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PRAAMBEL

CSD bestatigt hiermit, dass bei der Abwicklung des Auftrages die Sorgfaltspflicht angewendet wurde, die Er-
gebnisse und Schlussfolgerungen auf dem derzeitigen und im Bericht dargestellten Kenntnisstand beruhen
und diese nach den anerkannten Regeln des Fachgebietes und nach bestem Wissen ermittelt wurden.

CSD geht davon aus, dass

= ihr seitens des Auftraggebers oder von ihm benannter Drittpersonen richtige und vollstadndige Informa-
tionen und Dokumente zur Auftragsabwicklung zur Verfligung gestellt wurden

= von den Arbeitsergebnissen nicht auszugsweise Gebrauch gemacht wird

= die Arbeitsergebnisse nicht uniberprift fir einen nicht vereinbarten Zweck oder fiir ein anderes Ob-
jekt verwendet oder auf gednderte Verhaltnisse tbertragen werden.

Andernfalls lehnt CSD gegenuber dem Auftraggeber jegliche Haftung flr dadurch entstandene Schaden
ausdrucklich ab.

Macht ein Dritter von den Arbeitsergebnissen Gebrauch oder trifft er darauf basierende Entscheidungen,
wird durch CSD jede Haftung fiir direkte und indirekte Schaden ausgeschlossen, die aus der Verwendung
der Arbeitsergebnisse allenfalls entstehen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Nach mehreren Hochwassern wurde eine Regulation des Lauerzersees gefordert. Um Hochwasserschaden
in Zukunft zu minimieren, hat der Kanton Schwyz im Jahr 2016 verschiedene Losungsansatze gepruft, und
dabei sowohl Varianten ohne Seeregulierung (Objektschutz) als auch zwei Mdglichkeiten mit Regulierung
(Kapazitatserweiterung Seeweren und Stollen Urmiberg) betrachtet.

Die Art und Weise einer Regulierung wird in einem Wehrreglement festgehalten. Dieses umfasst Parameter
wie Koten, Abflussmengen und — theoretisch — auch vorsorgliche Absenkung. Eine vorsorgliche Absenkung
ist bei der Regulation des Lauerzersees allerdings kein Thema, da diese bereits in den Untersuchungen
2002 als nicht umweltvertraglich eingestuft wurde. Im vorliegenden Bericht werden zudem Ableitungen, sei
es von Tiefenwasser oder Oberflachenwasser Uber Stollen oder Uber die Seeweren, nicht beurteilt.

Der vorliegende Bericht legt ausschliesslich den Nutzen und die Umweltvertraglichkeit von verschiedenen
Wehrreglementvarianten dar. Als Nutzung werden die Nutzbarkeit und Erhalt von Bauten und Anlagen er-
achtet. Fiir die Uberpriifung der Umweltvertréaglichkeit werden ausschliesslich die im UVB-Voruntersu-
chungsbericht (CSD Ingenieure AG, 21.09.2018) und in Absprache mit den zustandigen kantonalen Fach-
stellen als relevant betrachteten Themenbereiche behandelt. Fir die ausgewahlten Bereiche der Nutzung
(Hochwasserschutz; verfligbare Infrastruktur) und der Umwelt (natirliches, nicht reguliertes Wasserregime;
Flachmoorhydrologie; Grundwasser; Hecht; Flora; Libellen; Amphibien; Végel; Neophyten) wurden entspre-
chende Zielkriterien mit Minimalzielen vorgangig zu den Regulierungsvarianten festgelegt.

Aufgrund von Untersuchung von 2002 (ARGE AquaPlus, Beffa, bpp, 08.11.2002) wurde ein Interventionspe-
gel von 447.90 m .M. als nicht umweltvertraglich eingestuft. Es wurden daher vier Reguliervarianten ab ei-
nem Interventionspegel von 448.00 gewahlt: Reguliervariante A (Interventionspegel 448.20 m .M.,
Differentialkoeffizient 2), B (448.00, 2), C (448.00, 4) und D (448.30, 2).

Die Auswertung der Auswirkungen der Reguliervarianten auf die Zielkriterien zeigte, dass keine der vier be-
trachteten Reguliervarianten alle Teilkriterien bei der Nutzung und bei der Umwelt erfiillt. Die Reguliervarian-
ten B und C, die bei den Nutzungen den besten Zielerreichungsgrad aufweisen und insgesamt am wirt-
schaftlichsten sind, verletzen wesentliche Zielbereiche der Biosphare und sind daher als nicht umweltver-
traglich zu bezeichnen. Die beiden Reguliervarianten A und D erflillen zwar ebenfalls nicht alle Teilkriterien
im Zielbereich Biosphéare, die am hdchsten gewichteten Teilkriterien zum naturlichen, nicht regulierten Was-
serregime sowie zur Flachmoorhydrologie werden aber eingehalten. Beide Reguliervarianten fihren jedoch
zu einer geringeren Schadensminderung.

Die Untersuchungen lassen folgende generellen Aussagen zu:
= Es gibt keine Reguliervariante, die alle Zielkriterien vollumfanglich erflllt und wirtschaftlich ist.

» Varianten mit einem Interventionspegel > 448.30 m (.M. erhdhen zwar den Erflllungsgrad bei der
Umwelt, sind jedoch hinsichtlich des Zielbereichs Nutzung keine anzustrebenden Lésungen.

» Varianten mit einem Interventionspegel < 448.20 m .M. zeigen eine gute Wirksamkeit in Bezug auf
die Nutzung, sind aber nicht umweltvertraglich.

= Eine Umweltvertraglichkeit ist ohne entsprechende Aufwertungs- und Ersatzmassnahmen nicht ge-
geben. Ob solche Massnahmen rechtlich zuldssig sind, misste noch geprift werden.

= Eine Seeregulierung kann aufgrund der Landschaftsschutzziele des BLN nur im Rahmen der Inte-
ressensabwagung unter Berlicksichtigung der wesentlichen Interessen weiterverfolgt werden.

Aufgrund der Erkenntnisse des vorliegenden Regulierungsvariantenstudiums ist in einem nachsten Schritt
die Uberpriifung und Anpassung der Bewertung der Hochwasserschutzvarianten Objektschutz, Langstollen
und Seewerenausbau sinnvoll.
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1. Ausgangslage und Aufgabenstellung

1.1 Ausgangslage

In den vergangenen 20 Jahren gab es mehrere ausserordentliche Seehochwasser beim Lauerzersee (1999,
2005, 2013). Diese riefen jeweils erhebliche Schaden an Gebduden und Infrastrukturen hervor. Daher wur-
den Forderungen laut, den Hochwasserschutz zu erhéhen. Im Rahmen der darauffolgenden Bestrebungen
wurde bereits im Jahr 2002 eine Voruntersuchung (ARGE AquaPlus, Beffa, bpp, 08.11.2002) durchgefiihrt,
welche die Machbarkeit und Grenzen einer Regulierung des Lauerzersees aufzeigt. Bereits damals wurde
festgehalten, dass eine Regulierung nicht grundsatzlich auszuschliessen ist: Ein Interventionspegel von
447.90 m wurde als nicht umweltvertraglich taxiert, da die ufernahen Feuchtgebiete von Hochwassern ab-
hangig sind. Fir Regulierungsvarianten mit einem Interventionspegel von 448.20 m konnten bezuglich einer
Vertraglichkeit fir die Feuchtgebiete in der Voruntersuchung von 2002 noch keine Aussagen gemacht wer-
den.

Im Jahre 2005 ereignete sich das bisher extremste registrierte Hochwasser beim Lauerzersee. Intensive Nie-
derschlage innerhalb von drei Augusttagen fihrten zu einem raschen Seepegelanstieg von 2.2 m auf die
Maximalkote von 449.65 m (.M. Da die Messstation kurz vor Erreichen des Maximalwerts ausfiel, musste die
Maximalkote rekonstruiert werden. Ahnliche Werte erreicht nur der Sarnersee, welcher wie der Lauerzersee
nicht reguliert ist.

Nach diesem Hochwasser wurden die Forderungen nach einer Regulation des Lauerzersees erneut lanciert.
Besonders die Gemeinden Lauerz und Schwyz, welche besonders stark betroffen waren, sollten durch ge-
zielte Massnahmen besser geschitzt werden.

Abbildung 1.1  Projektgebiet rund um den Lauerzersee
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Im Jahre 2009 wurde ein Bericht zu den hydrologischen und flussbaulichen Grundlagen des Lauerzersees,
der Seeweren und der Muota verdoffentlicht (beffa tognacca gmbh, Sep. 2009). Dort wurde festgehalten, dass
fur die Flachmoore besonders die haufigen Hochwasser (Wiederkehrperiode 1 Jahr oder haufiger) bedeu-
tend sind. Eine Brechung von selteneren Hochwassern durfte auf die Feuchtgebiete einen wesentlich kleine-
ren Einfluss haben.

Um Hochwasserschaden in Zukunft zu minimieren, hat der Kanton Schwyz im Jahr 2016 verschiedene L6-
sungsansatze geprift, und dabei sowohl Varianten ohne Seeregulierung (Objektschutz) als auch zwei Mog-
lichkeiten mit Regulierung (Kapazitatserweiterung Seeweren und Stollen Urmiberg) betrachtet. Die Art und
Weise einer Regulierung wird mittels eines Wehrreglements beschrieben. Dabei soll ein umweltvertragliches
Wehrreglement erarbeitet werden, das einerseits die Hochwasserschaden durch die Regulierung vermindert,
aber andererseits auch die Belange der Biosphare sowie relevanter Nutzungen berucksichtigt.

Der vorliegende Bericht legt ausschliesslich den Nutzen und die Umweltvertraglichkeit von verschiedenen
Wehrreglementvarianten dar. Die Auswahl der Zielbereiche und der Zielkriterien fusst dabei auf der UVB-
Voruntersuchung (CSD Ingenieure AG, 21.09.2018) und der zusatzlich durchgefiihrten Untersuchungen in
der Moorhydrologie, beim Grundwasser, bei der Vegetation, bei den Libellen und bei den Amphibien. Die
Umweltauswirkungen beim Bau, also beispielsweise des Wehrs, der Tieferlegung der Seeweren oder der
Ableitung, werden nicht bertcksichtigt.

1.2 Hochwasserschutz-Projektvarianten

Bei der Wasserstandsregulierung eines Sees stehen zwei Parameter im Vordergrund, namlich der Interventi-
onspegel (= Wasserstand, ab welchem eine Veranderung im Seeausfluss zugelassen wird) sowie die
Grosse der Abflussanderung, wobei die Abflussanderung nicht notwendigerweise konstant sein muss. Zu-
dem ist der Interventionspegel keineswegs der héchste Seepegel, welcher erreicht werden kann. So kann
man beispielsweise frih intervenieren, aber die Abflussrate nur leicht verandern, wodurch das Wasser gar
hdéher steigen kann als bei einem hdheren Interventionspegel mit grosserer Abflussédnderung.

Verschiedene Regulierungsvarianten sind denkbar:

= Die Vorgabe eines fixen Grenzpegels (oberes Stauziel) fiir das Offnen des Regulierorgans fiihrt zu
vergleichsweise hohen Abflussspitzen der Seeweren und einer starken Abnahme der Hochwasserre-
tention. Vergleichsweise ist der Wirkungsgrad schlecht.

= Ein besserer Wirkungsgrad bietet die dynamische Regulierung. Diese setzt abhangig von der An-
stiegsgeschwindigkeit des Seepegels friher ein. Dadurch wird der Pegelanstieg insgesamt vermin-
dert. Gleichzeitig reduziert sich die Abflussspitze in der Seeweren im Vergleich zur Regulation mit fes-
tem Grenzpegel. Ausserdem wird eine Risikoverlagerung zum Vierwaldstattersee minimiert.

Die Festlegung des Untersuchungsbereichs fir die freien Regulierparameter erfolgt aufgrund folgender
Uberlegungen:

= Bei der Voruntersuchung zur Regulierung des Lauerzersees im Jahr 2002 fand man klare Hinweise,
dass eine Beeinflussung des Pegelregimes unter dem Wert von 447.60 m .M. wesentliche Teile der
Feuchtgebiete beeintrachtigen wiirde.

= Als oberer Grenzwert wird ein Pegel von 448.40 m .M. angenommen. Dieser entspricht einem 5-jahr-
lichen Hochwasserstand. Ab diesem Pegel rechnet man mit ersten grésseren Schaden an Infrastruk-
turen oder Gebauden.

Um die Auswirkungen einer Seepegelregulierung auf die Biosphare maglichst gering zu halten, wurden be-
reits verschiedene Interventionspegel geprift. In der Voruntersuchung von 2002 (ARGE AquaPlus, Beffa,
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bpp, 8. November 2002) wurde ein Interventionspegel von 447.90 m .M. als nicht umweltvertraglich einge-
stuft. Ein Interventionspegel von 448.20 bendtigt gemass den Autoren weitere Untersuchungen, um die Um-
weltvertraglichkeit beurteilen zu kénnen.

1.3 Aufgabenstellung

Das vorliegende Variantenstudium bezweckt die Ermittlung einer nutzungs- und umweltvertraglichen Seere-
gulierung. Als Nutzung werden die Nutzbarkeit und der Erhalt von Bauten und Anlagen erachtet. Die Umwel-
taspekte sind in der Voruntersuchung des Umweltvertraglichkeitsberichts mit Pflichtenheft detailliert ausge-
fuhrt (CSD Ingenieure AG, 21.09.2018). Beim vorliegenden Bericht werden ausschliesslich die im UVB-Vor-
untersuchungsbericht und in Absprache mit den zustandigen kantonalen Fachstellen als relevant betrachte-
ten Themenbereiche behandelt (siehe Kap. 3.2).

Ein Wehrreglement umfasst Parameter wie Koten, Abflussmengen und — theoretisch — auch vorsorgliche Ab-
senkung. Eine vorsorgliche Absenkung ist bei der Regulation des Lauerzersees allerdings kein Thema, da
diese bereits in den Untersuchungen 2002 als nicht umweltvertraglich eingestuft wurde. Im vorliegenden Be-
richt werden Ableitungen, sei es von Tiefenwasser oder Oberflachenwasser Uber Stollen oder Uber die See-
weren, nicht beurteilt, womit auch die Limnologie kein Thema ist.

Die Untersuchungen beziehen sich ausschliesslich auf eine Regulierung des Seespiegels und deren Auswir-
kungen auf die verschiedenen Umweltbereiche. Die Untersuchungen zu den technisch notwendigen Bauten
und deren Umweltvertraglichkeit sind Bestandteil eines allfalligen Bauprojekts.

1.4 Organisation

Die Projektsteuerung erfolgte durch den zustandigen Regierungsrat des Kantons Schwyz, der die strategi-
schen Entscheide fallte.

Die Projektleitung wurde durch das Amt fur Wasserbau wahrgenommen. Begleitet wurde das Projekt durch
eine Fachgruppe. Zu der Fachgruppe gehérten Vertreter der Amter «Umweltschutz», «Tiefbauamt» sowie
«Natur, Jagd und Fischerei» als auch das Projektteam. Innerhalb der Fachgruppe wurde die UVB-Vorunter-
suchung inkl. Pflichtenheft fir die Hauptuntersuchung besprochen und mit der Endversion vom 21. Sep.
2019 akzeptiert. Weiter wurden in der Fachgruppe Ende Juni 2019 die Entwlirfe zu den Ergebnissen der Zu-
satzuntersuchungen und der Zielbereiche inklusive der Kriterien vorgestellt und diskutiert. Die Fachstellen
konnten im Anschluss an die Besprechung eine schriftliche Rickmeldung abgeben. Ende Januar 2020 wur-
den die definitiven Ergebnisse der Zusatzuntersuchungen besprochen und die aufgrund der Rickmeldungen
angepassten Zielkriterien und Regulierungsvarianten diskutiert. Auch hier konnten die Fachstellen im An-
schluss schriftlich Riickmeldung machen. Am 30. Juni 2020 schliesslich wurde innerhalb der Fachgruppe der
vorgangig zugeschickte Entwurf des Variantenstudiums besprochen. Anschliessend hatten die Fachstellen
Zeit fur eine schriftliche Stellungnahme, deren Ergebnisse in den vorliegenden Bericht eingeflossen sind

Das Projektteam bestand aus folgenden Personen: Christian Bommer (Leiter Amt fur Wasserbau), Marcel
Budry (Projektleiter des Amtes fir Wasserbau), Otto Holzgang (Projektleiter Planung, CSD Ingenieure AG),
Monika Frey (Projektleiter Stv., CSD Ingenieure AG), Markus Camastral (Spezialist Moorhydrologie, natur-
plan GmbH) und Daniela Keller (Spezialistin Libellen, Fornat AG) und Cornel Beffa (Fachplaner Hochwas-
serschutz/Regulierung, Beffa Tognacca GmbH).

