflutet, um als
Laichflichen dienen zu kénnen. Eine bedeutende Uberflutung (Pegel (iber
433.70 m) Uber 2-3 Monate erfolgt seltener als alle 10 Jahre. Die realen Fort-
pflanzungsmaglichkeiten beschrénken sich im durchschnittlichen Jahr im Wesent-
lichen auf die aktuellen kleinen Laichgewadsser in Senken und Graben.

Kurzzeitig Gberflutete Flachen sind nach dem Pegelriickgang fir die Laichent-
wicklung nicht vollig wertlos. Falls auf diesen Flachen Senken vorhanden sind, in
denen Wasser zurlck bleibt, so kdnnte vereinzelt eine erfolgreiche Larvenent-
wicklung erfolgen. Grossflachige Uberflutungen, die nur in einzelnen Jahren auf-
treten, kédnnen zudem eine Massenvermehrung von Amphibien bewirken, was
auf die Starkung und den langfristigen Erhalt der Populationen einen spirbaren
Einfluss haben kann.

Eigenschaften der aktuellen Laichgewasser

Insgesamt liegen in den drei Gebieten 75 Gewasser mit einer Gesamtflache von
rund 15000 m2 (Tab. 8.2). Dieser quantitativ respektable Bestand wird durch die
qualitativen Einschrankungen stark relativiert. Die besonders wertvollen Laichge-
wasser (mehrere Arten, prioritdre Arten) nehmen bloss wenige Prozent der Flache
ein. Alle grésseren Gewasser haben Seeanstoss und werden von Fischen besie-
delt, was die Larvenentwicklung auf einzelne Nischen beschrankt. Bei ca. 30 %
der Gewasser wird der Wasserstand eindeutig durch den Seepegel beeinflusst.
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Tab. 8.2: Wichtige
Parameter der
Laichgewasser
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Reussdelta Stansstaderried Steinibachried
Anzahl Gewasser 24 33 18
Fischvorkommen
Ja 7 1 1
vermutet 7 2 7
Nein 10 31 10
Einfluss Seepegel
Ja 9 4 11
vermutet 6 3 1
Nein 9 27 6

8.3.2 Indikator B: Grosse der Laichtierpopulation

Die reale Grosse der Laichtierpopulationen kénnte nur durch eine aufwandige
Methode mit Fang / Markierung / Wiederfang préazis erhoben werden. Deshalb
wurde eine semiquantitative Methode gewahlt, mit der wahrend je zweier Sai-
sons im Ausgangszustand und im Betriebszustand die Bestande erfasst wurden
(Anhang G Beilage 1.1). Die gewahlte Methode kann nur einen Teil der Gesamt-
population erfassen. Die Einschatzung der Zahlwerte liegt bei Teich- und Faden-
molch in der Gréssenordnung von 5-10 % des realen Bestandes, bei den Wasser-
fréschen zwischen 30 und 80 %. Diese Schatzungen sind grobe Anndherungen,
basierend auf der Felderfahrung der Verfasser.

Die in Tabelle 8.3 dargestellten Zahlwerte sind namentlich bei den Molchen stark
abhangig vom Wasserstand und vom jeweiligen Vegetationszustand der Kleinge-
wasser. Die Aufnahme wurde 2011 verkirzt, da in diesem trockenen Jahr die
Wasserstande in vielen Kleingewassern sehr tief lagen und keine hoheren Zahl-
werte mehr zu erwarten waren. Zudem war mit der Einfihrung des neuen Wehr-
reglements ab Juli 2011 die urspriingliche Versuchsanordnung nicht mehr ge-
wahrleistet. Schon 2010 war der Wasserpegel wegen der Bauarbeiten am Wehr
tiefer als naturlich.

Kommentar zu den einzelnen Arten
Der Fadenmolch, der Teichmolch und die Wasserfrosche werden von den Autoren
als prioritdr bezeichnet.
Die Hinweise vor 2010 beziehen sich auf nicht publizierte Nachweise von Adrian
Borgula.
Fadenmolch (Lissotriton helveticus; Rote Liste Schweiz: verletzlich):
Im Steinibachried hat der Fadenmolch einen guten Bestand, der nur wenig
tiefer liegt als beim Bergmolch. Im Reussdelta erreicht er auf tiefem Niveau

ahnliche Werte wie der Bergmolch. Er besiedelt vor allem die Gewasser der
Schiitzenr(ti und die neu angelegten Gewasser am Westrand (Schwab). Im

79



Umweltmonitoring Reusswehr: Schlussbericht Modul «Amphibien»

Stansstaderried ist sein Vorkommen ricklaufig und mittlerweile stark gefahr-
det.

Teichmolch (Lissotriton vulgaris; Rote Liste Schweiz: stark gefahrdet):

Die Art konnte nur noch im Steinibachried mit vereinzelten Individuen nach-
gewiesen werden. Verglichen mit der Bestandesaufnahme von 2008 (18
Ind.) sind die tiefen Zahlen beunruhigend. Im Stansstaderried konnte kein
Teichmolch beobachtet werden. Die Art ist dort seit den 1980er Jahren im
Niedergang (1985: 116 Ind.; 2007 noch 16 Ind.). Im Reussdelta fehlt seit
1990 ein sicherer Nachweis.

Wasserfrosche (Pelophylax lessonae /P esculentus; Rote Liste Schweiz: potentiell
gefdhrdet):

Die Wasserfrosche sind in allen drei Gebieten recht weit verbreitet (56-70 %
der Gewasser). Allerdings dienen langst nicht alle diese Gewasser auch als
Fortpflanzungsgewasser, da sich die Wasserfrésche haufig an verschiedenen
Gewasserrandern aufhalten. Die Bestande scheinen sich in den letzten Jah-
ren einigermassen zu halten. Der kleinste Bestand ist jener im Stansstader-
ried, wo geeignete Gewasser rar sind. Dort war ein Bestandesriickgang in
den 1980er Jahren erkennbar.

Bergmolch (Ichthyosaura alpestris; Rote Liste Schweiz: nicht gefahrdet):

Diese Art dirfte im Stansstader- und Steinibachried zahlenmassig die hau-
figste sein und besiedelt auch zahlreiche Teilgewasser. Im Reussdelta sind die
Molche insgesamt relativ selten und konzentrieren sich auf die Kleingewas-
ser der Schitzenr(ti.

Grasfrosch (Rana temporaria; Rote Liste Schweiz: nicht gefahrdet):

Die gut erfassbare und in der Schweiz am weitesten verbreitete Art ist in al-
len Gebieten erstaunlich selten. Im Stansstaderried ist sie seit Jahren prak-
tisch verschwunden (Borgula A.; nicht publiziert). Neben dem Mangel an ge-
eigneten Laichgewassern dirften tiefe Wasserstande zu seiner frihen Laich-
zeit und die schwierige Erreichbarkeit geeigneter Landlebensraume dafur
verantwortlich sein.

Feststellungen zum Ausgangszustand
Wertvolle Gewadsser:

Viele wertvolle Gewasser fur die prioritdren Arten, namentlich fur die Mol-
che, sind bei durchschnittlichem Wasserstand sehr kleinflachig. Dadurch ist
die latente Gefédhrdung der Bestande gross. Der Ausfall weniger Laichgewads-
ser, z.B. durch Austrocknung, Verlandung oder durch Senkung des Seewas-
serpegels im Sommerhalbjahr kann die selteneren Arten an den Rand des
Aussterbens bringen. Besonders akut ist die Gefahrdung generell fir den
Teichmolch, im Reussdelta fur den Fadenmolch und im Stansstaderried fur
den Fadenmolch und die Wasserfrosche.