Zum Start der UVB-Voruntersuchung wurde am 21. Feb. 2018 eine Sitzung mit Vertretern der zustéandigen
kantonalen Fachstellen sowie der betroffenen Gemeinden durchgefiihrt, um tber den Stand des Wissens,
Zusatzuntersuchungen und das weitere Vorgehen zu informieren und Rickmeldungen abzuholen.
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2. Vorgehen

2.1 Methodik
Das methodische Vorgehen wurde in folgende Schritte aufgegliedert:
1. Definition der fur die Bestvariante massgeblichen Aspekte (Zielbereiche) — siehe Kap. 2.2
2. Erarbeitung der Zielkriterien der zu untersuchenden Aspekte fiir die Bestvariante, Festlegung

der Minimalziele — siehe Kap. 4 und 5

3. Bestimmung der Praferenzen, d.h. der einzelnen Gewichtung nach dem analytisch hierarchi-
schen Prozess (AHP), dabei werden nur Aspekte in der gleichen Hierarchiestufe miteinander
verglichen. — siehe Kap. 6

4. Ermitteln von zuldssigen Varianten, welche die Minimalziele sdmtlicher Aspekte erfullen. — Siehe
Kap. 7
5. Varianten mittels AHP-Verfahren basierend auf dem Erfiillungsgrad der Zielkriterien bewerten

Aufgrund der getatigten Untersuchungen wurde der Arbeitsschritt 5 obsolet, weshalb dieser auch nicht wei-
ter dokumentiert wird. Deshalb wird das AHP-Verfahren im vorliegenden Bericht nicht detaillierter beschrie-
ben.

2.2 Hierarchisches Zielsystem

Das hierarchische Zielsystem wurde sowohl fiir den Bereich Biosphéare als auch fiir den Bereich Nutzung
erstellt. Es umfasst in einem ersten Schritt sémtliche Aspekte, die mdglicherweise durch eine Seeregulierung
betroffen sein kdnnten. Das Zielsystem wurde in einem nachsten Schritt auf die fiir die Bestvariante wesent-
lichen Aspekte reduziert. Nebenbei wurden Aspekte, die in anderen Bereichen abgedeckt sind, aus der Aus-
wahl gestrichen oder zusammengefasst. Die fir die Variantenwahl zu berlcksichtigenden Bereiche wurden
mit den Fachstellen abgesprochen.

2.2.1 Zielsystem Nutzungen

Gemass dem oben beschriebenen Vorgehen resultierten im Bereich Nutzungen noch die zu untersuchenden
Aspekte «Hochwasserschutz» und «Verfligbarkeit der Infrastruktur» mit inren jeweiligen Teilbereichen.

Schifffahrt: Sofern die Schifffahrt zur Insel nicht méglich ist, kann auch der Gastrobetrieb nicht gefiihrt wer-
den. Betriebsausfalle und -unterbriiche werden jedoch generell bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (in
EconoMe) nicht bericksichtigt. Der Gastrobetrieb Schwanau selbst ist lagemassig nicht von Hochwasser
betroffen und deshalb als Objekt in EconoMe nicht erfasst.

Grundwassernutzungen: Die Trinkwasserfassungen und andere Grundwasserbezlige von 6ffentlichem Inte-
resse liegen nicht im unmittelbaren Uberflutungsbereich.

Freizeit: Bei den betroffenen Campingflachen handelt es sich um Dauermietflachen fir eine Saison; die
Schaden werden mit den Standardwerten in EconoMe abgebildet. Bademdglichkeiten, Sportfischerei und
Freizeitaktivitaten wie Velofahren oder Wandern um den See werden als mobil, mit genligend Ausweich-
moglichkeiten beurteilt, um von einem Hochwasser wesentlich materiell betroffen zu sein. Ahnliches gilt fiir
private Bootsfahrten und Anlegeplatze, welche von einer Seeregulierung nur profitieren. Sie sind daher flr
die Variantenwahl nicht entscheidend.

6 Z7S02227.100 | 13.11.2020 | Hochwasserschutz Lauerzersee (Wehrreglement) | Variantenstudium



CSDINGENIEURE™
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Grundwassernutzung
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HWS Lauerzersee

HWS Seewern/Muota

Hochwasserschutz
HWS Vierwaldstattersee >

Camping”

Baden

Wandern / Velofahren

Bootfahren**

Fischerei

Mationalstrasse

Kantonsstrasse Lauerz

Verfugb. Infrastruktur
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Entsorgung Kanalisation Lauerz**

Entsorgung ARA Schwyz**

Stromversorgung

Ertragsausflle

Landwirtschaft

A AN AN AN N

landwirtsch. Intensivflachen

Abbildung 2.1 Hierarchisches Zielsystem Nutzungen. Farblich hervorgehoben sind die relevanten Aspekte. * wird in Aspekt «Hoch-
wasserschutzy» beriicksichtigt, ** Erfolgt eine Aussage auf Stufe Hauptuntersuchung UVP ohne fir die Bestvariante
massgebend zu sein.

Verfugbarkeit Infrastruktur: Die Entsorgungssituation der Kanalisation Lauerz und der ARA Schwyz sind nur
sekundar durch eine Seeregulierung l6sbar, insbesondere da ein sehr grosser Teil Fremdwasser in das Ka-
nalisationssystem gelangen kann. Eine Uberlastung der ARA tritt nicht ein, da vorgelagerte Werke ihren Be-
trieb vorher ausschalten. Die Grundversorgung mit Elektrizitat (Trafostationen und Verteilkasten) waren bis-
her nicht von Hochwasserereignissen betroffen.

Landwirtschaft: Ertragsausfalle im Rahmen von Hochwasserschaden werden nicht entschadigt, eine ent-
sprechende Berlcksichtigung als monetarer Wert ist nicht mdglich. Die Betroffenheit von landwirtschaftlichen
Intensivflachen kann zwar quantifiziert werden, jedoch ist beim Nahrstoffeintrag eine Unterscheidung zwi-
schen einem Nahrstoffeintrag aus tUberfluteten Flachen und zufliessenden Bachen mit Hochwasserabfluss
nicht quantifizierbar. Es wird auf eine nahere Betrachtung des Eintrages verzichtet.

2.2.2 Zielsystem Biosphare

Was den Bereich Biosphare anbelangt, bildete der UVB-Voruntersuchungsbericht (CSD Ingenieure AG,
21.09.2018) die Grundlage fiir die Auswahl der relevanten Zielbereiche. Die Auswahl und damit auch die Be-
schrankung auf die wichtigsten und aussagekraftigsten Zielbereiche wurde mit den kantonalen Fachstellen
abgesprochen. Die Auswahl der relevanten Zielbereiche ist in der Abbildung 2.2 dargestellt.
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Abbildung 2.2 Hierarchisches Zielsystem Biosphare. Farblich hervorgehoben sind die relevanten Aspekte.
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Im UVB-Voruntersuchungsbericht wurden zudem gemass dem Pflichtenheft fiir die Hauptuntersuchung zu-
satzliche Untersuchungen aufgefiihrt, vor allem bei der Moorhydrologie, dem Grundwasser, den Libellen,
den Amphibien und der Vegetation. Da also zusatzliche Erkenntnisse vorliegen, die zum Zeitpunkt der UVB-
Voruntersuchung noch nicht bekannt waren, und der vorliegende Bericht zum Variantenstudium vor einem
allfalligen UVB-Hauptuntersuchungsbericht verfasst wird, werden im folgenden Kapitel 3.2 die Zielbereiche
der Biosphare so ausfiihrlich beschrieben, wie es fir das Verstandnis der Zielkriterien notwendig ist. Grund-
lagen, die bereits im UVB-Voruntersuchungsbericht bei den einzelnen Themenbereichen aufgefihrt sind,
werden hier jedoch nicht nochmals aufgefiihrt. Berichte, die in der Zwischenzeit neue Erkenntnisse aufzei-
gen, werden zitiert und wenn fir das Verstandnis erforderlich auch im Anhang beigelegt.

Hingegen ist die Begriindung, wieso die Themen Luft, Larm, Erschutterungen / abgestrahlter Kérperschall,
Nichtionisierende Strahlung, Entwasserung, Boden, Altlasten, Abfélle und umweltgefahrdende Stoffe, Stor-
fallvorsorge / Katastrophenschutz sowie Kulturdenkmaler / archaologische Statten fir die Beurteilung eines
Wehrreglements nicht relevant sind, im UVB-Voruntersuchungsbericht zu finden.
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3. Ausgangszustand

3.1 Hydrologie

3.1.1 Lauerzersee

Der Lauerzersee ist einer der letzten verbleibenden unregulierten Seen in der Schweiz. Er bildete sich am
Ende der letzten Eiszeit (Wirm) durch Riickzug des Reuss-Muota-Gletschers. Zwischenzeitlich war er mit
dem Vierwaldstattersee verbunden, die Verbindung wurde jedoch im Spatwirm durch einen Schuttfacher
der Muota und des Nietbachs getrennt. Der Goldauer Bergsturz im Jahr 1806 erreichte den Lauerzersee und
l6ste eine Flutwelle aus, welche erhebliche Uberschwemmungen zur Folge hatte. Zudem wurde das Volu-
men des Sees um einen Viertel und die Oberflache um einen Siebtel reduziert. Die Kombination aus dem
Bergsturz mit Verlandungsprozessen flhrte zur Moorlandschaft im Westen des Sees mit vielen Weihern,
Seen, Tumpeln und Bachen. Der Lauerzersee hat ein sehr flaches Becken, die grosste Tiefe betragt bloss
13 m (Tabelle 3.1). Der mittlere Wasserstand liegt bei 447 m .M. und die Seeoberflache betragt 3.1 km2.

Einzugsgebiet 72.4 km? (BAFU-Station)
Mittlere Hohe im Einzugsgebiert 880 m U.M.

Mittlerer Wasserstand (50% Dauer) 447 m 0.M.

Hoéchster Wasserstand (2005) 449.65 m 0.M.
Wasserstand (347 Tage pro Jahr) 446.80 m 0.M.

Tiefster Wasserstand (1985,1986) 446.64 m .M.
Seeflache bei mittlerem Wasserstand 3.1 km?

Mittlere Seetiefe bei mittlerem Wasserstand

7.4 m (geo.admin.ch, 2015)

Maximale Seetiefe bei mittlerem Wasserstand 13 m

Max. gemessener Schwankungsbereich des unregulierten Lauerzersees  3.03 m

HQ 1 448.33 m U.M.

Pegel liber 448 m .M. (Vergleichsdauer 1984-2015) Max. wahrend 1% Dauer

Pegel Uber 448.20 m G.M. (Vergleichsdauer 1984-2015) Max. wahrend 0.5 % Dauer

Tabelle 3.1 Hydrologische Parameter zum Lauerzersee (Messungen 1984-2017). Quellen: www.sz.ch (Amt fir Umweltschutz), hyd-

rodaten.admin.ch.

Die heutigen Ausmasse des Sees entsprechen weitgehend dem Zustand von 1900. Die grdsste Anderung
ist im Delta der Steineraa auszumachen. In der Dufourkarte und auch in der spateren Siegfriedkarte ist vor
der Mindung in den See eine Auffacherung der Steineraa ersichtlich.

In Abbildung 3.1 ist die Dauerkurve der Tagesmittelwerte von 1984 — 2017 des Lauerzerseepegels darge-
stellt. Bei 1% Dauer werden Pegel von uber 448.05 m 4.M., bei rund 0.5% Dauer Pegel von 448.20 Uber-

schritten.
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Abbildung 3.1 Dauerkurve des Lauerzersees (Stundenmittelwerte 1984-2017)

Die Saisonalitat ist gering (Abbildung 3.2): Die Schneeschmelze in den Monaten Marz bis April bewirkt nur
eine leichte Erhéhung des Pegels.

4482
4480— —90% Ausfluss
503 (Median) [me/s]:
F — 10%
2478 Minimum 1 8.0
44756 | n ! M 6.0
: aopo W \ A |
E 447.4 J, U \ A “n.., 45
s (\W w | N,
o 447.2 8 3.0
'J\Wu ke \J il \'\,« i i
S i WA
44?.0 -y \/ & i \‘ﬂ V\\" b 2.{}
446.8 ff‘/*— e — NVM\P\\"HNI\ tw}\Aw[\ 1.0
446.6 i 3 2 4 c E - : | - ! I
Jan Feb Marz Agpril Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nav Dez
Monat
Abbildung 3.2 Saisonalitdt des Lauerzersees (aus Tagesmittelwerten 1984-2017)
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Wird die PQ-Beziehung gemass dem Institut fiir Kulturtechnik IfK (1986) verwendet, so lasst sich auch die
Saisonalitat der Seeweren-Abflisse angeben (Skala auf der rechten Achse in Abbildung 3.2). Demnach
schwankt der mittlere Abfluss in der Seeweren Ubers Jahr zwischen 2 bis 3 m3/s mit leicht héheren Abflis-
sen in den Frihlingsmonaten.

o

Abbildung 3.3 Wassertiefenkarte HQ30 (aus Studie Hochwasserschutz, Holinger, 2015).

Vom Hochwasser betroffen sind die Gebiete rund um den Lauerzersee (Abbildung 3.3), wobei flichenmas-
sig die Nord- und Westufer des Lauerzersees besonders stark Uberflutet werden. Schaden oder Nutzungs-
einschrankungen an Gebauden oder Strassen gibt es besonders in Lauerz im Westen, bei der Hauptstrasse
im Stden und bei der Autobahn im Osten des Sees.

3.1.2 Zuflisse

Das gesamte Einzugsgebiet (EZG) des Lauerzersees weist eine Flache von 72.4 km? auf. Den Hauptzufluss
bildet die Steineraa mit einem EZG von 28.5 km2. Sie miindetam Nordufer in den Lauerzersee. Der Gold-
bach (EZG = 8.0 km?2) und der Chlausenbach (EZG = 5.8 km?2) miinden am Westufer in den See. Alle weite-
ren Zufliisse haben jeweils ein Einzugsgebiet unter 4 km?2.

3.1.3 Seeweren und Muota

Die Abflussverhaltnisse in der Seeweren werden durch die Felsrippe bei der Urmibergbriicke gepragt, wel-
che bei Niederwasserstand als Schwelle wirkt und den minimalen Seespiegel definiert. Die Kote der hochs-
ten Sohlenhdhe liegt seit 1923 unverandert bei 446.30 m 0.M. Als einziger bedeutender Oberflachenzufluss
in die Seeweren ist der Nietenbach (Einzugsgebiet 3.7 km?) zu nennen.

Die Chronik zeigt, dass bereits im Jahre 1806 (nach dem Goldauer Bergsturz) finanzielle Mittel aus dem sog.
Liebesgaben-Fonds fiir die Offenhaltung der Zufliisse und des Ablaufes des Sees verwendet wurden (IfK
1986). Um 1885 erfolgte eine Petition der Seeanstdsser bezliglich der Verbesserung des Seeabflusses und
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der Beginn der Seeweren-Korrektion (IfK 1986). Eine aktive Beeinflussung des Abflussregimes (Regulie-
rung) erfolgte nicht.

Die Muota weist ein Einzugsgebiet von 317 km? auf (BAFU-Station Muota Ingenbohl), wovon das Einzugsge-
biet des Lauerzersees einen Anteil von 23% ausmacht. Bei Hochwasser der Muota wird der Unterlauf der
Seeweren zurtckgestaut. Der Ausfluss aus dem Lauerzersee wird dadurch nicht beeinflusst (vgl. Grundla-
genbericht 2009).

3.1.4 Vierwaldstattersee

Der Vierwaldstattersee weist ein Einzugsgebiet von 2’243 km? auf, wobei der Anteil des Lauerzersees 3.2%
betragt. Die Seeflache misst 113.6 km? (Kote 433.58 m 1.M.). Im Vergleich dazu macht die Seeflache des
Lauerzersees 2.7% aus. Wirde man eine (horizontale) Scheibe des Lauerzersees von 1.0 m Dicke auf den
Vierwaldstattersee verteilen, wirde dieser um 2.7 cm ansteigen.

Einzugsgebiet 2'243 km? (BAFU-Station)
Mittlere Hohe im Einzugsgebiet 1’508 m 4.M.

Mittlerer Wasserstand (50% Dauer) 433.53 m 0.M.

Hochster Wasserstand (2005) 435.23 m (.M.
Wasserstand (347 Tage pro Jahr) 433.33 m (.M.

Tiefster Wasserstand (1938) 433.15m (.M.

Seeflache bei mittlerem Wasserstand 113.6 km? (BAFU-Station)

Tabelle 3.2 Vierwaldstattersee, hydrologische Parameter (Messungen 1936-2017)

3.2 Aquatische und terrestrische Systeme

Der UVB-Voruntersuchungsbericht (CSD Ingenieure AG, 21.09.2018) enthalt die Begriindungen, wieso nur
noch die nachfolgend aufgefiihrten Umweltbereiche im Zusammenhang mit einem Wehrreglement als rele-
vant beurteilt werden. Die Auswahl und damit auch die Beschrankung auf die wichtigsten und aussagekraf-
tigsten Zielbereiche wurde zudem mit den kantonalen Fachstellen abgesprochen.

Wie in Kap. 2.2.2 dargelegt wurde, liegen aufgrund der seit dem UVB-Voruntersuchungsbericht zusatzlich
durchgefiihrten Erhebungen zuséatzliche Erkenntnisse vor - vor allem bei der Moorhydrologie, dem Grund-
wasser, den Libellen, den Amphibien und der Vegetation. Um diese aufzuzeigen, werden in den folgenden
Kapiteln die Zielbereiche der Biosphare so ausfihrlich beschrieben, wie es fir das Verstandnis der Zielkrite-
rien notwendig ist. Es werden nur zuséatzlich zum UVB-Voruntersuchungsbericht verwendeten Berichte zitiert
und je nachdem auch im Anhang aufgefihrt.

3.2.1 Naturliches, nicht reguliertes Wasserregime erhalten

BLN Lauerzersee

Der Lauerzersee ist im Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung
(Objekt 1604) aufgefiihrt (Verordnung Gber das Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler von
nationaler Bedeutung, VBLN, SR 451.11). Die Eidgendssische Natur- und Heimatschutzkommission ENHK
halt in ihrem Gutachten zum Hochwasserschutz Lauerzersee vom 17.12.2018 (siehe Anhang A) fest, dass
aus ihrer Sicht folgende Schutzziele fur die Beurteilung relevant sind:

3.1 Die vielfaltige Seelandschaft mit der Insel Schwanau, ihren naturnahen Uferbereichen und der
bergsturzgepragten Morphologie in ihrem Charakter erhalten.
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3.3 Die ausgedehnten Flachwasserbereiche mit den Unterwasserwiesen, Schwimmblattgesell-
schaften, Verlandungszonen sowie Schilf- und Riedflachen ungestort erhalten.

3.4 Das natirliche, nicht regulierte Wasserregime des Lauerzersees erhalten.
3.5 Die Entwicklungsdynamik der Uferbereiche zulassen.
3.6 Die Gewasser und ihre Lebensrdume in einem naturlichen und naturnahen Zustand erhalten.

3.7 Die Feuchtlebensrdume in ihrer Qualitat und 6kologischen Funktion sowie mit ihren charakte-
ristischen Pflanzen- und Tierarten erhalten.

3.8 Die Vernetzung der Lebensraume erhalten.

In ihrer Beurteilung der Variante Seeregulierung kommt die ENHK zum Schluss, dass der Eingriff grundsatz-
lich im Widerspruch zu Schutzziel 3.4 steht und auch mit dem Schutzziel 3.1 unvereinbar ist. Nach Stand
des Wissens wird die Beeintrachtigung dieser beiden Schutzziele als schwerwiegend beurteilt. Weiter fihrt
die Kommission aus, dass eine Regulierung in jedem Fall mindestens zu einer leichten Beeintrachtigung des
Schutzziels 3.3 fiihren wiirde. Damit einher gehe auch eine Beeintrachtigung der Schutzziele 3.6 und 3.7.
Einzig beim Schutzziel 3.8 wird kaum eine Beeintrachtigung erwartet. Im Gutachten wird auch festgehalten,
dass die konkreten Folgen einer Seeregulierung auf die Lebensraume im und am Lauerzersee und die darin
vorkommenden Tier- und Pflanzenarten zum heutigen Zeitpunkt nicht bestimmt werden kénnen, da zum da-
maligen Zeitpunkt noch kein konkretes Regulierungsreglement vorlag und die 6kologischen Abklarungen
noch nicht abgeschlossen waren. Auf die im Gutachten der ENHK als nicht relevant bezeichneten Schutz-
ziele 3.2 sowie 3.8 — 3.12 wird im Folgenden nicht weiter eingegangen.

Das Schutzziel 3.4, also das natirliche, nicht regulierte Wasserregime des Lauerzersees zu erhalten, wird in
der Betrachtung der Biosphare als das grundlegende Element betrachtet, das es mdglichst wenig zu veran-
dern gilt. Das hat zur Folge, dass die Beurteilung einer allfélligen Beeintrachtigung dieses Schutzziels am
héchsten gewichtet wird, sogar héher als die Beeinflussung der Moorhydrologie (siehe Kap. 6.2). Zudem
kommt nur ein Wehrreglement in Frage, das moglichst spéat eingreift und mindestens zweijéhrliche Uber-
schwemmungen nicht beeinflusst, um héchstens Verdnderungen im tiefen einstelligen Prozentbereich zu
verursachen (1% entspricht im langjahrigen Schnitt 3.65 Tage mit verandertem Seepegel pro Jahr). Da das
Gutachten der ENHK die beiden Schutzziele 3.4 und 3.1 miteinander verknilpft, gehen wir davon aus, dass
mit Erflllung der nachfolgend aufgefiihrten Schutzziele auch die Erfiillung von 3.1 einhergeht.

Um den Einfluss einer Seeregulierung auf die Schutzziele 3.3, 3.5, 3.6 und 3.7 abzuschatzen, werden die
Zielbereiche der Biosphére in den Kap. 3.2.2 - 3.2.9 herangezogen:

= Schutzziel 3.3 Flachwasserbereiche: Flachmoorhydrologie (Kap. 3.2.2), Hecht (Kap. 3.2.4), Flora (Kap.
3.2.5)

» Schutzziel 3.5 Entwicklungsdynamik: Flachmoorhydrologie (Kap. 3.2.2), Grundwasser (Kap. 0)

» Schutzziel 3.6 Gewasser und Lebensraume: Grundwasser (Kap. 0), Hecht (Kap. 3.2.4), Flora (Kap.
3.2.5)

= Schutzziel 3.7 Feuchtlebensrdume: Flachmoorhydrologie (Kap. 3.2.2), Grundwasser (Kap. 0), Hecht
(Kap. 3.2.4), Flora (Kap. 3.2.5), Libellen (Kap. 3.2.6), Amphibien (Kap. 3.2.7), Vdgel (Kap. 3.2.8), Neo-
phyten (Kap. 3.2.9)

Bundesinventar der Moorlandschaften von besonderer Schdnheit und von nationaler Bedeutung

Der Sagel, ein Teil des Lauerzersees sowie das Gebiet Widen bis und mit Aazopf sind im Bundesinventar
der Moorlandschaften von besonderer Schénheit und von nationaler Bedeutung aufgefiihrt (Objekt 235). In
der Objektbeschreibung wird darauf hingewiesen, dass die Kombination von Flachmooren, Verlandungs-
zone, See und Bergsturzgebiet mit einer Vielzahl von Kleingewassern in dieser Ausdehnung und Art fir die
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Schweiz einmalig ist und dass alle Flachmoorgesellschaften dieser Region hier vorkommen. Im Zusammen-
hang mit einer Regulierung des Lauerzersees gelten fir die Moorlandschaften die allgemeinen Schutzziele.
Die beiden Schutzziele (1) Erhaltung der fir Moorlandschaften typischen Elemente und Strukturen sowie (2)
besondere Rucksichtnahme auf seltene und geféhrdete Pflanzen und Tiere sind im Zusammenhang mit ei-
nem Wehrreglement von Bedeutung. Da jedoch mehrjéhrliche Hochwasser nicht zwingend notwendig flur die
Bildung und den Erhalt von Moorbiotopen und der Wasserpegel hochstens wahrend 1% bis 3% der Dauer
verandert wird, durften die Schutzziele kaum beeintrachtigt werden. Fir die Moorlandschaften wurden daher
keine separaten Zielbereiche definiert, sondern wir gehen davon aus, dass mit der Erfiilllung der Schutzziele
des BLN sowie der weiteren im Kap. 5 aufgefiihrten Zielbereiche in der Biosphéare auch die Anforderungen
hinsichtlich der Schutzziele der Moorlandschaften erfullt werden.

3.2.2 Flachmoorhydrologie

Die Flachmoore Sagel (Nr. 3024), Widen (Nr. 3023), Auw (Nr. 3021) und Schornen (Nr. 3020), die sich am
Ufer des Lauerzersees befinden, sind Flachmoore von nationaler Bedeutung. Durch ihre Lage unmittelbar
am Seeufer wird die Hydrologie der Flachmoore durch den Seespiegel potentiell stark beeinflusst. In Abbil-
dung 3.4 ist die Lage der Flachmoore rund um den Lauerzersee ersichtlich: Die Flachmoore Widen, Auw
und Schornen erstrecken sich entlang eines ca. 50-100 m breiten Bandes entlang des nérdlichen Seeufers,
wahrend das Flachmoor Sagel am westlichen Seeufer eine weit grossere Ausdehnung erreicht.

BETOO0 EATS00 666000 BEA500 EA2000 BEB500

Abbildung 3.4 Darstellung der Flachmoore von nationaler Bedeutung (hellgriin) vor dem aktuellen Luftbild (2018).

Die bundesrechtlichen Vorgaben sind im Zusammenhang mit méglichen Einflissen der Seespiegelregulie-
rung fur die nationalen Flachmoore einschneidend: Gemass der Flachmoorverordnung des Bundes missen
die Objekte ungeschmalert erhalten werden. Zum Schutzziel gehdren insbesondere die Erhaltung und For-
derung der standortheimischen Pflanzen- und Tierwelt und ihrer 6kologischen Grundlagen ... (Art. 4) - was
auch die Aufrechterhaltung und Férderung des Wasserhaushalts miteinschliesst. Die Kantone haben dabei
insbesondere daflir zu sorgen (Art. 5 Abs. 2), dass ... keine Bodenveranderungen vorgenommen werden (lit.
b); ... Massnahmen gegen Naturereignisse naturnah und nur zum Schutz des Menschen erfolgen (lit. e); ...
der Gebietswasserhaushalt erhalten, und soweit es der Moorregeneration dient, verbessert wird (lit. g).

Die oben genannten Bestimmungen der Flachmoorverordnung bedeuten, dass Veranderungen der 6kologi-
schen Grundlagen (u.a. des Wasserhaushalts und des Bodens) im Zusammenhang mit der Seespiegelregu-
lierung nur dann zuldssig sind, wenn sie dem Erhalt und der Férderung der standortheimischen Pflanzen-
und Tierwelt dienen oder sie nur zum Schutz des Menschen erfolgen.
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Massgebend fiir die Beurteilung von jeglichen potentiellen Eingriffen in die Hydrologie der Flachmoore ist
das Verstandnis des heutigen Zustandes und der hydrologischen Funktionen innerhalb der Moorflachen. Die
dafir notwendigen Wasserspiegelmessungen sowie erganzende Daten wurden zwischen Juni 2018 und No-
vember 2019 erhoben (Anhang B). Die hydrologischen Funktionen werden im folgenden Text auf Basis der
erhobenen Daten erlautert. Dies geschieht aufgetrennt nach direkten Einfliissen durch den See (durch Uber-
stau der Moorflachen durch den See) sowie indirekten Einfliissen (durch Zusickerungen resp. Stiitzung des
Moorwasserspiegels durch den Seespiegel).

Direkte Einfliisse des Seespiegels auf die Moorhydrologie durch Uberstau

Direkte Einflisse ergeben sich dort, wo am Ufer liegende oder auf vergleichsweise tiefem Niveau ans Ufer
anschliessende Moorflachen im Schwankungsbereich des Seespiegels liegen. Die entsprechenden Flachen
sind, abhangig von ihrer topografischen Lage und der Amplitude der Seespiegelschwankungen vom See
praktisch dauerhaft, periodisch oder aber nur bei seltenen Hochwassern iberstaut. Massgeblich fiir die ent-
sprechenden direkten Einfliisse des Seespiegels auf die Moorhydrologie sind somit die Uberstaudauern des
Seespiegels abhangig von der Terrainhdhe sowie die Charakteristik der Schwankungen im Jahresgang, wo-
bei aus biotischer Sicht primar die Ereignisse wahrend der Vegetationsperiode (1. Marz-31. Oktober) mass-
gebend sind.

Der Seespiegel schwankte von 1984 bis 2015 zwischen 446.64 m .M. und 449.65 m (.M., wobei der Me-
dian der Stundenmittel bei 447.11 m .M. lag. Weitere fiir die Seespiegelschwankungen gemass Aufzeich-
nungen von 1984 bis 2015 (Dauerlinie der Stundenmittel gem. Basler & Hofmann 2016 bzw. Frequenzana-
lyse der Jahresmaxima von 1914 bis 1936 und 1984 bis 2014 gem. beffa tognacca gmbh 16.09.2014) cha-
rakteristische Statistiken ergeben sich wie in der Tabelle 3.3 beschrieben.

Seestand (m i.M.) 447.11 | 447.53 | 447.7 447.9 | 448.05 | 448.2 | 448.35 | 448.5 | 448.75 449 449.30

Wiederkehrperiode 09J | 136J. | 20J. 3.0J. 5.0J. | 10.0J. | 20.0J. | 50.0J.
Dauer 50.0 10.0 5.0 % 2.07 1.03 0.48 0.25 0.14 0.083 0.036 0.012
% % % % % % % % % %

Tabelle 3.3 Statistiken der Seestande am Lauerzersee: Wiederkehrperiode (Jahrlichkeit) mit Bezug zu den Aufzeichnungen der
Jahresmaxima 1914-1936 und 1984-2014 (gemass Frequenzanalyse beffa tognacca, 16.09.2014) und Dauer, wahrend
welcher der Seestand die tabellierten Werte erreicht oder iberschritten hat (geméass Dauerlinie der Stundenmittel Basler
& Hofmann, 31.10.2016). Die in der Tabelle eingefarbten Seespiegelkoten wurden teilweise auf das digitale Gelande-
modell swissAlti3D Ubertragen (Abbildung 3.5).

Die Darstellung der oben eingefarbten Seespiegelstatistiken (Tabelle 3.3) als Héhengleichen im digitalen
Gelandemodell swiss Alti®P, (iberlagert mit dem Flachmoorinventar des Bundes, sind in der Abbildung 3.5
dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass grosse Flachenanteile der nationalen Flachmoore entlang des Ufer-
saums im Norden und Osten von den Seespiegelschwankungen beeinflusst, in tiefen Lagen auch massge-
blich gepragt werden. Das Letztere gilt insbesondere fiir die Verlandungszonen mit typischen Ubergéngen
von Schwimmblattgesellschaften zu Réhricht und Grossseggenried. Die Bestande der Grossseggenriede
befinden sich im Aligemeinen im Héhenbereich von 447.2 m .M., wobei diese Kote dem mittleren Wasser-
spiegel wahrend der Vegetationsperiode entspricht. Im Norden (Flachmoor Widen) und entlang der topogra-
fisch flach ansteigenden Uferzone im Westen (Flachmoor Sagel) liegt die obere Grenze der Grossseggenbe-
sténde teilweise auch deutlich hdéher, im Bereich um 447.7 m .M. und kleinflachig auch bis um 448.2 m .M.

Der Einfluss der Seespiegelschwankungen auf den Wasserhaushalt der ufernahen Flachmoorbereiche ist
aufgrund der Uberlagerung von Gelandemodell und Seespiegelstatistiken fiir Fldchen unterhalb von 447.2 m
U.M. bis 447.7 m .M. offensichtlich. Dieselben Grundlagen deuten darauf, dass die Seespiegelschwankun-
gen bzw. periodisch auftretende Seespiegel zwischen 447.7 m .M. und 448.2 m U.M. den Moorwasserhaus-
halt zumindest auf Teilflachen noch massgeblich beeinflussen. Geméass Dauerlinie der Seespiegel-Stunden-
mittel von 1984-2015 erreicht oder Uberschreitet der Lauerzersee die entsprechenden Pegel im langjahrigen
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Mittel wahrend einer Dauer von jahrlich zwischen 1.75 (448.20 m (.M.) und 7.5 Tagen (447.7 m 4.M.) —und
dies vorwiegend in der fir Pflanzen und Tiere wesentlichen Jahreszeit (Abbildung 3.6).

BN A F L W
_|Héhenlinien (Wiederkehrperiode / Dauer)
2 447 11 m G.M. (-/50.0%)
— ~ 44770 m 0.M. ( -/ 5.0%)
—448.20 m (.M. ( 2J./0.48%)
s 448,75 m 0.M. ( 10J./0.08%) [
— 440 30 m 0 (50J./0.01%) §
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Abbildung 3.5 Seestande (Statistiken) gem. Tabelle 4.5 dargestellt als Hohenlinien gemass digitalem Gelandemodell swissAlti®°; Giber-
lagert mit den Bundesperimetern der Flachmoore von nationaler (hellgriin) Bedeutung — Angaben zu Wiederkehrperiode
/ Dauer s. Tab. 4.5 (oben).
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Abbildung 3.6 Statistiken der Monatsmittel der Seestdnde am Lauerzersee 1984 bis 2015 (auf der Basis der Tagesmittel) gem. Jahr-
buchern des Bundesamtes fiir Hydrometrie (BAFU).
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Wie die Analyse der Seespiegelschwankungen unter der Berlicksichtigung der Moorflachen zeigt, werden
Inventarflachen unter der Kote von 447.2 m .M. sehr stark und (ber das ganze Jahr durch direkten Uber-
stau durch den See beeinflusst, wahrend Flachen zwischen 447.2 und 448.2 m .M. nur teilweise und primar
wéhrend der Vegetationsperiode vom See durch direkten Uberstau beeinflusst werden. Bei héher liegenden
Flachen kann aufgrund der sehr geringen Uberschwemmungsdauer von < 1.75 Tagen pro Jahr und der ge-
ringen Uberschwemmungshaufigkeit von < 0.5 Ereignissen pro Jahr davon ausgegangen werden, dass
quantitative Einfliisse auf den Moorwasserspiegel durch direkten Uberstau durch den See vernachlassigbar
sind. Qualitative Einflisse von Hochwasserereignissen auf die Moorflachen in Form von Ablagerungen von
Sedimenten und dem Eintrag von Nahrstoffen sind jedoch nicht auszuschliessen.