Abhangigkeit von Seepegelschwankungen:

Die Mehrzahl der besonders wertvollen Gewadsser haben keinen direkten
Seeanschluss und sind somit nur indirekt von den Seepegelschwankungen
abhéngig. Prazise Aussagen dazu sind nur mit viel Aufwand beizubringen.
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Ungleiche Verteilung Reussdelta: Der Anteil besiedelter Gewasser im Reuss-
delta durch die meisten Arten liegt bei maximal 30 %. Besonders die linke
Deltaseite ist schwach besiedelt.

«Hechtgraben» :

Tiefe Graben und Altwasser mit Seeanschluss gibt es vor allem im Reussdelta
und im Steinibachried. Sie sind infolge dichter Schilfbestande oft schwierig
zuU bearbeiten. Dieser fischreiche Gewassertyp ist in der Regel fiir die Molche
von geringer Bedeutung. Dass Molche aber auch hier auftreten kénnen,
zeigt die Beobachtung eines Fadenmolchs in Gewadsser 6 im Reussdelta (An-
hang G Beilage 4.1). Die obersten seichten Bereiche der etwas kleineren
Graben Nr. 5 und 8 im Steinibachried (Anhang G Beilage 4.3) sind sogar
gute Molchgewasser. Richtung See nahmen hier die Beobachtungen aber
schnell ab.

Uberflutete Riedwiesen:

Der Gewassertyp der im Sommer Uberfluteten Riedwiese durfte friiher, unter
natlrlichen Bedingungen, viel grossflachiger vorhanden gewesen sein (unge-
pufferter Schmelzwasserabfluss aus den Alpen, keine Seeregulierung, viel
ausgedehntere Delta- und Verlandungsflachen). Ein deutliches Indiz dafr ist
das friihere Vorkommen der Kreuzkrote im Reussdelta, deren Primarhabitate
unter anderem solche Uberflutungswiesen sind. Nasse Jahre kénnten dank
reicher Fortpflanzung auch zu Massenvermehrungen fihren. Das eindriick-
lichste Wasserfrosch-Konzert mit vermutlich mehreren hundert Rufern in ei-
nem der Untersuchungsgebiete konnte wahrend der Zeit einer starken Uber-
flutung festgestellt werden (9.6.2004; Borgula A., nicht publiziert).

Isolation:

Besonders das Stansstaderried und das Steinibachried sind stark vom Um-
land isoliert. Im Stansstaderried besteht zwar eine Amphibienunterfihrung
zum Chlosterwald hin. Aus den Ubrigen Randflachen ist der Siedlungsdruck
aber stark und hat in den letzten Jahren durch die Uberbauung Seehof und
den wachsenden Verkehr zugenommen. Ausserhalb der Riedwiesen sind
hier praktisch keine geeigneten Landlebensraume erreichbar. Auch im Stein-
ibachried existieren ausserhalb der Riedflachen nur noch wenige Randstruk-
turen. In beiden Gebieten ist eine Wiederbesiedlung nach dem eventuellen
Aussterben einer Art unwahrscheinlich, vor allem, wenn es sich wie beim
Teichmolch um bereits isolierte Bestande handelt. Auch im Reussdelta verur-
sacht die Autobahn A2 eine sehr starke Barrierewirkung, die das Erreichen
von waldbestandenen Landlebensrdumen an den Talrdndern praktisch aus-
schliesst.
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8.4 Ergebnisse und Interpretation Betriebszustand

8.4.1 Indikator A: Grosse der Flache an potenziell geeignetem Habitat
fiir die Entwicklung der Eier und Larven

Das neue Wehrregime fihrt zu einem friheren Anstieg des Pegels (April), ab ca.
Anfang Juli hingegen zu tieferen Seestanden. Ein erhohter Pegel im Frihjahr
kann durch die prioritdren Arten nur beschrankt genutzt werden, da sie erst spat
laichen. Ein tieferer Pegel ab Anfang Juli, auch wenn er nur einige Zentimeter be-
tragt, kann den Fortpflanzungserfolg deutlich vermindern, da er die Hauptzeit der
Larvenentwicklung der Molcharten und der Wasserfrosche tangiert. Im UVB aus
dem Jahr 2006 wurde ein Minimalpegel von 433.70 m 0. M. postuliert. Nach
Uberschreiten dieses Wasserstandes im Zeitraum Mérz bis August soll der Pegel
nicht mehr unter diesen Zielwert absinken.

Uberflutungsflichen Mitte Mai bis Mitte August

In Abbildung 8.1 sind die Ganglinien der Uberfluteten Flache in der relevanten
Zeitspanne zwischen Mitte Mai und Mitte August am Beispiel des Reussdeltas
dargestellt. Im Vergleich zum Ausgangszustand ist die Uberflutungsflache im Be-
triebszustand wahrend des Monats Juni grésser und entspricht oft einem Pegel
Uber 433.70 m 4. M. Anfangs Juli jedoch sinkt die Uberflutungsflache meist auf
einen kritischen Pegelstand ab und steigt bis Mitte August nicht mehr wesentlich
an. Einzig im Jahr 2014 traten aufgrund des ungewdhnlich trockenen Vorsom-
mers und des sehr nassen Hochsommers die Seehochstande ausserordentlich spat
im Jahr auf. Im Steinibach- und im Stansstaderried war die Situation vergleichbar
(Anhang G Beilage 7.1). In allen drei Gebieten fihrte das neue Wehrregime zu et-
was grosseren Uberflutungsflachen im Juni, welche jedoch ab Juli wieder auf ei-
nen kritischen Stand absanken. Das Teilkriterium gemass UVB, den Pegel von
433.70 bis im August zu halten, konnte bisher nicht eingehalten werden (s. Mo-
dul Hydrologie). Die Dauer der grésseren Uberflutung von ca. 4 Wochen im Juni
ist zu kurz, um das Angebot an geeigneten Fortpflanzungsgewassern zu erwei-
tern.

Insgesamt fiihrt das neue Wehrregime in allen drei Gebieten weder zu ei-
ner Verschlechterung noch zu einer spiirbaren Verbesserung der Fort-
pflanzungsbedingungen fiir die Amphibien. Generell ist zu beachten, dass
auch starke Uberflutungen maximal rund 30 % der aktuellen Laichgewdsser er-
reichen kénnen.
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Abb. 8.1: Ganglini-
en der Uberflu-
tungsflachen
Uberflutungsflachen
(AquaPlus, DHM bef-
fa tognacca) in der
Fortpflanzungszeit
der Amphibien.
Gestrichelte Linie:
Zielvorgabe fur Méarz
bis August gemass
UVB.
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Neu realisierte und erweiterte Fortpflanzungsgewasser

Seit das neue Wehrregime gilt, wurden im Reussdelta und im Stansstaderried ei-
nige bestehende Gewasser aufgewertet sowie neue Gewasser geschaffen. Diese
bilden potenzielle Laichgewasser, meist ohne direkten Einfluss des Seepegels.

Im Reussdelta wurde eine Gruppe von Weihern (N7) in der Schitzenr(ti angelegt
(Anhang G Beilage 4.1). Auf der linken Seite der Reuss im Wald ist ein gefluteter
Bereich im Wald (N5) beobachtet worden. Bei einem Picknick Platz wurden zwei
neue Weiher (N6) erstellt. Westlich der Gréaben 7 und 26 wurden zwei bestehen-
de Graben (N8 und N9) neu ausgehoben. Im Stansstaderried wurden stdlich des
Grabens 12 zwei neue Weiher (43 und 44) ausgehoben (Anhang G Beilage 4.2).
In allen neugeschaffenen Gewassern wurden bereits Amphibien beobachtet (An-
hang G Beilage 8.17).