Indirekte Einflliisse des Seespiegels auf die Moorhydrologie

Indirekte, unter der Bodenoberflache in die Moore sich auswirkende Seespiegeleinflisse sind vorwiegend da
anzunehmen, wo zwischen den entsprechenden Standorten vergleichsweise gut durchlassige Bodenschich-
ten vorhanden sind. Ein moorhydrologisch massgeblicher indirekter Einfluss der Seespiegelschwankungen
setzt voraus, dass die verdunstungs- und gravitationsbedingte Entwasserung des Moorbodens im Bereich
des Wurzelraumes auf dem Niveau des Seespiegels deutlich verringert oder die entsprechenden Verluste
bei héheren Seestanden durch unterirdisch zusickerndes Seewasser zumindest massgeblich kompensiert
werden.

Die in den Moorflachen vorgenommenen Bodensondierungen zeigen vom Ende des Hauptwurzelraums bis
zur Bohrendtiefe zwischen ca. 1.5 und 2 m unter der Mooroberflache vorwiegend gering durchlassige schluf-
fige bis schluffig-tonige Bodenhorizonte. Im Nahbereich von Bachen und Gerinnen werden diese Boden-
schichten von Sand und Kieslinsen von kleinraumiger Ausdehnung (max. einige Zentimeter) unterbrochen,
die auf unterschiedlichen Héhen liegen. Im Flachmoor Sagel werden die schluffigen Bodenhorizonte in sehr
rascher Abfolge von Torffetzen unterbrochen, in den tbrigen Moorflachen fehlen diese Torfeinschlisse je-
doch nahezu vollstandig. Die obersten 20-40 cm des Bodenaufbaus, welche den Hauptwurzelraum bilden,
werden im Flachmoor Sagel und Widen in rascher Abfolge und ohne erkennbare raumliche Gewichtung
durch mittel bis stark zersetzten Torf oder schluffige bis schluffig-tonige Bodenhorizonte gebildet. In den &st-
lich davon liegenden Moorflachen werden die obersten Bodenschichten durch humosen Oberboden gebildet.
Aufgrund der generell feinkérnigen, gering durchlassigen Bodenschichten ist zu erwarten, dass die indirek-
ten (unterirdisch erfolgenden) Einflisse der Seespiegelschwankungen auf den Moorwasserhaushalt raum-
lich eng begrenzt sind.

Wie die Wasserspiegelaufzeichnungen zeigen (Abbildung 3.7), wird der Moorwasserspiegel, mit Ausnahme
von direktem Uberstau durch den See, massgeblich durch das Witterungsgeschehen sowie durch hangseitig
zufliessendes/sickerndes Wasser beeinflusst: Wahrend Witterungsbedingungen mit hoher Verdunstung fal-
len die Moorwasserspiegel wahrend Trockenperioden markant ab. Stark ansteigende Moorwasserspiegel
ergeben sich ausschliesslich niederschlagsbedingt. Beispielhaft sichtbar ist dies anhand eines Vergleichs
der Absenkraten wahrend verschiedener niederschlagsarmen Perioden im Mai und Juni 2019: Wahrend der
Trockenperioden vom 13.-18.05, vom 22.-26.05. und vom 30.05.-9.06. konnte keine massgebliche Verande-
rung der Absenkraten zwischen den jeweiligen Perioden festgestellt werden, obwohl der Seewasserspiegel
in diesem Zeitraum stark schwankte und vom 22.-26.05. nur ca. 15 cm unterhalb der Terrainoberflache ein-
zelner Messstellen lag und sein Maximum wahrend der Aufzeichnungsperiode von 447.97 m .M. erreichte
(Abbildung 3.8). Die Absenkraten der Moorwasserspiegel lagen im Zeitraum mit hohem Seewasserspiegel
(22.-26.05.) teilweise sogar hoher als bei tieferem Seewasserspiegel (13.-18.05.), an vereinzelten Messstel-
len trifft dies auch auf den Zeitraum vom 30.05.-09.06. zu. Der Witterungseinfluss ist somit deutlich héher zu
gewichten, als der Einfluss des Seespiegels. Dies zeigt sich auch daran, dass die Wasserspiegelriickgangs-
rate in den Moorflachen wahrend der Vegetationsperiode unabhangig von der Distanz zum Seeufer und den
Schwankungen des Seespiegels i. A. bei etwa 25-35 mm/d (Friihling) resp. 30-60 mm/d (Sommer) liegt.
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Abbildung 3.7 Ganglinien der Messstellen A14-A16 sowie des Seespiegels. Ebenfalls dargestellt sind die monatlichen Niederschlags-

summen im Verhaltnis zur Norm sowie die Tagessummen der Niederschlage. Beispielhaft am Messtransekt ist sichtbar,
dass die Moorwasserspiegel unabhangig vom Seespiegel schwanken. Dies sowohl im Winter als auch in den Sommer-
monaten. Deutlich sichtbar ist auch die ausserordentliche Trockenheit im Sommer und Herbst 2018, die sich insbeson-

dere mit extrem tiefen Moorwasserspiegeln bemerkbar macht (bei allen Messstellen im Moor wurde das Pegelnull er-

reicht).
Bei niederschlagsreichen oder verdunstungsarmen Witterungsbedingungen liegen die Moorwasserspiegel
deutlich Uber dem Seespiegel, wobei sich jeweils ein der Gelandeneigung entsprechendes, gegen das See-
ufer ausgerichtetes Potenzialgefélle einstellt. Der indirekte Einfluss des Seespiegels auf den Moorwasser-
haushalt ist im Vergleich mit den Witterungseinflissen sowie allfalligen Zusickerungen aus topografisch er-
héht liegenden Moorflachen somit auch unter solchen Witterungsbedingungen nicht massgeblich.

Ein deutlicher Hinweis auf den Einfluss von zufliessendem Hangwasser auf die Hydrologie der Moorflachen
ist die raumliche Ausdehnung des Flachmoors Sagel: Rund 85% der Gesamtflache des Flachmoors liegen
Uber der Kote von 448.2 m 1. M. (entspricht einem Hochwasser mit zweijahriger Wiederkehrperiode), rund
79 % der Flache liegen tber der Kote von 449.3 m .M (entspricht einem Hochwasser mit 50-jahriger Wie-
derkehrperiode) und damit deutlich Gber dem Schwankungsbereich des Sees. Die Existenz dieser von den

Seespiegelschwankungen deutlich abgekoppelten Moorflachen ist nur durch den massgeblichen Einfluss
von Hang- und Niederschlagswasser zu erklaren.
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Entsprechend den oben beschriebenen Ergebnissen kdnnen fir den Moorwasserhaushalt massgebliche in-
direkte Einflisse des Seespiegels auf den Moorwasserhaushalt praktisch fiir das ganze Moorgebiet ausge-
schlossen werden. Ausgenommen davon sind Héhenbereiche unter 448.2 m .M., die durch den See stark
bis massig in Form von direktem Uberstau gepragt werden.

Gestltzt wird dieser Befund durch die Ergebnisse der flachigen Leitfahigkeitsmessungen (Anhang B): Inner-
halb der Moorflachen ergibt sich ein Mosaik von kleinrdumig stark variierenden wasserchemischen Verhalt-
nissen. Dabei lassen sich sehr tiefe Werte von unter 100 uS/cm finden, die auf eine starke Pragung durch
Niederschlagswasser schliessen lassen. Gleichzeitig lassen sich auch gegenliber dem Seewasser deutlich
erhohte Werte finden, die auf einen Zufluss von mineral- und nahrstoffreichem Hangwasser schliessen las-
sen.
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Abbildung 3.8 Absenkraten der Messstellen A14-A16 wahrend Trockenperioden im Mai und Juni 2019. Wahrend der Seespiegel wah-
rend den Trockenperioden vom 13.05.—18.05.19 (griine Balken) sowie vom 30.05.-09.06.19 (rote Balken) rund 70 cm
unter der Terrainoberflache der Messstelle A14 lag, erreichte er in der Periode vom 22.5. — 26.5.19 (blaue Balken) na-
hezu die Terrainoberflache der Messtelle A14. Trotzdem lassen sich keine wesentlichen Beeinflussungen der Absenkra-
ten oder des Moorwasserspiegels in der Ganglinie (siehe Abbildung 3.4) feststellen. Dies weder zwischen den jeweili-
gen Ereignissen als auch im Vergleich zu den seeferneren Messstellen A15 und A16

Schlussfolgerung

Aufgrund der Seespiegelschwankungen des Lauerzersees sind grosse bis mittlere Einflisse auf die Hydrolo-
gie der Flachmoore bis zur Kote von 448.2 m (i.M. (entspricht einer jahrlichen Uberflutungsdauer von 1.75
Tage resp. eines Ereignisses mit einer zweijahrigen Wiederkehrperiode) durch direkten Uberstau durch den
See wahrscheinlich. Oberhalb der Kote von 448.2 m (i.M. ist die Hydrologie der Moorflachen nahezu aus-
schliesslich durch das Wechselspiel von Evapotranspiration und Niederschlag sowie Hangwasserzufluss ge-
pragt, die Seespiegelschwankungen haben keinen massgeblichen, quantitativen Einfluss mehr. Allenfalls
sind qualitative Einflisse durch die Ablagerung von Sedimenten und den Eintrag von Nahrstoffen im Zuge
von Hochwasserereignissen zu erwarten.
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3.2.3 Grundwasser

Geologie

Der Lauerzersee liegt geologisch gesehen im Ubergangsbereich zwischen den Kalken und Mergeln der hel-
vetischen Randkette (siiddstliches Seebecken), in der subalpinen Flyschzone (Uberschiebung verlauft von
Sidwest nach Nordost) und in den jiingeren Nagelfluhablagerungen der subalpinen Molasse (nordwestli-
ches Seebecken). Das Festgestein wird durch zahlreiche Moranenablagerungen sowie Bergsturzmaterial
Uberlagert.

Die See- und Verlandungssedimente konnen am Rand des Lauerzersees in machtigen Ablagerungen von
vermutlich mehreren Metern Dicke gefunden werden.

Hydrogeologie

Im Projektperimeter befinden sich drei Gewasserschutzbereiche Au und drei Gewasserschutzbereiche Ao
(vgl. Abbildung 3.9). Einzig im Bereich der Steiner Aa stidlich von Steinen gibt es einen eigentlichen Grund-
wasserleiter, bei welchem Isohypsen ausgeschieden sind. Das Grundwasser fliesst parallel zur Steiner Aa in
leichtem Gefalle in Richtung Siidwesten in den Lauerzersee. Bei der Mindung der Steiner Aa im Gebiet
Aazopf liegt der Grundwasserspiegel max. 1 m unterhalb Oberkante Terrain. Die Grundwasserschutzzonen
von genutzten Quellen im Gebiet Bielerberg Richtung Rigi Hochflue liegen ausserhalb des Projektperime-
ters und tangieren daher das Projekt nicht.

W i S R o

Abbildung 3.9 Ausschnitt Gewasserschutzkarte Kanton Schwyz (Geoportal, Stand: 24.01.2018)
Rote Flachen: Gewasserschutzbereich Au, rot gestreift: Gewasserschutzbereich Ao, blaue Flachen: Grundwasser-
schutzzonen S1-S3, blau gestreift: gespanntes Grundwasservorkommen, blaue Linien: Isohypse (Mittelwasserstand)

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass aufgrund der kleinraumigen geologischen Strukturen
im Gebiet das Wasser hauptsachlich entlang von praferenziellen Fliesswegen in durchlassigeren Schichten
wie z.B. organische Deckschichten, Bachschuttablagerungen oder Blocksturzmaterial fliesst.
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Undurchlassige Schichten sind vor allem in den feinkdrnigen Verlandungs- und Seesedimenten anzutreffen,
wodurch die zum Teil gespannten Grundwasserverhaltnisse ermaoglicht werden. Dies wurde in mehreren
Bohrungen im Gebiet Niedermatt in Lauerz bestatigt.

In unmittelbarer Seeuferndhe kann davon ausgegangen werden, dass eine direkte hydraulische Verbindung
zwischen den grundwasserfiihrenden Schichten und dem Seespiegel besteht. Nachgewiesen ist dies insbe-
sondere in den Untersuchungen bei der Nationalstrasse N4 im Gebiet zwischen Sagel und Buchenhof. Wel-
chen Einfluss Hangwasser sowie im Bergsturzmaterial fliessendes Grundwasser auf die seeuferferne Vege-
tation haben, war unbekannt. Aus diesem Grund wurden zusatzliche Untersuchungen durchgefiihrt, wie im
Folgenden ausgefihrt wird (siehe auch Anhang C).

Hydrogeologie Flachmoore

Im Gebiet um den Lauerzersee gibt es diverse grossere und kleinere Flachmoore: Sagel (grosses, meist zu-
sammenhangendes Flachmoorgebiet vom Seeufer bis zum Waldgebiet slidlich der Autobahn, das Gebiet
wird am Rand vom Gold- und Chlausenbach durchflossen, weiter gibt es zahlreiche kleinere Graben), Bu-
chenhof westlich der Campinganlage, Widen westlich des Chappelibachs, Auw entlang des Seeufers zwi-
schen Auzopf und Schornenbach sowie Schornen stidlich der Nationalstrasse N4.

Basierend auf den bestehenden Grundlagen kénnen verschiedene Auspragungen einer Schichtabfolge des
Moorbodenuntergrunds generalisiert werden. Dabei ist davon auszugehen, dass unter einer organischen
Deckschicht entweder Verlandungs- und Seesedimente, Bergsturzmaterial und /oder Bachschuttablagerun-
gen in variablen vertikalen und lateralen Ausdehnungen angetroffen werden kénnen.

Gebiet Sagel

Im Sagel liegen quartare Bachschuttablagerungen sowie die Gerdlle diverser Bergstirze (vor allem des
Goldauer Bergsturzes von 1806). Im noérdlichen Bereich des Sagels wurden zum Teil bis zu 10 m méchtige
Torfschichten gefunden, welche Uber kiesig-lehmigen Ablagerungen und zum Teil blockigem Bergsturzmate-
rial liegen.

In der Gewasserschutzkarte des Kantons Schwyz ist im Gebiet Sagel kein Grundwasserleiter ausgeschie-
den. Um das Grundwasser im Gebiet Sagel besser verstehen zu kénnen, wurden funf Piezometer erstellt
und eine Grundwasseriberwachung eingerichtet. Dabei lag der Fokus auf der Korrelation der Grundwasser-
stande im untern Gebiet Sagel mit dem Wasserspiegel des Lauerzersees.

Von Juni 2018 bis Oktober 2019 wurden die drei Piezometer RKS01, RKS02 und RKS05 (Abbildung 3.10)
mit einem Grundwasserlogger ausgerustet und der Grundwasserstand wurde in einem stindlichen Intervall
gemessen. In RKS03 und RKS04 wurden wahrend den Auslesungen der Grundwasserstand mittels Lichtlot
gemessen (5 Messungen).

In der Tabelle 3.4 sind die approximativen tiefen, mittleren und erhdhten Grundwasserstande wahrend der
Messperiode an den verschiedenen Messstellen mit Grundwasserlogger aufgefiihrt. Diese werden mit den
Wasserstanden des Lauerzersees verglichen (BAFU-Messstation 2484 Lauerz — Chlostermatt).

Aufgrund der Messungen kann das Verhalten des Grundwasserleiters im unteren Bereich des Sagels gut
beschrieben werden. Der Grundwasserspiegel steigt vom Lauerzersee gegen Goldau hin relativ stark an und
verlauft in der Regel ca. talparallel. Die Grundwasserschwankungen betragen nahe dem See rund 1.2 m.
Hangaufwarts gegen Goldau nimmt die Grundwasserschwankung zu, zudem wirken die Bache als Vorfluter,
d.h. das Grundwasser exfiltriert in die Bache und den Lauerzersee. Analog dem Grundwasserleiter bei Stei-
nen liegt der Grundwasserspiegel rasch erheblich iber dem Seespiegel, das Grundwassergefalle betragt
nahe des Lauerzersees rund 6 %eo.
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Messstelle Tiefer Wasserstand Mittlerer Wasserstand |[Erhohter Wasserstand
GWSP [m iu.M.]/ GWSP [m i.M.]/ GWSP [m 4.M.]/
Flurabstand [m] Flurabstand [m] Flurabstand [m]
RKSO01 448.05/ 449.36 / 449.90 /
-1.53 -0.22 + 0.32 (gespannt)
RKS02 448.85/ 449.99 / 450.61/
-1.80 -0.66 -0.04
RKS05 447.56 / 447.76 / 448.75/
-1.04* -0.84 + 0.15 (gespannt)
Lauerzersee 7.2018 bis 11.2019 446.62 447.09 447.99
Lauerzersee langjahrig 1984 bis 2017 |446.64 44715 449.90
Tabelle 3.4 Nieder-, Mittel- und erhdhter Wasserspiegel in den Piezometern und Lauerzersee

Ein Auszug aus der Grundwasserkarte des Kantons Schwyz (mittlerer Grundwasserspiegel) mit dem appro-
ximativen mittleren Grundwasserspiegel und den Messstellen ist in der Abbildung 3.10 dargestellt.
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Abbildung 3.10 Situation Grundwasseriiberwachung Gebiet Sagel mit den mittleren Grundwasserspiegel und dem langjahrigem mittle-
ren Seewasserspiegel (Hintergrund: Grundwasserkarte Mittelwasserstand Kanton Schwyz; 1:25°000)
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Bei niedrigen und mittleren Wasserstanden des Lauerzersees und den damit korrespondierenden Grund-
wasserstanden im unteren Gebiet Sagel folgt der Grundwasserstand dem mittleren Terrain des Gebiets. In
Gelandemulden / Flachstiicken sind bereits ab mittleren Wasserstand leicht gespannte Grundwasserverhalt-
nisse mdéglich. Bei erhdhten Wasser- und Grundwasserstanden liegt der Grundwasserstand im unteren Be-
reich des Gebiets Sagel etwa auf Terrainhéhe oder dariber.