Durch die Aufwertung und Neuschaffung von einigen Gewassern wahrend des
Betriebszustands sind die Bedingungen des Gesamtsystems nicht identisch zu
denjenigen im Ausgangszustand. Die Anzahl Amphibien in den neu geschaffenen
Gewassern werden separat aufgefihrt und werden bei der Auswertung nicht be-
rlcksichtigt. Die Zahlen dienen als Zusatzinformation und zeigen, wie rasch die
neu geschaffenen Gewasser von den prioritdren Arten angenommen werden.
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8.4.2 Indikator B: Grésse der Laichtierpopulation

Im Allgemeinen haben die Amphibienbestdnde in den letzten Jahren abgenom-
men (Tab. 8.3, Anhang G Beilage 8.1-8.16). Dies gilt vor allem fir das Steinibach-
und das Stansstaderried. Im Reussdelta sind die Bestande sowie die Anteile der
Gewasser mit Nachweis relativ ahnlich wie im Ausgangszustand geblieben.

Kommentar zu den einzelnen Arten (erste drei Arten = prioritar)
Fadenmolch (Lissotriton helveticus):

Im zuvor gut besiedelten Steinibachried ist der Bestand am starksten einge-
brochen. Wahrend vor dem neuen Wehrregime noch tber 50 Tiere gezahlt
wurden, waren im Betriebszustand jeweils weniger als 5 Tiere zu beobach-
ten. Im Stansstaderried waren die Zahlen im Ausganszustand bereits klein.
Im Betriebszustand konnten keine Fadenmolche beobachtet werden. Im
Reussdelta blieben die Bestande unverandert klein.

Teichmolch (Lissotriton vulgaris):

Die Art konnte im Stansstaderried in einem einzelnen Gewasser neu nachge-
wiesen werden. Im Steinibachried wurde sie im Vergleich zum Ausgangszu-
stand nicht mehr beobachtet.

Wasserfrosche (Pelophylax lessonae / P esculentus):

Die Wasserfrosche waren auch im Betriebszustand relativ weit verbreitet. Im
Steinibachried und im Reussdelta waren die Zahlen der erhobenen Tiere klei-
ner als im Ausgangszustand. Auffallend beim Wasserfrosch sind die starken,
wahrscheinlich nattrlichen Schwankungen von Jahr zu Jahr.

Bergmolch (Ichthyosaura alpestris):

Im Reussdelta war die Anzahl der Bergmolche in allen vier Untersuchungs-
jahren klein. Im Stansstader- und im Steinibachried wurden markant weniger
Bergmolche beobachtet als im Ausgangszustand. Der Bestand zahlte im Be-
triebszustand nur noch rund ein Viertel der Tiere. Auch der Anteil besiedel-
ter Gewasser ist stark zurlickgegangen. Die Bergmolche erfuhren damit den
starksten Bestandesrlickgang aller untersuchter Arten.

Grasfrosch (Rana temporaria):

Im Reussdelta und im Steinibachried hat der Grasfroschbestand etwas zuge-
nommen. Dennoch waren die Bestande klein. Im Stansstaderried konnten
keine Laichballen nachgewiesen werden. Der Grasfrosch ist dort nahezu ver-
schwunden.
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Tab. 8.3: Zusam-
menfassung Be-
standesaufnahme
im Ausgangs- (2010 /
2011) und Betriebs-
zustand (2013 /
2015). Roter Rah-
men: Abnahme der
Bestandeszahlen im
Vergleich zum Mittel-
wert der Ausgangs-
jahre. Blauer Rah-
men: Zunahme der
Bestandeszahlen im
Vergleich zum Mittel-
wert der Ausgangs-
jahre.
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Summe der Individuen Teilgewasser mit Nach-
pro Teilgewasser je Maximum pro Jahr wels
(Grasforsch: Laichballen) Anteil (%)
2010 2011 2013 2015 2010/11 2013/15
Reussdelta
Bergmolch 6 12 18 2 38 % 33 %
Fadenmolch 12 8 7 3 21 % 21 %
Teichmolch 0 0 0 0 0 % 0%
Wasserfrosche 202 295 143 155 75 % 79 %
Grasfrosch 50 16 91 42 33 % 29 %
Stansstaderried
Bergmolch 70 101 26 6 71 % 27 %
Fadenmolch 3 8 0 0 21 % 0%
Teichmolch 0 0 1 1 0 % 3%
Wasserfrosche 132 69 114 106 77 % 62 %
Grasfrosch 1 0 0 l 0 3% 0%
Steinibachried
Bergmolch 124 65 22 12 72 % 61 %
Fadenmolch 62 58 4 2 56 % 28 %
Teichmolch 1 2 0 0 1 % 0%
Wasserfrosche 432 137 100 263 56 % 56 %
Grasfrosch 96 0 33 86 33.0 % 22.0 %

Grinde fir die mehrheitlich kleineren Bestandeszahlen im Betriebszu-
stand

Wie unter Indikator A beschrieben, hat das neue Wehrregime im Vergleich zum
Ausgangszustand keinen splrbar negativen Einfluss auf die Fortpflanzungsbedin-
gungen. Fir die mehrheitlich ricklaufigen Amphibienbestdnde muss es deshalb
andere Griinde geben. Sie werden fur die prioritaren Arten kurz diskutiert. Bei Fa-
den- und Teichmolch erlauben die tiefen absoluten Zahlen und die diskrete Le-
bensweise dieser Tiere ohnehin keine prazise Aussage. Beim gut erkennbaren
Wasserfrosch hingegen sind starke natirliche Schwankungen bekannt. Durch den
teilweise sehr starken Schilfbewuchs entlang der Graben — vor allem im Reussdel-
ta und im Steinibachried — fehlen Besonnung und offene Wasserflache oft
vollstandig, was den Fortpflanzungserfolg von allen drei Arten negativ beein-
flusst.

8.5 Schlussfolgerungen

Rund ein Drittel der Laichgewasser ist direkt vom Seepegel beeinflusst. Die Analy-
se zur Ausdehnung der Uberflutungsflachen zeigt im Ausgangszustand die gerin-
ge Wirkung der durchschnittlichen Seepegelschwankungen. Die Uberflutung
bleibt im Wesentlichen auf die Uferbereiche und die von Fischen besiedelten Gra-
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ben beschrankt. Bedeutende Zusatzflachen Uber ausreichende Zeitrdaume mit
maoglicher Massenvermehrung der Amphibien entstehen erst bei Wasserstanden,
die seltener als alle 10 Jahre auftreten. Die Ganglinien der Uberflutungsfléchen im
Betriebszustand zeigen, dass das neue Wehrregime weder einen negativen noch
einen splrbaren positiven Einfluss auf die Grosse der Gberfluteten Flache wah-
rend der Fortpflanzungszeit der Amphibien hat. Dennoch haben die Amphibien-
bestande im Vergleich zum Ausgangszustand abgenommen. Der Rickgang des
Amphibienbestandes kann nicht mit der Einfihrung des neuen Wehrregimes be-
grindet werden. Die meist kleinen, stérungsanfalligen Gewasser sowie der starke
Schiltbewuchs durften dazu gefihrt haben.

Die Amphibien aller drei Teilgebiete haben fir die jeweilige Region eine herausra-
gende Bedeutung, namentlich als regional letzte Vorkommen (Teichmolch) bzw.
als wichtigste Stutzpunkte (Fadenmolch, Wasserfrosche) fir gefahrdete und ver-
letzliche Arten. Umso wichtiger ist es, unabhangig vom Einfluss des neuen Wehr-
regimes, die Populationen zu erhalten, zu férdern und zu stérken.

8.6 Beurteilung und Massnahmen

Tabelle 8.4 zeigt die Bewertung der Indikatoren A und B auf. Wahrend sich die
Flache an potenziell geeignetem Habitat fir die Entwicklung der Eier und Larven
nicht wesentlich verandert hat, ist der Amphibienbestand zuriickgegangen.

Tab. 8.4: Gesamtbeurteilung der Indikatoren des Moduls «Amphibien»
im Vergleich vor und nach Inbetriebnahme des neuen Wehrreglements
Kurzfristige Veranderungen: untersuchte Betriebsjahre

Langfristige Veranderungen: Zeithorizont nach dem Umwveltmonitoring

Modul «KAmphibien»
Indikatoren Veranderung Veranderung

kurzfristig langfristig

A) Potenzielles Habitat
B) Laichtierpopulation *

*  Der Ruckgang des Amphibienbestandes kann nicht mit der Einfihrung des neuen Wehr-
regimes begriindet werden. Die meist kleinen, stérungsanfalligen Gewasser sowie der
starke Schilfoewuchs dirften dazu gefthrt haben.

Unabhangig vom neuen Wehrregime sind die Amphibienbestande in den drei Ge-
bieten stark gefahrdet. Der kritischen Entwicklung der Bestande muss entgegen-
gewirkt werden. Dazu gibt es verschiedene Ansatze. Aus Sicht des Amphibien-
schutzes sind hohe Pegelstéande wichtig und forderlich. Am meisten kénnen die
Ampbhibien profitieren, wenn der Pegel so hoch ist, dass angrenzende, deckungs-
reiche Riedwiesen fir 2-3 Monate flach Uberstaut werden. Dies wird nur in Aus-
nahmejahren erreicht, unabhangig vom Wehrregime.

Wird die Vorgabe zur Pegelfiihrung gemass UVB aus dem Jahr 2006 kunftig ein-
gehalten (siehe Kap. 8.4.1), bringt dies gegeniber dem bisherigen Zustand si-
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cherlich Vorteile fur die Amphibien. Damit werden zumindest diejenigen Gewas-
ser, welche direkt vom Seepegel abhangig sind, etwas starker als bisher mit Was-
ser gespiesen. Ein hdherer Pegelstand alleine fihrt jedoch nur bedingt zu besse-
ren Fortpflanzungsbedingungen, da die meisten Gewasser héher liegen und auch
bei einem hoheren Seepegel keine bessere Wasserfihrung aufweisen. Zudem
wadre die Anhebung der Pegelstdnde mit der natdrlichen Regulierung bei mittle-
ren Seepegeln nicht vereinbar.

Es wird eine quantitative sowie eine qualitative Aufwertung der Fortpflanzungs-
gewasser in allen drei Gebieten empfohlen. Erst die Kombination dieser beiden
Massnahmen kann dem beobachteten Bestandesriickgang entgegen wirken.

Die Aufwertung und Neuschaffung von Laichgewadssern ist eine gut erprobte und
sehr wirksame Massnahme. Dies zeigen die bisher bereits neu geschaffenen Wei-
her im Untersuchungsgebiet sehr deutlich, welche rasch besiedelt wurden. Im
Folgenden werden mdgliche Massnahmen aufgelistet:

e  Flachige Vergrosserung bestehender Laichgewasser.

e Anlage grossflachiger, tieferliegender Senken, die bei tblichem Wasserstand
geflutet werden und erst bei sehr tiefem Wasserstand (ausserhalb der Fort-
pflanzungszeit der Amphibien) austrocknen.

o Einstau von frih austrocknenden Graben.

e  Schilfbewuchs in ausgewahlten Gewassern und Graben eindédmmen, damit
freie Wasserflachen entstehen und die Gewasser starker besonnt werden.

Diese Massnahmen beziehen sich auf das Modul «Amphibien», die modultber-

greifende und mit Prioritdten und Zustandigkeiten ergénzte Ubersicht Gber alle
Massnahmen ist in Kapitel 10 zu finden.
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9 Monitoringmodul «Asche»

9.1 Problematik

Die Asche war friher in der Schweiz héufig und qilt als Leitfischart des Hypor-
hithrals, der sogenannten Aschenregion. Als Folge der Kanalisierung und Verbau-
ung der Flisse, der Umwandlung von Fliessstrecken in Stauketten und weiteren
anthropogenen Beeintrachtigungen der Flisse ist die Asche in der Schweiz selten
geworden (Guthruf 1996). Gemass der Roten Liste (Kirchhofer et al. 2007) gilt die
Asche in der ganzen Schweiz als «verwundbar». Es gibt noch 20 Aschenpopulati-
onen von nationaler Bedeutung. Die Population in der Reuss zwischen Vierwald-
stattersee und Flachsee ist gemass Beurteilung anhand der mittleren Fangzahlen
die viertgrosste der Schweiz (Kirchhofer et al. 2002).

Die Asche gehért zu den Fischarten, welche wahrend ihres gesamten Lebens ab-
hangig von der Strémung sind. Die Strémung bestimmt wesentlich die Zusam-
mensetzung des Substrats und damit die Fortpflanzungsbedingungen fir Kieslai-
cher, zu denen auch die Asche gehort.

Bereits als Larve schwimmt die Asche an Ort gegen die Strémung und nimmt
Nahrung auf, die ihr der Fluss zutragt. Ubersteigt die Fliessgeschwindigkeit die
Schwimmleistung des Fisches, wird er flussabwarts verdriftet, was mit erhéhter
Mortalitat verbunden ist, vor allem in den jungen Lebensstadien.

Insbesondere wahrend der Laichzeit und der Larvenphase der Asche ist die Bin-
dung an bestimmte Fliessgeschwindigkeiten hoch und die akzeptable Bandbreite
eng. Laichende Aschen vergraben ihre Eier im Kies, dessen Korngréssen zwischen
Erbsen- und Kinderfaustgrosse liegen muss. Die Laichhabitate sind durch mittlere
Fliessgeschwindigkeiten zwischen 15 und 100 cm/s charakterisiert. Die nach dem
Verlassen des Kieses nur ca. 1.5 cm langen Aschenlarven besiedeln hingegen
strdmungsberuhigte Zonen mit Fliessgeschwindigkeiten unter 10 cm/s. Wahrend
der Nacht sind sie sogar auf annahernd stehendes Wasser angewiesen.

Da mit steigendem Abfluss auch die Fliessgeschwindigkeiten zunehmen, hat der
Abfluss einen massgebenden Einfluss auf die Asche, was in verschiedenen Studi-
en gezeigt werden konnte. Die Verdnderung des Abflussregimes durch die Ein-
fihrung des neuen Wehrreglements bleibt deshalb nicht ohne Einfluss auf die
Asche. Die abflussbedingten Verdnderungen des Lebensraums der Asche sind Ge-
genstand dieser Untersuchung.

9.2 Methodik

Um das Ausmass der Fortpflanzung der Asche zu beschreiben, muss das Angebot
an potenziellen Laichhabitaten bekannt sein. Mit dem Wehrreglement zusam-
menhangende Veranderungen dieses Angebots kénnen mit Hilfe einer Modellie-
rung hergeleitet werden.

Da die Laichplatzwahl neben den bekannten Parametern Substratkérnung, Fliess-
geschwindigkeit und Tiefe von weiteren Faktoren abhangen kann, welche im
Rahmen dieser Studie nicht untersucht wurden, muss neben dem Angebot an
potenziellen Laichplatzen auch die Laichaktivitat untersucht werden. Der Aschen-
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larvenbestand gibt schliesslich einen Anhaltspunkt tber den effektiven Fortpflan-
zungserfolg der Asche, dessen Ursachen aber nicht mehr mit Sicherheit eruiert
werden kénnen.