Die Messresultate zeigen, dass bei langer anhaltender Trockenheit die Grundwasserstande parallel zum
Seewasserpegel absinken. Wichtig ist die Erkenntnis, dass bei Niederwasserperioden keine erhdhte Absen-
kung des Grundwasserspiegels gegentber dem Seespiegel und damit keine Verringerung des Grundwas-
sergefélles erkennbar ist. Niederwasserperioden im Lauerzersee fluhren also nicht zu zusatzlicher Austrock-
nung des Moorgebiets.

Buchenhof, Widen, Auw und Schornen

Die Gebiete Buchenhof, Widen, Auw und Schornen werden von machtigen Bachschuttablagerungen der
Steiner Aa sowie weiteren Zuflissen aus Nordost (Widenbach, Schornenbach) dominiert. Es ist davon aus-
zugehen, dass Uber unbekannt machtigen Bachschuttkérper die See- und Verlandungssedimente in Wech-
sellagerungen vorliegen.

Das Projekt Hochwasserschutz Lauerzersee (Wehrreglement) méchte mehrjahrliche Hochwasserspitzen
brechen, was eine Seeregulierung zur Folge hat. Aufgrund der Grundwassermessungen kann aufgezeigt
werden, dass mit einer Regulierung des Lauerzersees im geplanten Rahmen keine relevante Veranderung
der hydrogeologischen Situation (qualitativ und quantitativ) einhergeht. Der Grundwasserspiegel der Flach-
moore ist durch lokale Niederschlage und durch Seitenzufliisse gepragt. Eine Veranderung der Infiltration
der Flachmoore durch den Lauerzersee kann ausgeschlossen werden.

Bezlglich des gespannten Grundwasserkoérpers kann auch davon ausgegangen werden, dass durch eine
Regulierung in keinem relevanten Ausmass Setzungen entstehen werden. Zudem ist davon auszugehen,

dass sich ein Hochwasser von ein paar Tagen Dauer wenig von einem Starkregenereignis hinsichtlich der
Grundwasserspeisung unterscheidet. Letzteres wird weiterhin stattfinden und den Grundwasserkdrper wie
bis anhin speisen.

3.2.4 Oberflachengewasser und aquatische Okosysteme

Beim Lauerzersee folgt auf eine stabile Schichtung im Sommer und im Winter wahrend der Zeit mit Eisbede-
ckung eine Fruhlings- bzw. Herbstzirkulation, welche zumindest zeitweise die gesamten Wassermassen um-
fassen. Die Aufenthaltszeit des Wassers im See ist mit ca. 0.2 Jahre extrem kurz und die Folge einer durch
die Steineraa ausgeldsten starken Durchflutung des Sees.

Die starke Durchflutung des Sees hat auch eine kontinuierliche Drift grosser Planktonmengen zur Folge.
Beim Plankton ist davon auszugehen, dass es aufgrund der nicht oder sehr eingeschrankt vorhandenen Mo-
bilitdt bei Hochwasserereignissen verdriftet wird, einerseits also Uber die Seeweren abgeleitet und anderer-
seits im Oberflachenwasser verteilt. Da das Wasser im Lauerzersee jedoch bereits naturlicherweise finfmal
jahrlich erneuert wird, kdnnen allfallige kurzzeitige Effekte einer Seeregulierung vernachlassigt werden.

Der Zustand des Lauerzersees hat sich Uber die untersuchten Parameter Sauerstoffzehrung, Chlorophyll-
a, Ortho-Phosphat, Gesamtphosphor, Trilbung hinweg in den letzten rund 10 Jahren kaum verandert,

v. a. konnte keine Verbesserung dieses Zustandes seit 2004/2005 festgestellt werden. Wegen des geringen
Sauerstoffgehaltes kdnnen die gesetzlichen Anforderungen nach wie vor nicht eingehalten werden. Hinsicht-
lich der physikalisch-chemischen Verhaltnisse ist kaum mit negativen Auswirkungen zu rechnen, wobei die
Ableitung des Wassers im Variantenstudium nicht betrachtet wird. Somit sind auch allfallige Veranderungen
in der Durchmischung oder Beeinflussung der Zirkulation aufgrund einer erhdhten Ableitung hier nicht weiter
zu beurteilen.
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Okomorphologisch betrachtet wird die Flachwasserzone zu 88% als naturnah oder natiirlich bezeichnet
und 3.2% sind wenig beeintrachtigt. Bei der Uferlinie sind 51.6% naturnah oder natiirlich, 5.2% beeintrachtigt
und der Rest naturfremd (30%) oder klinstlich (13.2%). Beim Uferstreifen sind noch 44% naturnah oder na-
tarlich, beim Hinterlandstreifen (15-50 m ab Uferlinie) 48.8%. Da ein Wehrreglement keine Bauten zur Folge
hat, wird die Okomorphologie der Ufer nicht beeintrachtigt.

Wasserpflanzen haben eine grosse Bedeutung fiir das Okosystem See. Als pragender Bestandteil von
Flachwasserzonen dienen sie vielen Fischarten als Laich-, Jungfisch- Nahrungs- und Riickzugshabitat. Zu-
dem sind sie ein wichtiger Lebensraum fiir Wasserwirbellose und Wasservogel. Das Nordufer weist ausge-
dehnte Schilfbestande mit vorgelagerten Wasserpflanzenbestanden auf. Auffallig ist die ausgepragte
Schwimmblattzone, die vor allem durch die Gelbe Teichrose (Nuphar lutea) gebildet wird. Seeseitig diirfte
die Ausdehnung der Wasserpflanzen in erster Linie durch Lichtmangel infolge der meist starken Tribung li-
mitiert sein. Anfang der 1990er-Jahre wurde eine starke Wucherung der Kanadischen Wasserpest (Elodea
canadensis) beobachtet, die sich in den folgenden Jahren von selbst zuriickbildete. Die aktuellsten Aufnah-
men von Wasserpflanzen aus den 1990er-Jahren zeigen im Bereich des Seeabflusses und entlang des Si-
dufers u. a. einen dichten Bestand des Grossen Nixenkrautes (Najas marina) sowie entlang des Suidufers u.
a. mehrere Potamogeton-Arten und den Flutenden Hahnenfuss (Ranunculus fluitans). Im Uferbereich des
Lauerzersees kann auf den Steinen oft ein Griinalgeniiberzug (Cladophora glomerata) beobachtet werden.
Bei den Wasserpflanzen durften die durch die Regulierung verursachten Wasserspiegelschwankungen keine
relevanten Auswirkungen haben, da es keine vorsorgliche Absenkung gibt und ein allfallig umweltvertragli-
ches Wehrreglement erst bei bereits eingetretener Uberflutung der Ufer eingreifen kann. Bereits im Ist-Zu-
stand treten starke Pegelschwankungen auf und mit Regulierbetrieb werden die gréssten Spitzen gekappt,
zu mehr als 97% der Zeit entsprechen die Wasserspiegelschwankungen aber dem nattirlichen Verlauf.

Benthische Wasserwirbellose (Insektenlarven, Wirmer, Schnecken usw.) stellen eine wichtige Nahrungs-
grundlage fiir Fische und Vogel dar. Zudem haben sie aufgrund des Abbaus pflanzlichen und tierischen Ma-
terials eine grosse Bedeutung flr den Stoffhaushalt eines Gewassers. Die Fauna der Wasserwirbellosen
wurde bisher kaum untersucht, bekannt ist u.a. das Vorkommen des Stisswasserschwamms, der \Wander-
muscheln (Dreissena polymorpha), der Malermuschel (Unio pictorum), der Grossen Teichmuschel (Ano-
donta cygnea) und des amerikanischen Kamberkrebs (Orconectes limosus) im See. Die durch die Regulie-
rung verursachten Wasserspiegelschwankungen durften sich bei Wasserwirbellosen kaum negativ auswir-
ken, da bereits im Ist-Zustand starke Pegelschwankungen auftreten. Zudem wird eine geringere Flache
Uberflutet, was fur wenig mobile Arten die Gefahr verringert, beim Rickgang des Wasserstandes in ein un-
geeignetes Habitat zu geraten.

Fische und Fischerei:

Im Rahmen des Projet Lac wurde 2018 der Lauerzersee mit einer standardisierten Methode beprobt
(Vonlanthen, 2019): Im Vergleich mit der Fischfangstatistik des Kantons Schwyz (1977 bis 2018) konnten
Aal, Felchen, Triische, Seesaibling und Asche bei den Befischungen nicht nachgewiesen werden. Diese Ar-
ten wurden 2018 durch Angler zwar noch gefangen, sind aber im See sehr selten anzutreffen. Der Fischbe-
stand im Lauerzersee wird durch Rotaugen und Flussbarsche dominiert, damit entspricht der Lauerzersee
heute dem Typ des Rotaugensees. Unterhalb von 5 m Tiefe nimmt der Sauerstoffgehalt drastisch ab, was
ein Uberleben der Fische in der Tiefe des Sees verunmdglicht. Die Fische sind daher wahrend des Sommer-
halbjahrs nicht in der Lage, die gesamte Seetiefe zu nutzen. Deshalb kommen auch keine oder kaum kalt-
stenotherme Fischarten (Forelle, Groppe, Felchen) im See vor. Die Autoren kommen zum Schluss, dass die
Fischartenzusammensetzung im Lauerzersee als leicht bis massig beeintrachtigt bezeichnet werden kann,
was vor allem an der recht hohen Biomasse von standortfremden Fischarten liegt (Kaulbarsch, Zander und
Sonnenbarsch). Die fischereiliche Nutzung sehen die Autoren als nachhaltig an, Besatzmassnahmen sind
daher nicht notwendig, um die Bestande zu erhalten. Aufgrund der hohen Fangertrage der Angelfischer ist
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der See im heutigen Zustand fischereilich attraktiv. Hinsichtlich der fischereilichen Nutzung sind keine rele-
vanten Auswirkungen zu erwarten, sofern sich der Bestand der flir Angelfischer interessanten Arten nicht
aufgrund des Regulierbetriebs wesentlich andert.

Die weitaus meisten Arten des Lauerzersees sind Krautlaicher. Sie kleben ihre Eier an Wasserpflanzen oder
Totholz. Da dies oft bevorzugt in seichtem Wasser geschieht, weil dort hdhere Temperaturen herrschen, ist
ihre Fortpflanzung durch den Sauerstoffschwund im Tiefenwasser nicht unmittelbar gefahrdet. Grundsatzlich
ist der gesamte Wasserpflanzengiirtel entlang des Nordufers des Sees ein geeignetes Laich- und Larvalha-
bitat fir die verschiedensten Fischarten, unabhangig von seiner Tiefe. Die Grosse des den Fischen zur Ver-
figung stehenden Lebensraums wird somit durch die Grosse des Wasserpflanzengirtels definiert. Dessen
Ausdehnung wiederum wird vermutlich durch das Lichtangebot und nicht den Sauerstoffschwund im tieferen
Wasser bestimmt. Verschiedene Fischarten (Hecht, Schleie, Rotauge u. a.) sind wahrend ihrer Laichzeit auf
einen mehr oder weniger kontinuierlich hohen und ausreichend langen Pegelstand angewiesen. Der Hecht
laicht neben der Wasserpflanzenzone auch in Gberschwemmten Wiesen und Graben, und ist daher von ei-
ner Seeregulierung, die die potentiellen Laichhabitate verkleinert, betroffen. Die Hauptlaichzeit der Hechte ist
im Lauerzersee im Marz und dauert etwa 10-30 Tage und die bevorzugte Tiefe fir die Eiablage liegt bei 0.2-
0.6 m. Die Eier sind klebrig und haften an den Pflanzen. Die Entwicklungszeit der Eier betragt etwa 10-20
Tagen. Die frisch geschliipften Larven machen eine sogenannte Haftphase durch, d. h. sie heften sich mit-
tels einer speziellen Haftdrise an die Pflanzen. In den nachsten 4 bis max. 15 Tagen (Franklin & Smith
1963) kleben sie an der Unterwasservegetation und ernahren sich von ihrem Dottersack. Anschliessend
werden sie zu freischwimmenden Larven. Im ersten Freiwasserstadium, das durch das Fressen von
Zooplankton gekennzeichnet ist, ist die Schwimmfahigkeit noch schlecht entwickelt. Wahrend dieser 15-25
Tage dauernden Lebensphase verlassen die Junghechte die Feuchtgebiete und treten ins offene Wasser
ein. Beim Hecht findet seit 2014 kein Besatz mehr statt.

Die durch die Regulierung verursachten Wasserspiegelschwankungen dirften sich kaum negativ auswirken,
da bereits im Ist-Zustand starke Pegelschwankungen auftreten. Ausnahme bilden jedoch Arten, die auf iber-
schwemmte Vegetationsflachen angewiesen sind wie der Hecht. Bei solchen Arten ist davon auszugehen,
dass ein hoher Reproduktionserfolg alle paar Jahre einen mindestens ebenso bedeutsamen Einfluss haben
kann wie alljahrliche mittlere Reproduktionserfolge. Die Beeinflussung der iberschwemmten und fur den
Hecht erreichbaren Laichgriinde ist daher ein Zielkriterium der Biosphare (siehe Kapitel 5.4).

3.2.5 Flora

Der Lauerzersee wird im Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung
(BLN Nr. 1604 Lauerzersee) aufgefuhrt. Die Ausdehnung dieses Schutzgebietes reicht aber weit Gber den
See und die durch Hochwasser tangierten Gebiete hinaus. Am Nordwest- bis Nordostufer des Sees befindet
sich das im Bundesinventar der Moorlandschaften (Nr. 235) aufgefihrte Gebiet Sadgel/Lauerzersee. Die
Flachmoore sind national (Abbildung 3.11, Schornen Objekt 3020, Auw 3021, Widen 3023, Sagel 3024) so-
wie kantonal geschitzt. Die geschitzten Moorlandschaften und das Flachmoor Sagel reichen im Westen
tUber das von Uberschwemmungen tangierte Gebiet hinaus.

Die Uferlinie des West-, Nord- und Ostufers vom ndrdlichen Ortsrand von Lauerz bis zur Badanstalt Seewen
nérdlich des Seeabflusses ist weitgehend nattirlich. Landseitig schliesst ein mehr oder weniger breiter
Feuchtgebietstreifen an. Hier liegen bedeutende geschitzte Riedgebiete (siehe Kapitel 3.2.1 und 3.2.2), de-
ren Hydrologie zumindest teilweise durch den Lauerzersee bestimmt sein dirfte. Beim Delta Aazopf befindet
sich ein grésserer Auenwald, jener beim Delta Widen ist sehr klein. Der Bereich der Steineraamiindung
wurde durch Kiesbaggerungen und andere Landnutzungen stark verandert.

Das Sudufer von der Badanstalt bis nach Lauerz ist hart verbaut. Die Uferbestockung ist sehr sparlich und
beschrankt sich auf einen lockeren Bestand von Grauerlen, Ulmen, Larchen, Weiden etc.

Der Sagel stellt ein kompliziertes Mosaik verschiedenster Pflanzengesellschaften dar. Echte Réhrichte sind

26 Z7S02227.100 | 13.11.2020 | Hochwasserschutz Lauerzersee (Wehrreglement) | Variantenstudium



CSDINGENIEURE™

selten und bultige Grosseggenrieder reichen oft bis ans Seeufer. An feuchteren und nahrstoffreicheren Stel
len finden sich Hochstaudenrieder. Reine Kleinseggenrieder fehlen im Sagel weitgehend; hier treten vor al-
lem engmaschige Mosaike von Klein- und Grosseggenriedern auf. Die trockensten Stellen des Sagels wur-
den schon vor langer Zeit gediingt und damit intensiver landwirtschaftlicher Nutzung zugefiihrt. Das Gebiet
weist daher zahlreiche kleinere und gréssere von Riedland umgebene Fettwiesen auf, die fiur ein Feucht-
landreservat mit Pflanzengesellschaften nahrstoffarmerer Standorte sehr problematisch sind.