Zur Herleitung des Mechanismus zwischen dem Abflussregime der Reuss und
dem Fortpflanzungserfolg der Asche wurde deshalb ein Verfahren mit drei Indika-
toren gewahlt:

Indikator A: Grosse der Flache an potenziell geeignetem Laichhabitat
Indikator B: Laichaktivitat
Indikator C: Haufigkeit von Larven

Indikator A hangt unmittelbar vom Abfluss der Reuss ab. Das Angebot an
Laichhabitaten wurde mit Hilfe einer Habitatmodellierung ermittelt. Dabei wurde
auf der Strecke zwischen der Eisenbahnbriicke und der alten Fahre Ibach die
Meereshdhe der Sohle und die Zusammensetzung des Substrats kartiert. Mit Hilfe
eines 2d-Modells wurde die raumliche Verteilung der Fliessgeschwindigkeiten und
der Wassertiefen in Abhangigkeit des Abflusses berechnet. Durch Uberlagerung
der Parameter Wassertiefe, Fliessgeschwindigkeit und Substrat und den Vergleich
mit den Habitatanspriichen der Asche (Suitability) konnte das Angebot an poten-
ziellem Laichhabitat fur verschiedene Abflisse berechnet werden.

Der Abfluss der Reuss im Ausgangszustand ist bekannt (BAFU-Messwerte der Jah-
re 1922-2008). Fir den Betriebszustand wurden diese Abflisse gemass dem neu-
en Wehrreglement simuliert (beffa tognacca gmbh). Somit konnte das Angebot
an potenziellen Laichhabitaten der Jahre 1922-2008 sowohl fur den Ausgangs-
zustand als auch den simulierten Betriebszustands berechnet und die Datenpaare
miteinander verglichen werden. In je zwei Jahren vor (2010, 2011) und nach der
Einfihrung des neuen Wehrreglements (2013, 2015) wurden die Laichplatze kar-
tiert. Somit konnte die raumliche Verteilung der modellierten Laichhabitate mit
der Lage der effektiven Laichplatze verifiziert werden.

Um das Risiko abschatzen zu kénnen, dass Laichgruben trockenfallen, wurde fur
die Jahre 1992 bis 2011 der maximale Rickgang des Abflusses wahrend der Ei-
und Brutentwicklung der Asche (1. Mérz bis 30. April) fiir den Ausgangs- (Mess-
werte BAFU) und den Betriebszustand (Simulation) berechnet. Eine dhnliche Be-
rechnung erfolgte im Hinblick auf eine mdgliche Abschwemmung von Aschenlar-
ven wahrend der Larvenphase (20. April-15. Mai) fur den Zeitraum 1993-2011.
Diese Simulationen gehen von einem gemass Wehrreglement gesteuerten
Reussabfluss aus. Abweichungen davon, welche sich aufgrund von temporaren
betrieblichen Einschrankungen ergeben kénnen (z.B. wahrend Manipulationen
am Stirnwehr), sind nicht abgebildet.

Fur den Indikator B wurde der Laichtierbestand an Aschen in den Jahren 2010,
2011, 2013 und 2015 mit Hilfe von néachtlichen Bestandeskontrollen mit dem
Elektrofanggerat vom treibenden Pontonierboot aus ermittelt.

In den ersten 3-4 Wochen nach Verlassen des Kieses halten sich die jungen, als
Larven bezeichneten Aschen in strémungsberuhigten Zonen im unmittelbaren
Uferbereich auf und kénnen dort vom Ufer aus gezéhlt werden; grossere Schwar-
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Abb. 9.1: Flichen-
anteil geeigneter
Laichhabitate ge-
messen an der Ge-
samtflache des
Reussabschnitts zwi-
schen der Eisenbahn-
briicke und der alten
Fahre Ibach. Daten-
grundlage: Abfluss-
daten 1922 - 2008
gemessen (blaue Li-
nie) und simuliert ge-
mass aktuell gelten-
dem Wehrreglement
(orange Linie).
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me werden von Auge geschatzt. Fir den Indikator C wurden in den Jahren
2009, 2011, 2013 und 2015 immer die gleichen 40, je 20 m langen Strecken
ausgezahlt. Je die Halfte dieser Strecken befand sich oberhalb und unterhalb der
Mindung der Kleinen Emme.

9.3 Ergebnisse und Interpretation Ausgangszustand

9.3.1 Indikator A: Grosse der Flache an potenziell geeignetem
Laichhabitat

Das Angebot an potenziell geeigneten Laichflachen ist bei Fliessgeschwindigkei-
ten unter 1 m/s am gréssten. Steigt die Fliessgeschwindigkeit Gber diese Marke,
verschlechtern sich die Bedingungen fir laichende Aschen rasant. In der Reuss
zwischen der Eisenbahnbrlicke und der alten Féhre Ibach ist das Angebot an
Laichhabitat bei geringem Abfluss um 40 m3/s am gréssten. Es nimmt mit zuneh-
mendem Abfluss ab (Abb. 9.1). Daraus ist klar ersichtlich, dass das Abflussregime
der Reuss das Laichplatzangebot fiir Aschen ganz entscheidend bestimmt. Die
Laichplatzkartierungen belegen, dass die laichenden Aschen die gemaéss Habitat-
modellierung ermittelten Flachen mit optimaler und guter Eignung bevorzugten
(Abb. 9.2).
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Abb. 9.2: Eignung
der Reuss zwischen
der Eisenbahnbricke
und der alten Fahre
Ibach als Laichhabitat
fur Aschen bei ver-
schiedenen Abflissen
sowie Ergebnisse der
Laichplatzkartierun-
gen vor und nach
EinfUhrung des neu-
en Wehrreglements
Mitte 2011.
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Der Abfluss der Reuss erreichte wahrend der Laichzeit der Asche nur sehr selten
ein Niveau, bei dem das Laichplatzangebot fiir Aschen empfindlich geschmalert
war. Das System war im Ausgangszustand dank der Pufferung des Abflussregi-
mes durch den Vierwaldstattersee sehr stabil und somit sehr guinstig fir laichen-
de Aschen.

Verluste von Ascheneiern und Briitlingen durch Austrocknen

Der Fortpflanzungserfolg der Aschen wird nicht alleine durch das Angebot an
Laichplatzen bestimmt. Ein starker Rickgang des Abflusses und damit auch des
Pegels wahrend der Entwicklung der Eier und Brut im Kies kann zum Trockenfal-
len der Laichgruben und damit zum Absterben der Embryonen fuhren. Dies kam
in der Luzerner Reuss in verschiedenen Jahren vor, siehe Abbildung 9.3.
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Abb. 9.3: Maxima-
ler Riickgang des
Abflusses der Reuss
wahrend der Ei- und
Brutentwicklung der
Asche (1. Méarz bis
30. April 1992 -
2011) nach altem
(BAFU-Messungen,
Reuss Geissmattbri-
cke) und nach neuem
Wehrreglement (si-
mulierte Daten Cor-
nel Beffa).
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Im Jahr 2003 zum Beispiel fiihrte bereits ein Absinken des Abflusses um 31 m3/s
dazu, dass in der Stadt Luzern gréssere Aschenlaichplatze trockenfielen (maxima-
ler Riickgang um 43 m?/s).

9.3.2 Indikator B: Laichaktivitat

Obwohl im Jahr 2011 bei den Bestandeskontrollen mit dem Elektrofanggerat kei-
ne einzige Asche gefangen werden konnte, darf daraus nicht geschlossen wer-
den, dass der Aschenbestand ganz erloschen ist. Die verwendete Methode ist
nicht quantitativ und kann nur einen Teil des effektiven Aschenbestandes erfas-
sen. Die Laichplatzkartierungen belegen denn auch, dass sich die Aschen in der
Reuss zwischen St. Karlibrlicke und der Fahre Ibach in beiden Jahren fortgepflanzt
haben (siehe Abbildung 9.2). Da Aschenweibchen ihre Eier auf mehrere Laichgru-
ben verteilen (Fabricius & Gustafson 1955), sind auch bei einem sehr kleinen
Laichtierbestand Laichgruben zu finden. Auch wenn in den Jahren 2010 und
2011 Laichaktivitdt nachgewiesen werden konnte, muss ganz klar festgehalten
werden, dass die grossen Laichplatzflachen und vor allem die hohen Laichgruben-
dichten des Jahres 2000 (Guthruf 2001) in den Jahren 2010 und 2011 bei wei-
tem nicht mehr erreicht wurden.

Da bei den elektrischen Befischungen immer mit gleichem Aufwand und mit der
gleichen Methodik gefischt wurde, lasst sich aus den Fangdaten ein «catch per
unit effort» CPUE berechnen, der sehr deutlich zeigt, dass seit 2001 ein massiver
Zusammenbruch des Laichtierbestandes der Aschen in der Reuss stattgefunden
hat. Dies deckt sich mit den Ergebnissen der Fangstatistik und mit denjenigen der
Laichplatzkartierung.

Da Aschen eine hohe Fekunditat haben (Guthruf 1996), kann auch ein sehr klei-
ner Laichtierbestand zur Erholung der Population beitragen, sofern die Umwelt-
bedingungen dies zulassen.
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Abb. 9.4: Maximal-
abfluss wahrend
der Larvenphase
der Asche (20. April -
15. Mai) aufgetragen
gegen den Aschenlar-
venbestand in der Lu-
zerner Reuss. Die
Monitoring-Jahre vor
der Wehrsanierung
(2009, 2011) sind rot
und die danach
(2013, 2015) sind
grun markiert. Daten:
Fischerei- und Jagd-
verwaltung des Kan-
tons Luzern.
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9.3.3 Indikator C: Haufigkeit von Larven

Neben dem Laichplatzangebot und den Pegelsenkungen wahrend der frihen
Entwicklungsphase im Kies kénnen auch Hochwasser wahrend der Larvenphase
die Rekrutierung eines Jahrgangs der Aschenpopulation negativ beeinflussen. Bei-
spielsweise war in der Semois (Belgien) die Starke eines Jahrgangs in Jahren mit
geringem Abfluss bis zu 80 mal grésser als in Jahren mit einem Hochwasserereig-
nis wahrend der friihen Entwicklungsphase der Asche (Philippart 1989).
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Auswertungen einer 15 Jahre umfassenden Zeitreihe der kantonalen Fischerei-
und Jagdverwaltung bestdtigen diese Erkenntnisse: Je hoher die Abflussspitze
wahrend der Ei- und Brutentwicklung der Asche war, desto schwacher war der
Aschenlarvenbestand. Dieses Ergebnis ist statistisch signifikant (Rangkorrelation
nach Spearman, p < 0.05). Insbesondere wahrend den beiden Jahren mit dem
hochsten Abfluss (1999 und 2015) war der Larvenbestand teilweise um Uber eine
Grossenordnung schwacher als in Jahren mit geringer Abflussspitze (Abb. 9.4).

9.4 Ergebnisse und Interpretation Betriebszustand

9.4.1 Indikator A: Grésse der Flache an potenziell geeignetem
Laichhabitat

Die Einfihrung des neuen Wehrreglements bewirkt, dass erhéhte Abflisse unter
gleichen hydrologischen Voraussetzungen wie bisher seltener auftreten und da-
durch das Angebot an potenziellen Laichhabitaten zumindest zeitweise geringfu-
gig hoher ist (Abb. 9.4). Angesichts des Klimawandels, der die meteorologischen
Voraussetzungen massgebend beeinflusst, sind aber keine absoluten Aussagen
Uber die Zukunft méglich.
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Verluste von Ascheneiern und Briitlingen durch Austrocknen

Der Ruckgang des Abflusses und damit auch des Pegels ist im Betriebszustand
deutlich weniger ausgepragt als im Ausgangszustand (9.3). Sowohl die Haufigkeit
(in 18 von 20 Jahren eine Verbesserung) als auch das Ausmass des Ruckgangs
sind beim neuen Wehrreglement geringer. Im Durchschnitt entscharft sich der
jahrliche maximale Ruickgang des Abflusses um 28 m3/s. Fur die Aschen bedeu-
tet dies, dass Laichgruben weniger haufig trockenfallen und dass die betroffenen
Flachen weniger gross sind.

9.4.2 Indikator B: Laichaktivitat

Zwischen 2013 und 2015 hat die Laichplatzflache um 64 % zugenommen, bei
relativ hoher Laichgrubendichte. Es stellt sich die Frage, ob diese Zunahme als
Hinweis flr eine Zunahme des Laichtierbestandes interpretiert werden kann:

Die Bestandeskontrollen mit dem Elektrofanggerat liefern keinen Hinweis auf
eine mogliche Erhéhung des Laichtierbestandes, es ist eher davon auszugehen,
dass im Jahr 2015 weniger laichreife Aschen in der Reuss lebten als im Jahr 2013:
Bei der Bestandeskontrolle im Jahr 2013 wurden 10 zweijahrige Aschen gefan-
gen. Aschen dieser Altersklasse sind zumindest teilweise laichreif. Im Gegensatz
dazu konnten im Jahr 2015 keine Laichtiere gefangen werden. Die einzigen bei-
den gefangenen Aschen waren einjahrig und damit mit Sicherheit noch nicht
laichreif (vergleiche Guthruf 2001).

Die Laichgrubenflache alleine liefert keinen Nachweis einer erhéhten Zahl an
Laichgruben, da die Laichgrubendichte, welche in drei grobe Klassen eingeteilt
wurde, einen relativ hohen Spielraum offenlasst.

Die Daten koénnen deshalb nicht als Beleg verwendet werden fir eine Verande-
rung des Laichtierbestandes oder der Zahl an Laichgruben im Verlauf der Untersu-
chungsperiode zwischen 2010 und 2015.

Unbestritten ist aber, dass sich nicht nur die Zahl der Laichtiere, sondern auch die
Flachenausdehnung der Laichpldtze und insbesondere die Zahl der Laichgruben
(Guthruf 2001) seit dem Jahr 2000 massiv reduziert haben. Dies dussert sich auch
sehr deutlich in den Fangzahlen durch die Angelfischer, die seit 1970 im Rahmen
der Fangstatistik erfasst werden.

9.4.3 Indikator C: Haufigkeit von Larven

Analysen der Datenpaare fur den Maximalabfluss im Ausgangszustand (Messun-
gen BAFU) und im Betriebszustand (Simulationen gemass neuem Wehrreglement)
ergaben, dass sich die Situation bei Umsetzung des neuen Wehrreglements auch
fur die Aschenlarven verbessert: In 15 von total 19 Jahren ist der Maximalabfluss
der Reuss wéhrend der larvalen Phase der Asche im Betriebszustand geringer als
im Ausgangszustand (Abb. 9.5). Allerdings ist die mittlere Abflussdifferenz mit
8 m3/s relativ gering. Mit der Anderung des Wehrreglements drfte sich auch die
Situation fir die Aschenlarven verbessern — wenn auch nur gering.
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Abb. 9.5: Maximal-
abfluss der Reuss in
Luzern (Geissmatt-
briicke, hochstes Ta-
gesmittel) wah-rend
der larvalen Phase
der Asche (20. April -
15. Mai) im Aus-
gangszustand (Mes-
sungen BAFU) und
Betriebszustand (Si-
mulation beffa tog-
nacca gmbh) in den
Jahren 1993 - 2011.
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9.5 Schlussfolgerungen

Aus der Umstellung vom alten auf das neue Wehrregime ergeben sich fur die
Asche in allen drei Entwicklungsstadien Verbesserungen:

e Das Angebot an potenziellen Laichhabitaten nimmt zu.

e laichgruben fallen weniger hdufig trocken und die betroffenen Flachen neh-
men ab.

e Wahrend der Larvenphase sind die Abflussspitzen und damit die Gefahr des
Abschwemmens weniger ausgepragt.

e Die Laichaktivitat hat sich im Lauf der Untersuchungen nicht erhéht, was
auch nicht zu erwarten war, da die Entwicklung des Laichtierbestandes ein
langfristiger Prozess ist.