Abbildung 3.11 National (dunkelgriin) sowie regional (hellgriin) geschiitzte Flachmoorgebiete (Bundesinventar der Flachmoore von
nationaler/regionaler Bedeutung (BAFU), GIS Kanton SZ, Zugriff am 28.06.2018)

Die ersten Vegetationskartierungen des Gebiets stammen aus dem Jahre 1976 (Wildi und Kiétzli 1978, vor
dem Autobahnbau, siehe Anhang A) und aus dem Jahre 1986 (Leupi 1987, nur Beschreibung vorliegend).
Die beiden Kartierungen wurden damals nach dem Kartierungsschlissel von Klétzli et al. (1973) durchge-
flhrt (Tabelle 3.5).

Nummer Kartierungseinheit

1 Schwimmblattgesellschaft
2 Réhricht

3a Bultiges Grosseggenried
3b Bultfreies Grosseggenried
4 Hochstauden

5 Kleinseggenried

6 Zwischenmoore

8 Pfeifengraswiese

10 Futterwiese

11 Kulturland

Tabelle 3.5 Kartierungseinheiten Naturschutzgebiet Sagel und Aazopf
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2018 wurde im Rahmen der Untersuchungen fiir vorliegendes Projekt die Vegetation der Flachmoore in ei-
nem von den Uberschwemmungen des Lauerzersees tangierten Perimeter nach der gleichen Methode erho-
ben. 2019 wurde dann zuséatzlich in einem separaten Auftrag des Kantons Schwyz die Vegetation der restli-
chen Flachmoorperimeter erhoben. 2018 und 2019 wurden auch prioritéare Pflanzenarten/Arten der Roten
Liste und die Schilfdichte erhoben (Anhang D).

Bei den Kartierungen 2018 konnte festgestellt werden, dass gegeniiber der Kartierung von 1976 der Schil-
fanteil stark zugenommen hat. Die Kartierungen von 1986 zeigten bereits auf einigen Flachen eine Zunahme
des Schilfanteils gegeniiber 1976. Die Unterscheidung in bultfreies oder bultiges Grosseggenried konnte we-
gen des dichten Schilfbestandes nicht grossflachig verifiziert und daher oft nur grob abgeschatzt werden.
Diverse Landwirtschaftsflachen wurden seit der Kartierung von 1976 vergréssert. Es handelt sich dabei
meist um Futterwiesen oder Kulturland mit Riedwiesenarten (Iris pseudacorus, Succisa pratensis, Silene
flos-cuculi, etc.). Die 1976 kartierten Zwischenmoorflachen konnten nicht verifiziert werden.

Bei den Feldaufnahmen wurden diverse Arten der Roten Liste vorgefunden, die als verletzlich bis gefahrdet
aufgeflhrt sind. Darunter sind zum Beispiel die Sumpf-Schafgarbe (Achillea ptarmica), der Lungen-Enzian
(Gentiana pneumonante), der Sumpffarn (Thelypteris palustris) sowie der Frihe Rote Zahntrost (Odontites
vernus). Im Uferbereich des Lauerzersees sind auch grossere Bestédnde der Nadel-Sumpfbinse (Eleocharis
acicularis) auffindbar.

Insgesamt konnten in den Felderhebungen 19 national prioritare Arten festgestellt werden, davon 15 Arten,
welche bereits in der CSCF Datenbank verzeichnet sind. Die drei Sparganium Arten sowie der als verletzlich
eingestufte Sumpffarn (Thelypteris palustris) wachsen in grésseren Bestéanden. Allgemein konnte eine sehr
hohe Diversitat an Orchideenarten festgestellt werden, davon auch diverse Arten, welche nicht als national
prioritar gelten.

Neu wurden 5 national prioritare Arten bestimmt, welche fiir dieses Gebiet noch nicht in der CSCF Daten-
bank enthalten waren. Es handelt sich um die Arten Sumpf-Schafgarbe (Achillea ptarmica), Schmalblattrige
Wiesen-Flockenblume (Centaurea jacea subsp. angustifolia), Gewohnliche Gefleckte Fingerwurz (Dacty-
lorhiza maculata subsp. maculata) sowie Astiger Igelkolben (Sparganium erectum).

Es konnten 18 der in der Datenbank CSCF aufgeflihrten Arten nicht bestatigt werden. Diverse Orchideenar-
ten konnten aufgrund des vorgefundenen Vegetationszustandes nicht definitiv bestimmt werden. Der vom
Aussterben bedrohte Kleinling (Anagallis minima), welcher in der Vergangenheit aufgenommen wurde,
konnte nicht bestatigt werden. Das Vorkommen dieser Arten kann jedoch nicht ausgeschlossen werden. Zu-
dem flhrte die Trockenheit im Frihling/ Sommer 2019 zu tiefen Wasserstanden, welche das Ausbleiben von
bestimmten Arten erklaren.

Findet aufgrund der Pegelregulierungen eine tendenzielle Entwasserung statt, so kann dies fur ufernahe
Feuchtgebiete eine Verschiebung in der Artenzusammensetzung zur Folge haben. Im Bericht der ARGE
AquaPlus, Beffa, bpp vom 8. November 2002 wird erwahnt, dass das Hauptproblem dabei die aufkommende
Verbuschung ist, die natiirlicherweise durch regelméassige Uberflutungen verhindert wird. Ein verandertes
Wasserregime kann aber auch zu Verschiebungen der Moorvegetationseinheiten fuhren und Auswirkungen
auf seltene oder geschitzte Moorarten haben. Das Ausmass der Artenveranderung hangt stark von den lo-
kalen hydrologischen Gegebenheiten ab. Die Folgen sind umso gravierender, je starker die Hydrologie durch
den See beeinflusst wird. Somit bestimmen die hydrologischen Bedingungen, welche Jahrlichkeit die Uber-
flutungen haben missen, damit keine Artenveranderung auftritt. Experten der EAWAG gehen im Allgemei-
nen davon aus, dass eine Uberflutung alle 1-5 Jahre eine Verbuschung verhindert (pers. Mitt. A. Wiiest, EA-
WAG zitiert in ARGE AquaPlus, Beffa, bpp vom 8. November 2002). Das Ziel einer Wehrregulierung muss
sein, nicht nur eine Verbuschung zu verhindern, sondern die moorbestimmenden Vegetationseinheiten mits-
amt ihren typischen, seltenen und prioritaren Arten in ihrer Ausdehnung zu erhalten.
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Mit einem Wehrreglement missen somit mehrjahrliche Hochwasser weiterhin mdglich sein. Entscheidend fir
die Vegetation und Flora der Flachmoore sind die regelméssige Uberflutung und die allgemein nassen Bo-
den wahrend der Vegetationszeit. Diese verhindern eine Ausbreitung der nicht an diese Lebensrdume ange-
passten Arten, welche unter durchschnittlicheren Bedingungen dominant waren. Sehr selten auftretende
Hochwasserereignisse sind hier weniger auspragend. Eine Ausnahme bildet die Hartholzaue; hier kbnnen
seltene, langanhaltende Uberschwemmungen zum Absterben von Baumen fiihren, die nicht in die Hartholz-
aue «gehoreny (z.B. Fichten und Buchen). Diese Vegetationseinheit steht vorliegend aber nicht im Zentrum
der Beurteilung. Die Anforderungen an ein Wehrreglement aus Sicht der Flora sind im Kap. 5.5 dargelegt.

3.2.6 Libellen

Der Lauerzersee hat mit seinem wechselnden Wasserstand, den breiten Verlandungszonen und den an-
grenzenden, weitlaufigen Moorflachen eine besondere Bedeutung fir die Libellenfauna im Kanton Schwyz
und in der Schweiz. Bis 2018 gab es fiir den Projektperimeter keine systematischen Libellenuntersuchen
entlang des gesamten Seeufers, weshalb die Libellenfauna 2018 im Uferbereich (bis 450 m 4.M.) neu erho-
ben wurde (siehe Anhang E). Insbesondere wurden die Vorkommen der gefahrdeten und national prioritaren
Arten Uberpruift.

Schweizweit kommen etwa 80 Libellenarten vor. Bis 2018 wurden im Gebiet Lauerzersee (See und Flach-
moore) 49 Libellenarten beobachtet (Datenbank CSCF, Stand 2016 und Aufnahmen 2018). Finf Arten sind
gefahrdet oder haben nationale Prioritat (Tabelle 3.6). Zwei Arten, die Gebanderte Heidelibelle und die
Sumpf-Heidelibelle, entwickeln sich typischerweise in Gewassern mit periodischen Wasserstandschwankun-
gen. Entsprechend kommen sie am Lauerzersee in Timpeln und Graben des angrenzenden Flachmoors
sowie im Verlandungsbereich des Sees vor.

Art (deutsch) (wissenschaftlich) Rote Liste Nat. Prio. CH Schutz Lebensraum
(Entwicklung Larven)

Gebanderte Heidelibelle Sympetrum pedemontanum CR 3 - Verlandungszone See

Sumpf-Heidelibelle Sympetrum depressiusculum VU 3 ja Verlandungszone/Timpel

Ostlicher Blaupfeil Orthetrum albistylum EN - See, Pioniergewasser

Westliche Keiljungfer Gomphus pulchellus VU 4 - See (Uferbereich)/Fluss

Westliche Geisterlibelle  Boyeria irene EN 2 ja See (Uferbereich)

Tabelle 3.6 Im Projektperimeter vorkommende national prioritdre und gefahrdete Libellenarten. Rote Liste: Rote Liste Status
(Gonseth & Monnerat 2002), Nat. Prio.: Nationale Prioritat (BAFU 2019), CH Schutz: nationaler Schutzstatus (NHV
1991)

Gebanderte Heidelibelle (Sympetrum pedemontanum)

Die Gebanderte Heidelibelle ist in der Schweiz vom Aussterben bedroht und hat im Kanton Schwyz am
Sihlsee und am Lauerzersee je ein grosses Vorkommen. Beide Standorte haben fiir die Schweiz eine wich-
tige Bedeutung. Die Art besiedelt die flachen Uferbereiche von Seen mit Wasserstandschwankungen und
angrenzenden Flachmooren. Die Uberwinterung findet im Eistadium statt, die Uferbereiche kénnen im Win-
ter austrocknen, missen aber im Fruhling und Frihsommer Uberflutet sein. Bei den systematischen Aufnah-
men 2018 wurde festgestellt, dass die Art nahezu das gesamte Nordufer besiedelt (Abbildung 3.12). Wo sie
sich genau entwickelt, konnte nicht festgestellt werden, da nur vereinzelt Jungtiere beobachtet wurden.
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Sumpf-Heidelibelle (Sympetrum depressiusculum)

Sympetrum depressiusculum kommt unter anderem in Verlandungsbereichen von Seen in Tieflagen vor. Die
Gewasser sind seicht, mussen im Frihling und Sommer Wasser fihren und eine gut ausgebildete Emersve-
getation aufweisen. Im Herbst und Winter trocknen die Gewasser meist aus. Die Art wurde an verschiedenen
Stellen des Nordufers beobachtet. 2018 gab es, vermutlich aufgrund der Trockenheit, nur wenige Nachweise
bei Schornen (Abbildung 3.12).
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Abbildung 3.12: Aktuelle und altere Beobachtungen der Sumpf-Heidelibelle (Sympetrum depressiusculum) und der Gebanderten
Heidelibelle (Sympetrum pedemontanum) innerhalb des Projektperimeters.

Ostlicher Blaupfeil (Orthetrum albistylum)

Der Ostliche Blaupfeil ist eine warmeliebende Pionierart. Er kommt hauptséchlich an kleinen, untiefen, ste-
henden oder langsam fliessenden Gewassern mit Flachufern und offenen, gut besonnten Stellen vor. 2018
wurde die Art an mehreren Stellen im nérdlichen Uferbereich beobachtet (Abbildung 3.13). Ob sie sich im
Lauerzersee selbst oder in kleinen Gewassern des Uferbereichs fortpflanzt, ist nicht klar. In der ganzen
Schweiz konnte sich der Ostliche Blaupfeil in den letzten Jahren ausbreiten und ist deshalb zunehmend we-
niger gefahrdet.

Westliche Keiljungfer (Gomphus pulchellus)

Die Westliche Keiljungfer besiedelt in der Schweiz hauptsachlich gréssere Stehgewasser, kommt aber auch
an Fliessgewassern vor. Vom Lauerzersee gibt es mehrere Beobachtungen im Mindungsbereich der Stei-
ner Aa. 2018 konnte dieses Vorkommen nicht bestatigt werden.
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Geisterlibelle (Boyeria irene)

Boyeria irene kommt in der Schweiz nur an einigen Voralpenseen in Bereichen mit steilen Ufern vor. Vom
Lauerzersee gibt es nur einzelne Beobachtungen aus dem Jahr 2003. Es wird vermutet, dass es sich hier
um umherwandernde Individuen handelt und sich die Art im Gebiet nicht entwickeln kann (Fliedner & Flied-
ner 2011). 2018 wurde die Art nicht mehr beobachtet.
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Abbildung 3.13: Aktuelle und &ltere Beobachtungen des Ostlichen Blaupfeils (Orthetrum albistylum), der Westlichen Keiljungfer
(Gomphus pulchellus) und der Westlichen Geisterlibelle (Boyeria irene) innerhalb des Projektperimeters.

Eine Veranderung des Wasserhaushalts aufgrund des geplanten Wehrreglements wird hauptsachlich Aus-
wirkungen auf die beiden Heidelibellen-Arten (S. depressiusculum, S. pedemontanum) haben. Fur diese Ar-
ten ist eine ausreichend lange andauernde Uberflutung der Uferbereiche und das Vorkommen von seichten
Gewassern (Schlenken, Tumpel, Graben) in der Uferzone im Fruhling/Sommer (April-August) entscheidend,
da sich die Larven in diesen Gewassern entwickeln. Zusatzlich sollen die Gewasser im Winter (September-
Méarz) austrocknen, um das Aufkommen konkurrenzstarkerer Arten und Pradatoren, wie z.B. Fischen, zu ver-
hindern. Das Wehrreglement sollte deshalb so geplant werden, dass die beschriebenen Uberflutungspro-
zesse sowie temporaren Gewasser und gefluteten Uferbereiche maglichst erhalten werden.

3.2.7 Amphibien

Die Amphibien sind durch das Natur- und Heimatschutzgesetz sowie dessen Verordnung geschuitzt. Es han-
delt sich bei den meisten Amphibien um Rote Liste Arten, welche den Status gefahrdet oder stark gefahrdet
aufweisen (BAFU 2005).
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Amphibien laichen in offenen Wasserflachen von geeigneter Tiefe (Graben, Timpel, Nassezonen). Deren
Anteil in einem Feuchtgebiet hangt direkt mit der Héhe des Wasserstandes zusammen. An einem unregu-
lierten See unterliegt der Wasserspiegel regelmassigen Schwankungen. Im Uferbereich bewirkt ein hoher
Wasserstand im Friihling die Uberschwemmung von Riedgebieten und Streuwiesen, die ideale offene und
seichte Laichgewasser bilden. Die gesamte kritische Phase beziiglich des Wasserstands (Fortpflanzungspe-
riode) dauert fir die Amphibien von Mitte Februar bis Ende September. Der genaue Zeitraum ist artspezi-
fisch. Ein Nachteil von Giberschwemmten Laichgewassern ist, dass Fische eingetragen werden, welche Am-
phibienlaich und Kaulquappen fressen.
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Abbildung 3.14 Amphibiengewasser (Amt fir Natur, Jagd und Fischerei, Stand vom 14. Mai 2018).

Bei den Amphibien sind vor allem fiir die Gebiete Schutt und Aazopf gute Erhebungen vorhanden (siehe
auch Karte in Abbildung 3.14 mit den bekannten Amphibiengewassern), die Datenlage im Uferbereich (Sa-
gel und Nordufer, Schilfgurtel) war hingegen schlecht. 2019 wurde daher der Seeuferbereich des Lauerzer-
sees auf Artenvielfalt und Bestandsgrdssen untersucht (Anhang F). Die Tabelle 3.7 zeigt den Vergleich zwi-
schen den Arten, die im Seeuferbereich vorkommen und von einer Seeregulierung betroffen waren, mit je-
nen des Hinterlandes. Im Einflussbereich der Seespiegelschwankungen und im See selber laichen bedeu-
tende Amphibienbestande von mindestens vier, moglicherweise bis sechs Arten. Fir den Fadenmolch kann
man — obwohl bislang unbekannt — von der wohl grdssten Teilpopulation im Kanton Schwyz ausgehen.

Seit 2007 wird zudem der Laubfrosch angesiedelt, mittlerweile gibt es Vorkommen im Aazopf sowie nérdlich
der S&gelstrasse. Der eingeschleppte Seefrosch ist eine Problemart und méglichst zurlickzudrangen.
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Amphibienarten RL Vorkommen Schutt-Sdgel Vorkommen Seeuferlaicher
und Aazopf
Bergmolch (Mesotriton alpestris) LC gross nicht vorhanden
Kammmolch (Triturus cristatus) EN gross nicht vorhanden
Fadenmolch (Lissotriton helveticus) VU gross sehr gross
Gelbbauchunke (Bombina variegata) EN gross klein
Erdkréte (Bufo bufo) VU gross gross
Laubfrosch (Hyla arborea) EN wieder ausgesetzt nicht vorhanden
Wasserfrosch (Rana lessonae kl. R. esculenta) NT teils ausgesetzt mittel
Seefrosch (Rana ridibunda) NE eingeschleppt mittel
Grasfrosch (Rana temporaria) LC sehr gross sehr gross

Tabelle 3.7 Artenspektrum der Amphibien im Schutt-Sagel-Aazopf sowie am Seeufer mit Einstufung gemass Roter Liste (RL).