9.6 Beurteilung und Massnahmen

Falls sich die hydrologischen Bedingungen gegeniber den Jahren 1922-2011
nicht andern, bedeutet die Einfihrung des neuen Wehrreglements generell glins-
tigere Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Fortpflanzung sowie ein Aufkom-
men der Eier, Brut und Larven der Asche (Tab. 9.1). Es ist aber anzumerken, dass
die fur die Beurteilung des Betriebszustandes verwendeten Simulationen von ei-
nem gemass Werhrreglement gesteuerten Reussabfluss ausgehen. Abweichun-
gen davon, welche sich aufgrund von temporéren betrieblichen Einschrankungen
ergeben kénnen (z.B. wahrend Manipulationen am Stirnwehr), sind nicht abgebil-
det.
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Verbesserung
Gleichbleibend
Verschlechterung
Veranderung fraglich
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Tab. 9.1: Gesamtbeurteilung der Indikatoren des Moduls «Asche»
im Vergleich vor und nach Inbetriebnahme des neuen Wehrreglements

Kurzfristige Veranderungen: untersuchte Betriebsjahre

Langfristige Verdnderungen: Zeithorizont nach dem Umweltmonitoring

Modul «Asche»

Indikatoren Veranderung Veranderung

kurzfristig langfristig

A) Pot. Laichhabitat/ Uberleben in
Laichgruben

B) Laichaktivitat

C) Haufigkeit Larven
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10 Massnahmen

Im jeweils letzten Kapitel «Beurteilung und Massnahmen» wurden pro Modul
Massnahmen formuliert. Diese Massnahmen sind beztglich ihrer Relevanz fir das
Reusswehrmonitoring sehr heterogen. In Tabelle 10.1 werden die Massnahmen-
vorschldge modulUbergreifend geordnet, mit Prioritdten versehen und die Zustan-
digkeiten erganzt.

Die von den einzelnen Modulen entwickelten Massnahmen werden in die vier Ka-
tegorien «Ergdnzende Auswertungen», «Weiterfiihrung Untersuchungen», «Op-
timierungsmoglichkeiten Reusswehr» und «Ausgleichs- und Ersatzmassnahmen»
eingeteilt.

Die Prioritaten der einzelnen Massnahmen wurden mit Bezug auf die Gesamtbe-
wertung in Tabelle 0.1 gesetzt:

Prioritdt 1: Massnahmen, welche sich auf die Beseitigung von Defiziten oder un-
klaren Ergebnissen im Rahmen der untersuchten Jahre des Reusswehrmoni-
torings beziehen (Veranderungen kurzfristig)

Prioritat 2: Massnahmen, welche sich auf die Abklarung der unklaren langfristi-
gen Veranderungen einzelner Module beziehen. Ebenfalls in die Prioritat 2
fallen Massnahmen, die eine Optimierung des Reusswehres erlauben, wel-
che in verschiedenen Modulen zu Verbesserungen fihren kénnten

Prioritat 3: alle Gbrigen umsetzbaren Massnahmen
Prioritat O: nicht umsetzbare Massnahmen

Aufgrund der ungenligenden Datengrundlage im Modul Hecht konnte fur zwei
der drei Indikatoren keine abschliessende Beurteilung der kurzfristigen Verande-
rungen vorgenommen werden. Fir die Bewertung der langfristigen Veranderun-
gen trifft dies auf alle drei Indikatoren zu. Mittels ergdnzenden Auswertungen
kann eine gute Datenbasis geschaffen werden, die es erlaubt die kurzfristigen
Veranderungen zu bewerten (Massnahmen Nr. 1 und 2). Ergeben diese Zusatz-
auswertungen eine Verschlechterung, sind Ersatzmassnahmen zu realisieren
(Massnahme Nr. 8). Es kdnnte von der Reusswehrkommission aber auch auf wei-
tere Auswertungen verzichtet und im Sinne des Vorsorgeprinzipes direkt Ersatz-
massnahmen umgesetzt werden. Die Umsetzung dieser Massnahmen hat die Pri-
oritat 1.

Insbesondere bei den beiden Modulen «Wasserpflanzen» und «Vegetation
Feuchtgebiete» war der Untersuchungszeitraum von 4 Jahren fur die Feststellung
von Veranderungen sehr kurz. Auswirkungen, die sich weniger schnell manifes-
tieren, konnten mit der vorliegenden Untersuchungsanordnung nicht zuverlassig
festgestellt werden (Verédnderungen langfristig). Deshalb wird eine Fortsetzung
des Monitorings mit der Prioritdt 2 empfohlen (Massnahmen Nr. 3-5) um die Ent-
wicklung der Verhaltnisse weiter zu verfolgen und allenfalls langerfristig relevante
Auswirkungen des neuen Wehrreglements festzustellen. Die Zustandigkeit hierfur
liegt aber nicht bei der Reusswehrkommission sondern die weiteren Untersuchun-
gen sollen laufenden Programmen der Kantone oder des Bundes angeschlossen
werden.
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Das Modul Hydrologie weist auf zwei Massnahmen der Prioritat 2 hin (Nr. 6 und
7), die den Betrieb des Reusswehres ¢kologisch noch vertraglicher machen kénn-
ten. Es wird dabei nicht ins Wehrreglement eingegriffen, sondern Gberprift, ob
die Betriebsvorgaben (Wehrsteuerung) angepasst werden kénnen. Das Vermeiden
von unnatdrlichen Abflussschwankungen in der Reuss wirde eine Verbesserung
fur die Asche bringen und eine Anndherung an die fiir die Beurteilung des Be-
triebszustandes verwendeten Simulationen bedeuten, welche von einem strikt
gemass Wehrreglement gesteuerten Reussabfluss ausgehen.

Im Rahmen der Feldaufnahmen und der Datenauswertungen sind in den Modu-
len weitere Massnahmen aufgeftihrt worden, die zu einer Verbesserung fur die
jeweils untersuchten Lebensgemeinschaften oder Untersuchungsgebiete flhren
(Massnahmen Nr. 10-19). Diese Massnahmen der Prioritat 3 liegen nicht in der
Verantwortung der Reusswehrkommission und sind im Rahmen der Unterhalts-
planung, bei der Planung von Revitalisierungsprojekten oder als Ersatzmassnah-

men fur Drittprojekte umsetzbar.

Tab. 10.1: Moduliibergreifende Massnahmenbetrachtung
erganzt mit Prioritaten und Zustandigkeiten
RWK — Reusswehrkommission

Modul Massnahmen

Ergédnzende Auswertungen

Hecht Analog zum Vorgehen im Modul Asche kénnten die Seepegel des Ausgangszu-
standes mit dem neuen Wehrreglement simuliert werden und dadurch gleich lan-
ge Datenreihen fur den Ausgangs- und Betriebszustand verglichen werden. Diese
Auswertung ware insbesondere bezlglich der Haufigkeit von Pegelabsenkungen
von = 0.40 m aufschlussreich. Mittels dieser Zusatzauswertung kdnnte eine statis-
tisch aussagekréftige Auswertung zu den Auswirkungen der neuen Wehrregle-
ments gemacht werden.

Hecht Pegelabsenkungen von = 0.40 m in der Zeit vom 1. April bis 20. Juni sollten mog-
lichst vermieden werden. Damit kénnten viele Jahre mit eingeschréanktem Fort-
pflanzungserfolg eliminiert werden. Absenkungen von = 0.80 m in der Zeit vom
21. Juni bis 31. Juli treten bis heute nur sehr selten auf und sind deshalb kein
wichtiger Negativfaktor.

Da der Pegelstand bei mittleren Seepegeln einem weitgehend naturlichen Verlauf
folgt, ist ein Pegelriickgang von = 0.40 nicht zwingend auf das Wehrreglement
zurtickzufthren. Es sollte jedoch gepriift werden, ob sich durch eine Optimierung
der Steuerung der verschiedenen Wehrorgane und im Zusammenspiel mit dem
KW Muhleplatz eine Verbesserung erzielen liesse, indem gréssere Pegelabsenkun-
gen, welche maglicherweise aufgrund der Bedienung der verschiedenen Wehror-
gane entstehen, vermindert werden (siehe auch Massnahmen Optimierungsmog-
lichkeiten Reusswehr).

Weiterfithrung Untersuchungen

Wasser- Weiterfiihrung des Monitorings um die Entwicklungen zu verfolgen und zu doku-
pflanzen mentieren. Die bisherigen Erfolgs- und Misserfolgskriterien werden mit der erwei-
terten Zeitreihe beurteilt. Untersuchung in den Jahren 2017, 2019, 2024 und
2034.

Zustan-
digkeit

RWK

RWK

Kantone

Prioritat/
(Kosten)

Nr.
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Modul
Vegetation

Feuchtge-
biete

Hecht
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Massnahmen

Tab. 10.1: Fortsetzung

Massnahmen

Die riicklaufige Entwicklung der Ubergangsmoore sollte weiterverfolgt werden.
Dazu kénnen in einem ersten Schritt die vorhandenen Daten vertieft ausgewertet
werden. In Abhdngigkeit der Ergebnisse sollten weitere Feldaufnahmen erfolgen
und allenfalls Massnahmen ergriffen werden.

Wiederholung der Analyse nach 10 Betriebsjahren, um besser abgesicherte Aussa-
gen zur Abschatzung der Entwicklung der Fortpflanzungsbedingungen machen
zu kénnen. Falls die Auswertung der simulierten Pegeldaten (Massnahme 1) be-
reits umgesetzt sein sollte, konnten die simulierten Daten mit den effektiv gemes-
senen Pegeldaten verifiziert werden.

Optimierungsmoglichkeiten Reusswehr

Hydrologie
(Asche)

Hydrologie
(Asche)

Uberpriifen, ob der verstarkte Einsatz des Seitenwehrs dazu dienen kann, um Ab-
flussschwankungen in der Reuss weiter zu reduzieren. Anpassung der Betriebsvor-
gaben (Wehrsteuerung) unter Beachtung der Rahmenbedingungen.

Uberpriifen, ob vor einem Wechsel der Turbineneinstellungen beim Kraftwerk
Muhlenplatz die Stellung des Seitenwehres berticksichtigt werden kann. Erlaubt
die Stellung der Klappe eine rasche Kompensation nicht, sollte auf abflusserho-
hende Manipulationen beim Kraftwerk verzichtet werden. Anpassung der Be-
triebsvorgaben (Wehrsteuerung) unter Beachtung der Rahmenbedingungen.

Ausgleichs- und Ersatzmassnahmen

Hecht

Hecht

Im Steinibachried, wo das Habitatangebot oft am geringsten ist, konnte mit Ab-
kldrungen vor Ort festgestellt werden, ob als Ersatzmassnahme die Eingange zu
den Hechtgrében vom See her offen gehalten werden kdnnen, damit die Laichtie-
re die potentiellen Laichflachen erreichen. Die Umsetzung dieser Massnahme
kénnte auch in den anderen Untersuchungsgebieten gepriift werden, insb-
esondere im Gebiet Hopfraben. Diese Massnahme steht allenfalls im Konflikt mit
den Anforderungen des Amphibienschutzes und des Moorschutzes.

Zudem konnte auch an anderen Orten des Vierwaldstattersees gepruft werden,
ob die Bedingungen fur die Naturverlaichung des Hechts im Sinne von Ausgleichs-
massnahmen verbessert werden kénnen.

Eine wirkungsvolle Massnahme ist die dauerhafte Hebung des Pegels wéhrend der
Laichzeit und dem Ei- und immobilen Larvalstadium in den Monaten Marz bis
Juni. Je friher im Frihling dies geschieht, desto grosser ist der Positiveffekt. Damit
wird nicht nur die Wahrscheinlichkeit eines minimalen Fortpflanzungserfolgs in al-
len Gebieten erhdht, sondern mit jedem Zentimeter vergréssern sich die potentiel-
len Fortpflanzungsareale und erhéhen so auch den quantitativen Fortpflanzungs-
erfolg.

Da das neue Wehrreglement den Vierwaldstattersee bei mittleren Seepegeln in
Abhéangigkeit der Zuflisse natdrlich reguliert, wiirde dies jedoch eine Abweichung
zum natdrlichen Zustand bedeuten, indem der See klnstlich hochgehalten wirde.
Die Massnahme hatte zudem Auswirkungen auf die Vegetation in den Feuchtge-
bieten sowie den Hochwasserschutz, die abzuklaren waren. Die Massnahme wird
deshalb nicht weiterverfolgt.

Zustan-
digkeit
Bund

RWK

RWK

RWK

RWK

RWK

Prioritat/
(Kosten)
2

(< 5000.-)

(< 5000.-)

Nr.
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Modul

Wasser-
pflanzen

Wasser-
pflanzen

Vegetation
Feucht-
gebiete

Vegetation
Feucht-
gebiete

Vegetation
Feucht-
gebiete

Vegetation
Feucht-
gebiete

Amphibien

Amphibien

Amphibien

Amphibien
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Massnahmen

Tab. 10.1: Fortsetzung

Massnahmen

Bestehende intakte Litoralbereiche sind zu erhalten, zu schitzen und weiter auf-
zuwerten wo dies mdglich und sinnvoll erscheint. Da im Vierwaldstattersee die
Flachwasserzone generell schwach ausgebildet ist, sollte auch in Betracht gezogen
werden, die in der Vergangenheit verloren gegangenen Litoralflachen gezielt wie-
derherzustellen bzw. zu kompensieren. Das Gleiche gilt fur den auf Uber 60 %
des Seeufers durch harten Verbau verschwundenen naturnahen Ubergang zwi-
schen Wasser und Land (Wasserwechselzone). Siehe auch Wasserpflanzen Vier-
waldstattersee (AquaPlus 2012).

Im Rahmen von Revitalisierungen sind prioritar Wasserwechselzonen zu schaffen
und vorhandene, aber mittlerweile im See ausgestorbene oder stark zurtickgegan-
gene Arten zu foérdern bzw. wiederanzusiedeln (u.a. Arten der Wasserwechselzo-
ne wie Eleocharis acicularis und Litorella uniflora, weitere Arten wie Potamogeton
natans, Utricularia vulgaris allenfalls auch Potamogeton gramineus sowie generell
Rohricht- und Schwimmblattgesellschaften).

Weiterhin regelmdssiger Schnitt der Moore am Vierwaldstéttersee im Herbst.

Beobachtung der Zunahme bei den Geholzen und falls nétig Massnahmen zu de-
ren Verhinderung.

Beobachtung bei der Entwicklung der Neophyten und Weiterfiihrung derer Be-
kampfung wo diese bereits stattfindet, insbesondere im Zusammenhang mit Soli-
dago canadensis/Solidago gigantea.

Aufnahme der Bekampfung der kleinen Bestdnde von Reynoutria japonica.

Flachige Vergrésserung bestehender Laichgewasser unter Beriicksichtigung des
Moorschutzes

Anlage grossflachiger, tieferliegender Senken, die bei Gblichem Wasserstand ge-
flutet werden und erst bei sehr tiefem Wasserstand (ausserhalb der Fortpflan-
zungszeit der Amphibien) austrocknen

Einstau von frih austrocknenden Grében im Stansstaderried

Schilfbewuchs in ausgewéhlten Gewdssern und Graben eindédmmen, damit freie
Wasserflachen entstehen und die Gewasser starker besonnt werden.

Zustan-
digkeit
Kantone

Kantone

Kantone

Kantone

Kantone

Kantone

Kantone

Kantone

Kantone

Kantone

Prioritat/
(Kosten)
3

Nr.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
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