Adulte Amphibien sind sehr mobil, sie kénnen innerhalb weniger Stunden auf einen Anstieg oder Riickgang
des Seespiegels mit aktivem Wanderverhalten reagieren. Ein variabler Seespiegel hat aber grundsatzlich
Auswirkungen auf das Vorkommen und die Grdsse von moéglichen Laichgewassern. Insbesondere tempo-
rare Laichgewasser, die nicht mit dem Seekdrper verbunden sind, sind sehr wertvoll, da sie keine Pradato-
ren wie Fische aufweisen und sich starker erwarmen. Gerade Gelbbauchunke und Laubfrosch diirften von
solchen Gewassern profitieren, bendtigen aber flir die Larvalentwicklung ein bis zwei Monate. Trocknet das
Gewasser vorher aus, bestehen kaum Uberlebenschancen. Die Anforderungen an ein Wehrreglement aus
Sicht der Amphibien sind im Kap. 5.7 dargelegt.

3.2.8 Vogel

Zugzeit: Die Feuchtgebiete um den Lauerzersee sind im Inventar der Wasser- und Zugvogelreservate von
internationaler und nationaler Bedeutung nicht aufgefihrt (WZVV), der Lauerzersee wird aber von der
Schweizerischen Vogelwarte als bedeutender Rastplatz fir Limikolen (Watvogel) beurteilt. In den Feuchtge-
bieten des Lauerzersees werden seit 1992 regelmassig die Brutvogel kartiert (ausser 2004 und 2005). Der
Perimeter umfasst den Schutt, Sagel, Widen und Aazopf. Weiter gibt es Zufallsbeobachtungen, die von der
Schweizerischen Vogelwarte Sempach gesammelt werden.

Brutzeit: In den letzten 10 Jahren wurden folgende typischen Arten kartiert (Angabe in Klammer: mini-
male/maximale Brutpaarzahl): Hockerschwan (0/2), Stockente (13/25), Haubentaucher (8/49), Graureiher
(7/14), Schwarzmilan (1/3), Wasserralle (0/3), Tupfelsumpfhuhn (0/2), Teichhuhn (1/3), Blasshuhn (6/26),
Eisvogel (0/3), Kleinspecht (0/3), Wasseramsel (0/3), Feldschwirl (0/3), Rohrschwirl (0/4), Sumpfrohrsanger
(62/117), Teichrohrsanger (31/42), Drosselrohrsanger (0/1), Pirol (0/1), Rohrammer (27/41). Seit ornithologi-
sche Beobachtungen festgehalten wurden, sind die nachfolgend aufgefiihrten Brutvogel aus dem Gebiet ver-
schwunden: Zwergtaucher, Zwergdommel, Reiherente, Kiebitz, Grosser Brachvogel, Baumpieper, Grauam-
mer, Nachtigall.

Winter: Da der Lauerzersee im Winter gefriert, weist er nur sehr geringe Wasservogelbestéande auf.

Daraus ergibt sich, dass die Vogel sowohl wahrend der Zug- als auch der Brutzeit durch ein Wehrreglement
beeintrachtigt werden kénnen. Der Winter hingegen stellt keinen problematischen Zeitraum dar.

Bereits im Ist-Zustand treten starke Pegelschwankungen auf. Die durch die Regulierung verursachten Was-
serspiegelschwankungen bei den Hochwasserspitzen durften sich eher positiv auf den Bruterfolg auswirken,
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da Nester weniger Uberflutet werden. Falls jedoch Veranderungen in der Vegetation auftreten, konnte dies
fur Brutvdgel nachteilig beim Angebot an geeigneten Nahrungs- und Nistplatzen sein. Fir Limikolen kénnte
eine Verkleinerung der Wassergrenze aufgrund der Regulierung bei langerer Dauer unter Umsténden ein
geringeres Angebot an geeigneten Nahrungsflachen zur Folge haben. Ein umweltvertragliches Wehrregle-
ment sollte daher einen moglichst geringen Einfluss auf den Bruterfolg der Schilfbriter und die Nahrungsfla-
chen fur die Zugvogel wahrend der Zugzeit haben (siehe Kap. 5.8).

3.2.9 Umweltgefadhrdende Organismen / Neophyten

Im Sagel sind in erster Linie Nachweise der Goldruten (Solidago gigantea/canadensis) zu finden sowie ein
Nachweis des Riesenbarenklaus (Heracleum mantegazzianum). Im Aazopf kommen Drisiges Springkraut
(Impatiens glandulifera), Kndterich (Reynoutria japonica) und Goldruten vor, beim Chappelibach ist Japani-
scher Staudenknoéterich nachgewiesen. Am Sidufer gibt es vereinzelte Nachweise vom Japanischen Stau-
denknéterich (Reynoutria japonica), vom Essigbaum (Rhus typhina), der Kanadischen Goldrute (Solidago
canadensis), vom Sommerflieder (Buddleja davidii) und vom Kirschlorbeer (Prunus laurocerasus); letztere
vor allem in und um Lauerz. Auf der Insel Schwanau sind weit oberhalb des Héchstwasserstandes Funde
des Sommerflieders (Buddleja davidii) bekannt. Diese Befunden konnten auch bei den Feldkartierungen
2018 und 2019 bestatigt werden. Im Bereich Sagel sind auf Teilflachen fast reine Goldrutenbestande vor-
handen, welche jeweils im Sommer gemaht wurden.

Abbildung 3.15 Situation Neophyten um den Lauerzersee (Webgis Kanton Schwyz; Abfrage 8.6.2020. Relevante Arten: Gelb: Kanadi-
sche oder Spatblihende Goldrute; hellgriin: Knéteriche, rosa: Drisiges Springkraut; violett: Sommerflieder, hellblau:
Riesen-Barenklau

Insgesamt wird dieser Aspekt als wenig kritisch betrachtet, da der Bau des Wehrs nicht beurteilt wird. Bei
baulichen Eingriffen ist die Gefahr einer Verschleppung von Neophyten und die Ausbreitung auf den durch
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den Bau verursachten offenen Flachen jeweils gross. Aufgrund einer Anderung der Bodenfeuchte durch aus-
bleibende Hochwasser kdnnten sich jedoch einige Arten wie z.B. die Goldrute in den Flachmoorflachen aus-
breiten. Die Goldrute verbreitet sich gerne in Hochstauden-Lebensrdumen und kénnte stark von trockeneren
Verhaltnissen profitieren. Fur eine eventuelle Ausbreitung wéaren aber nicht seltene Hochwassersituationen
entscheidend, sondern die haufig auftretenden Hochwasser. Die nur vereinzelt vorkommenden Arten wie
Knéterich, Sommerflieder und Driisiges Springkraut sind am besten durch gezieltes Jaten/Ausbaggern ein-
zudammen. Sie werden kaum durch Hochwassersituationen beeinflusst.

Ein umweltvertragliches Wehrreglement soll daher keinen Einfluss auf die Bodenfeuchte bzw. Haufigkeit und
Ausdehnung der bis und mit zweijdhrlichen Hochwasser haben. Ein nur sehr selten auftretendes Hochwas-
ser dirfte nur geringen Einfluss auf die Besiedelung mit Neophyten (Goldruten) haben, da in der Regel ein
grosses Samenpotential im Boden vorhanden ist, und sich Neophyten nach dem seltenen Hochwasser wie-
der ausbreiten kdnnen. Damit sind die seltenen Hochwasser, anders als die haufigen Hochwasser, vermut-
lich fiir die Eindammung/Ausbreitung von Goldruten wenig relevant. Alle Hochwassersituationen kénnen je-
doch zu einer Verbreitung der Japanischen Knéteriche fiihren, da oft kleine Wurzelstiicke «verschleppt»
werden und dadurch neue Bestande entstehen kénnen. Die Anforderungen an ein Wehrreglement sind im
Kap. 5.9 dargelegt.
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4. Zielformulierungen Nutzungen

Wie in Kap. 2.2.1 ausgeflihrt, beschranken sich die Zielkriterien Nutzung auf die Verfligbarkeit von Infra-
struktur und auf die Monetarisierung des Schadens, welcher im Falle eines Hochwassers reduziert werden
kann (Hochwasserschutz).

4.1 Hochwasserschutz

Unter dem Zielbereich «Hochwasserschutz» wird der Untersuchungsperimeter erweitert: Neben dem Lauer-
zersee werden auch die Auswirkungen auf die Hochwasserschaden an der Seeweren und dem Vierwaldstat-
tersee gleichwertig berlcksichtigt. Fur die Abschatzung der Schadensummen kann auf bestehende Grundla-
gen zuruckgegriffen werden.

In einem Grundlagenpapier (beffa tognacca gmbh 2010) wurde das Schadenpotential am Lauerzersee (total
122 Objekte) und entlang der Seeweren (total 34 Objekte) ermittelt. Zum Einsatz kam damals das Programm
EconoMe v2.0. Als Vergleich sind zusatzlich in Klammern die Werte mit der aktuellen Version 5.0 angege-
ben. Die nach dem Hochwasser im Jahr 2005 ergriffenen Massnahmen sind berticksichtigt (Tabelle 4.1.

Wiederkehrperiode [Jahre] Pegel [m ii.M.] Schadensumme [Mio. CHF]

10 448.75 4.1 (47)
30 449.20 6.8 (6.5)
100 449,60 11.6 (11.2)
300 450.00 18.1 (19.1)

Tabelle 4.1 Hochwasserpegel im Lauerzersee und zugehoérige Schadensumme, Stand 2010, EconoMe 2.0 (EconoMe 5.0 in Klam-
mern)

Der jahrliche Schadenerwartungswert betragt 0.57 Mio. CHF. Mit der aktuellen Version EconoMe 5.0 wirde
ein geringfiigig héherer Wert von 0.60 Mio CHF/a resultieren, was einem Plus von 5% entspricht. Die ge-
ringe Abweichung liegt innerhalb des Streubereichs der Schadenwerte, weshalb auf eine Neuberechnung
der Risiken einschliesslich Aktualisierung der im Jahre 2010 erfassten Objekte verzichtet wurde. Geringe
Nutzungsbehinderungen treten bereits ab dem mittleren jahrlichen Hochwasserpegel (448.20 m G.M.) auf.
Als Schadensschwellenwert kann ein Pegel von 448.40 m .M. angenommen werden. Dies entspricht einem
Pegel, wie er zirka alle 4 Jahre erreicht oder Uberschritten wird.

Die Hochwasserschaden entlang der Seeweren (Lauerzersee bis Muota) werden neben dem Seeausfluss
auch durch den Nietenbach und den Riickstau durch die Muota beeinflusst.

Wiederkehrperiode Seeausfluss Schadensumme
[Jahre] [m3/s] [Mio CHF]
30 23 2.2 (2.3)
100 29 5.9 (6.2)
300 36 8.5 (8.7)
Tabelle 4.2 Schadensumme Seeweren (Lauerzersee— Muota), Stand 2010, EconoMe 2.0 (EconoMe 5.0 in Klammern)

Der jahrliche Schadenerwartungswert entlang der Seeweren betragt 0.12 Mio CHF (auf zwei Nachkommas-
tellen identische Werte fur EconoMe 2.0 und 5.0). Die Abflussfiilhrung der Muota bleibt vom Abfluss der See-
weren weitestgehend unbeeinflusst: Bei Hochwasser der Muota wird die Seeweren zurlickgestaut; es findet
eine ,naturliche” Drosselung statt. Der Abflussanstieg der Seeweren erfolgt zudem verlangsamt infolge der
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Retentionswirkung des Lauerzersees. Die Auswirkungen einer Regulierung des Lauerzersees auf die mogli-
chen Schaden entlang der Muota kénnen deshalb vernachlassigt werden.

Dies gilt hingegen nicht fir die Risikoverlagerung zum Vierwaldstattersee, welche im Folgenden untersucht
wird. Das Schadenausmass in den von Hochwassern des Vierwaldstattersees betroffenen Flachen wurde
durch den Kanton Luzern (vif) mittels der Methode EconoMe ermittelt.

Pegel Vierwaldstéttersee Schadenausmass [Mio CHF]
[m G. M]
434.60 21.0
434.85 45.5
435.05 115.8
435.25 388.6
Tabelle 4.3 Schadensummen Vierwaldstattersee (Angaben vif, 16.9.2014)

Massgebend fir den Zielbereich ist die Summe der Hochwasserschaden im Untersuchungsperimeter.
Zielkriterium:  Reduktion Gesamtschadenssumme (Lauerzersee, Seeweren, Vierwaldstattersee)

Minimalziel: Verhaltnis der Schadensminderung im Gesamtsystem > Investitionskosten

4.2 Verfugbarkeit Infrastruktur

Insgesamt umgeben drei verschiedene im 6ffentlichen Interesse liegende Strassenklassen den Lauerzersee.
Die Naturgefahrenstrategie des Kantons Schwyz (Revidierte Version September 2019) weist auf Seite 59
entsprechende Objektkategorien und Verfugbarkeitsanspriche fur Liniennutzungen aus. Diese Anspriiche
wurden als Zielsetzungen flr die Verfigbarkeit der Infrastrukturen tbernommen.

Verfiigbarkeit Infrastruktur Nationalstrasse (Objektkategorie 2.2)
Zielkriterium:  Reduktion der Haufigkeit und Dauer des Verflgbarkeitsausfalls
Minimalziel:  keine Uberflutung bei < HQ3

bis max. 1 Tag Uberflutung bei HQ10

bis max. 7 Tage Uberflutung bei HQ300
Verfiigbarkeit Infrastruktur Kantonsstrasse (Objektkategorie 3.1)
Zielkriterium:  Reduktion der Haufigkeit und Dauer des Verfugbarkeitsausfalls
Minimalziel:  bis max. 1 Tag Uberflutung bei HQ3

bis max. 7 Tage Uberflutung bei HQ100 (ggf. HQ30)
Verfiigbarkeit Infrastruktur Bezirksstrasse (Objektkategorie 3.2)
Zielkriterium:  Reduktion der Haufigkeit und Dauer des Verflugbarkeitsausfalls
Minimalziel: bis max. 1 Tag Uberflutung bei HQ3

bis max. 7 Tage Uberflutung bei HQ30
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5. Zielformulierungen Biosphare

Der UVB-Voruntersuchungsbericht (CSD Ingenieure AG, 21.09.2018) bildet die Grundlage fir die Auswahl
der relevanten Zielbereiche bei der Biosphére. Die Auswahl und damit auch die Beschrankung auf die wich-
tigsten und aussagekréaftigsten Zielbereiche sowie die Kriterien wurden mit den kantonalen Fachstellen ab-
gesprochen.

Fir den Bereich Biosphare wurde auf Hierarchiestufen verzichtet, da kaum zweckmassige Gruppierungen
der Zielbereiche moglich sind. Hingegen wurde eine Gewichtung vorgenommen (siehe Kap. 6.2).

Im Folgenden wird haufig auf Uberschwemmungsflachen Bezug genommen. Sofern nicht explizit ein ande-
rer Bezugspunkt genannt wird, handelt es sich um diejenige Flache, die ab einer Kote von 447.05 m u.M.
Uberschwemmt wird.

Zwischen dem Seepegel und der Uberschwemmten Flache besteht in dem betrachteten Bereich von 447.45
m (.M. bis 448.50 m {i.M. ein starker linearer Zusammenhang (R? = 0.9994). Die lineare Regression wurde
verwendet, um mithilfe des GIS Umrechnungen zwischen definierten Koten bzw. Uberschwemmungsflachen
zu rechnen. Verwendet wurde dabei das 2m Raster von SwissALTI3d.
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Abbildung 5.1 Zusammenhang zwischen dem Seepegel (x-Achse) und der (iberschwemmten Flache (y-Achse, m?). Zwischen 447.45
m (.M. und 448.50 m U.M. besteht ein starker linearer Zusammenhang (R? = 0.9994).

5.1 Naturliches, nicht reguliertes Wasserregime

Gemass BLN ist das natirliche Wasserregime zu erhalten. Dabei ist zu beachten, dass damit auch eine
kunstliche Verlangerung von Uberflutungsperioden unzuléssig ist. Daher kommt nur ein Wehrreglement in
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Frage, das méglichst spat eingreift und mindestens zweijéhrliche Uberschwemmungen nicht beeinflusst, um
héchstens Veranderungen im tiefen einstelligen Prozentbereich zu verursachen (1% = im langjahrigen
Schnitt 3.65 Tage mit verandertem Seepegel pro Jahr).

Zielkriterium:  Abweichung vom naturlichen Wasserregime
Minimalziel: Die Dauerkurve <= 448.05 wird nicht beeinflusst.

Teilkriterien:  Anhand der Dauerkurve wird aufgezeigt, wieviel Prozent Abweichung die Bestvariante im
Vergleich zum unbeeinflussten Zustand hat. Die Abweichung darf héchstens 5 % betragen.

5.2 Flachmoorhydrologie

Um die empfindliche Flachmoorvegetation nicht zu beeintrachtigen, muss der zukinftige Seespiegel mog-
lichst dem natirlichen Regime entsprechen: Der mittlere Wasserspiegel und das natlrliche Regime der
Schwankungen des Lauerzersees muissen erhalten bleiben. Wie in Kapitel 3.2.2 aufgezeigt wird, haben die
natirlichen Schwankungen des Lauerzersees bis zu einer Kote von 448.2 m .M. (entspricht einer jahrlichen
Uberflutungsdauer von 1.75 d resp. eines Ereignisses mit einer zweijahrigen Wiederkehrperiode) einen star-
ken bis massigen Einfluss auf den Wasserhaushalt der Moorflache. Der Moorwasserspiegel tber dieser
Kote wird hauptsachlich durch Niederschlag- und Hangwasser gepragt. Hochwasserereignisse, welche nur
sehr selten und unregelmassig vorkommen (> 2 Jahre), haben somit einen mit grosser Wahrscheinlichkeit
vernachlassigbaren Einfluss auf den quantitativen Wasserhaushalt der Flachmoore. Trotzdem sollten ent-
sprechende Ereignisse soweit wie moglich erhalten bleiben, da sie durch den Eintrag von Sedimenten einen
Einfluss auf die Zusammensetzung der Vegetation haben kdénnen.

Fir die Entwicklung der Fauna und Flora in den Moorflachen am Lauerzersee ist insbesondere die Vegetati-
onsperiode entscheidend (1. Marz-31. Oktober). Gleichzeitig treten die Seespiegelschwankungen haupt-
sachlich im Verlauf der Vegetationsperiode auf. Aus diesen Griinden muss das natirliche Regime des
Lauerzersees insbesondere wahrend diesem Zeitraum erhalten bleiben. Aufgrund dieser Schlussfolgerun-
gen wurden die Zielformulierungen wie folgt formuliert:

Zielkriterium:  Keine quantitative Veranderung der hydrologischen Bedingungen der Flachmoore, der Ge-
bietswasserhaushalt muss erhalten bleiben (juristische Vorgabe Art. 5 Abs. 2g, Flachmoor-
verordnung)

Minimalziel: Der mittlere Wasserspiegel bleibt erhalten, die auftretenden Seespiegelschwankungen wer-
den wahrend der Vegetationsperiode (1. Marz — 31. Oktober) nicht oder nur quantitativ ver-
nachlassigbar verandert. Regelmassige Uberschwemmungsereignisse bleiben in ihrer Hau-
figkeit erhalten.

Teilkriterien:  Die dem natlrlichen Regime entsprechenden Schwankungen des Seespiegels, die eine
Haufigkeit von < 2 Jahren (Kote von ca. 448.20 m i.M.) aufweisen, bleiben wahrend der Ve-
getationsperiode (1. Marz — 31. Oktober) erhalten. Es sind keine Abweichungen oder nur
vernachlassigbare Abweichungen vom natiirlichen Regime in Bezug auf die Uberflutungs-
dauer und Uberflutungshaufigkeit zulassig. Als keine oder nur vernachléssigbare Verande-
rung wird ein Richtwert von 5 % definiert (Vergleich max. 10 %, Richtwert Sarnersee).

Regelmassig auftretende Uberschwemmungsereignisse wahrend der Vegetationsperiode (1.
Marz — 31. Oktober), die eine Haufigkeit von > 2 Jahren (Kote von ca. 448.20 m i.M.) auf-
weisen, bleiben erhalten und werden nicht vollstdndig verhindert.

Der mittlere Wasserspiegel (Median) bleibt erhalten.

Z7S02227.100 | 13.11.2020 | Hochwasserschutz Lauerzersee (Wehrreglement) | Variantenstudium 39



CSDINGENIEURE™

5.3 Grundwasser

Das Grundwasser hat zusammen mit den Niederschlagen fur die oberhalb des Seepegels liegenden Vegeta-
tionstypen eine wichtige Bedeutung. Die installierten Grundwasserspiegelmessungen reagieren rasch auf
Regenereignisse. Die Grundwasserspiegel zeigen Schwankungen parallel zum Lauerzerseepegel, reagieren
jedoch zeitlich rund einen halben Tag vor demjenigen des Lauerzersees. Ein Wehrreglement sollte die fest-
gestellten Interaktionen zwischen Regenereignissen und Grundwasserspiegel sowie Seepegel und Grund-
wasserspiegel bis zu einem gewissen Wasserstand (z.B. zweijahrliches Hochwasser) nicht beeinflussen, da-
mit der Wasserhaushalt weiterhin zum groéssten Teil natlrlich beeinflusst bleibt

Zielkriterium:  Aufgrund des Wehrs abgesenkter mittlerer Grundwasserspiegel

Minimalziel: Gegeniiber dem unbeeinflussten Zustand wird der mittlere Grundwasserspiegel nicht oder
nur unwesentlich abgesenkt.

Teilkriterien:  Der mittlere Grundwasserspiegel wird bis zu einer Terrainhéhe von 451 m .M. gegenliber
dem unbeeinflussten Zustand um hdéchstens 1 cm abgesenkt.

5.4 Hecht

Der Hecht wurde als reprasentative und sensitive Fischart fiir die Bestvariantenwahl ausgewahilt, da er auf
Uberschwemmten Uferzonen oder anderen pflanzenreichen Stellen im flachen Wasser laicht. Als potenziel-
les Laichhabitat gelten Gberschwemmte Flachen, wenn sie zwischen Marz und Mai 10-30 Tage Uber-
schwemmt sind (d.h. 120-140 Tagesgrade erreicht werden).

Zielkriterium:  Haufigkeit von Jahren mit deutlich verringerter Flache an potentiellem Laichhabitat fir den
Hecht

Minimalziel: Das potentielle Laichhabitat wird gegeniiber dem unbeeinflussten Zustand wahrend der
Laichzeit nicht oder nur geringfligig beeinflusst.

Teilkriterien:  Das potentielle Laichhabitat wird fur ein zweijahrliches Ereignis (HQ2) gegenuber dem unbe-
einflussten Zustand wahrend der Laichzeit nicht reduziert.

Das potentielle Laichhabitat darf fiir ein flinfjahrliches Ereignis (HQ5) gegeniiber dem unbe-
einflussten Zustand wahrend der Laichzeit nur um 5% in der Flachenbilanz geschmalert wer-
den.

5.5 Flora

Es werden nur Arten, die auf trockenere Verhaltnisse negativ reagieren, betrachtet.

2019 wurden Feuchtgebietsarten mit nationaler Prioritat im gesamten Perimeter der Flachmoore aufgenom-
men. Auffallend ist, dass im Uberschwemmungsbereich des Sees (Grossseggenriede und Réhrichte) weni-
ger Arten von nationaler Prioritdt gefunden wurden. In diesen Bereichen wurden keine Arten festgestellt, die
nicht auch in den hdher liegenden Gesellschaften angetroffen wurden. Hingegen finden sich oberhalb der
Strasse Arten der Feuchtgebiete, die nicht im direkten Uberschwemmungsbereich vorkommen. Artenreich
sind vor allem die Pfeifengraswiesen und ihre Ubergéange. Sie liegen landeinwérts des direkten Uber-
schwemmungsbereichs.

Die Auen im Aazopf entlang der Steiner Aa und im Deltabereich sind den Weichholzauen zuzuordnen. Land-
einwarts finden sich Hartholzauen. Vor allem die Weichholzauen sollten jahrlich Uberschwemmt werden. Die
Hartholzauen sind diesbezlglich weniger empfindlich.
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Bezlglich Auen kann postuliert werden, dass Wasserstande, die die empfindlicheren Flachmoore nicht ne-
gativ tangieren, auch keine Auswirkungen auf die Auen haben.

Fir die spezifischen Arten der Flachmoore ist es wichtig, dass sie haufig Uberschwemmt werden oder die
Bdden zur Vegetationszeit nass sind. Fur die Situation am Lauerzersee gilt daher hinsichtlich des Wehrreg-
lements, dass die haufigen Uberschwemmungen zur Vegetationszeit erhalten bleiben sollen. Sehr seltene
Uberschwemmungen diirften sich weniger auf die Vegetation/Flora der Flachmoore auswirken.

Zielkriterium:  Haufigkeit von Wasserstanden, die Populationen von national prioritdren Arten beeintrachti-
gen. Als Basis dient die Kartierung der prioritaren Arten von 2019.

Minimalziel: Die Verbreitung der prioritaren Arten in den Flachmooren &ndert sich nicht wesentlich und
Jahre mit Wasserstanden, die sich negativ auswirken, werden nicht haufiger. Zudem bleiben
die Weichholzauen im Deltabereich der Steiner Aa in ihrer heutigen Ausdehnung erhalten.
Im langjahrigen Mittel werden somit bis und mit zweijahrliche Hochwasser (HQ2) nicht beein-
flusst. Seespiegelschwankungen werden wahrend der Vegetationsperiode von Marz bis Ok-
tober nicht oder kaum (< 5%) verandert. Regelmassige Uberschwemmungsereignisse blei-
ben erhalten.

Teilkriterien: ~ Die ein bis zweijahrlichen Hochwasser (Kote von etwa 448.20) bleiben wahrend der Vegeta-
tionsperiode erhalten.

Die funfjahrlichen Hochwasser dirfen nur wenig verandert werden (5% bei einer Kote von
448.50).

5.6 Libellen

Die Zielkriterien werden aufgrund der beiden am héchsten gefahrdeten Arten (Sumpf-Heidelibelle und Ge-
banderte Heidelibelle) definiert, da diese sich im Uferbereich/Verlandungsbereich des Sees entwickeln und
auf Wasserstandschwankungen sowie temporare, im Winter austrocknende Kleingewasser und Uferzonen
angewiesen sind. Fiir beide Arten ist wichtig, dass die jahrlichen Uberflutungen der Kleingewasser im Ver-
landungsbereich sowie der Uferzonen im Friihjahr/Sommer (April-August) erhalten bleiben und mindestens
gleich lang und haufig sind wie vor der Regulierung. Fir eine erfolgreiche Larvenentwicklung missen die
Kleingewasser und Uferzonen wahrend mindestens zwei bis drei Monaten (April-August) durchgehend Was-
ser fuhren. Das komplette Austrocknen der Larvenhabitate im Herbst/Winter (September-Marz) soll gemass
dem heutigen, unbeeinflussten Zustand ebenfalls erhalten bleiben, damit die Larven vor Konkurrenten und
Pradatoren, wie z.B. Fischen, mdglichst geschitzt sind.

Das Ausbleiben von seltenen extremen Hochwasserereignissen (bzw. das Kappen von Hochwasserspitzen)
ist fir Libellenarten im Verlandungsbereich vernachlassigbar.

Zielkriterium:  Uberflutungsdauer der Flachufer im Friihjahr/Sommer (April - August) und Anzahl der potenti-
ellen Larvenhabitate, d.h. Uberflutete Geldndesenken im Uferbereich, sowie im Winter (Sep.
— Marz) austrocknende Kleingewasser und Flachufer.

Minimalziel: ~ Das potentielle Larvenhabitat (Flachufer und Gelandesenken im Uferbereich) wird gegentiber
dem unbeeinflussten Zustand im Friihjahr/Sommer (April - August) sowohl in der Uberflu-
tungsdauer als auch in der Anzahl/Flache unwesentlich reduziert.

Komplett ausgetrocknete Uferbereiche im Herbst / Winter (Sep. — Marz) sind nicht weniger
haufig als im Ausgangszustand.

Teilkriterien:  Das potentielle Larvenhabitat (60 bzw. 90 Tage dauernde Uberschwemmung von Geléande-
senken im Uferbereich) wird gegentiber dem unbeeinflussten Zustand im Frihjahr/Sommer
(April - August) bei einem zweijahrlichen Ereignis (HQZ2) in der Anzahl nicht reduziert.
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Komplett ausgetrocknete Uferbereiche im Herbst / Winter (Sep. — Marz) sind nicht weniger
haufig als im Ausgangszustand.

Das potentielle Larvenhabitat (Gelandesenken im Uferbereich) darf gegeniiber dem unbe-
einflussten Zustand wahrend der Larvenzeit fur ein funfjahrliches Ereignis (HQ5) nur um 5%
in der Flachenbilanz (Anzahl und Ausdehnung der Geldndesenken) geschmalert werden.

5.7 Amphibien

Im Rahmen der zusatzlichen Grundlagenerhebung wurde das nordwestliche bis nordéstliche Seeufer ge-
nauer untersucht, da hier bis anhin noch nie systematisch Daten erhoben wurden. Dabei wurden folgende
Hauptarten identifiziert: Fadenmolch (VU), Erdkréte (VU), Grasfrosch. Mit viel geringeren Individuenzahlen
wurden folgende Arten nachgewiesen: Gelbbauchunke (EN), Wasserfroschkomplex.

Durch die Seeregulierung kdnnen die Anzahl temporarer Kleinstgewasser wahrend der Laichzeit sowie die
Pradation von Laich und Larven v.a. durch Eintrag von Fischen in die Kleinstgewasser wahrend der Laich-
zeit beeinflusst werden.

Gemass Art. 6, Abs. 1 und 2 der Verordnung Uber den Schutz der Amphibienlaichgebiete von nationaler Be-
deutung (Amphibienlaichgebiete-Verordnung; AlgV) vom 15. Juni 2001 lauten die Schutzziele: In ihrer Quali-
tat und Eignung als Amphibienlaichgebiete sowie als Stiitzpunkte fiir das langfristige Uberleben und die Wie-
deransiedlung gefahrdeter Amphibienarten sind die ortsfesten Objekte ungeschmalert und die Wanderob-
jekte funktionsfahig zu erhalten. Zum Schutzziel gehdren insbesondere die Erhaltung und Foérderung (a) des
Objekts als Amphibienlaichgebiet, (b) der Amphibienpopulationen, die den Wert des Objekts begriinden und
(c) des Objekts als Element im Lebensraumverbund.

Zielkriterium:  Haufigkeit mit deutlich vermindertem Aufkommen von Amphibien bzw. Trockenfallen von
Laichgebieten

Minimalziel: Das potentielle Laichhabitat (Geldndesenken im Uferbereich und andere Kleinstgewasser)
wird gegenuber dem unbeeinflussten Zustand wahrend der Laichzeit (letzte Februarwoche -
erste Augustwoche) nicht reduziert.

Teilkriterien:  Das potentielle Laichhabitat (Gelandesenken im Uferbereich und andere Kleinstgewasser)
wird fur ein zweijahrliches Ereignis (HQ2) gegenuber dem unbeeinflussten Zustand wahrend
der Laichzeit (letzte Februarwoche - erste Augustwoche) sowohl in der Dauer als auch in der
Flache nicht reduziert.

Die Anzahl und Flache der Kleinstgewasser, deren Abfluss zwischen 448.20 m (.M. und
448.49 m U.M. liegt, wird in Jahren mit Hochwasserereignis HQ < 5 héchstens um 5% ge-
schmalert.

58 Voégel

Vor allem Limikolen aus dem Norden Europas rasten in der Schweiz an seichten See- und Flussufern, auf
Riedwiesen oder auf verndsstem Kulturland. Schilfbriter wie Haubentaucher oder Bldsshuhn bauen haufig
schwimmende Nester, die bei einem Wasseranstieg unbehelligt bleiben, beim Trockenfallen jedoch oft ver-
lassen werden. Im Schilf briitende Singvogel halten beim Nestbau einen gewissen Abstand zur Wasserober-
flache ein. Ist der Seepegel zur Zeit des Nestbaus tief, so werden die Nester ebenfalls tief gesetzt und sind
gegeniiber einem Wasseranstieg stark ausgesetzt. Die natlrlichen Wasserschwankungen sollten daher
wahrend der Brut- und Zugzeit mindestens bis zu den jahrlichen Hochwassern méglichst nicht beeinflusst
werden.

Zielkriterium:  Bruterfolg der Schilfbriiter sowie Flache zur Nahrungssuche wahrend der Zugzeit.
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Minimalziel: Verhindern eines stark verminderten Bruterfolges der Schilfbriiter sowie einer stark verklei-
nerten Flache zur Nahrungssuche wahrend der Zugzeit

Teilkriterien:  Die Uberschwemmte Flache wird fir ein zweijahrliches Ereignis (HQ2) gegeniber dem unbe-
einflussten Zustand wahrend der Brut- (April — Juli) und Zugzeit (Marz — Mai; Juli — Okt.) so-
wohl in der Dauer als auch in der Anzahl nicht reduziert.

Die Uberschwemmte Flache darf fir ein flnfjahrliches Ereignis (HQ5) gegeniiber dem unbe-
einflussten Zustand wahrend der Brut- und Zugzeit (Marz — Okt.) nur je um 10 % in der Fla-
chenbilanz geschmalert werden.

5.9 Neophyten

Wenn sich durch die Regulierung Anderungen in der Bodenfeuchte/seltenere Uberschwemmungen ergeben,
konnte dies zu einer Verbreitung von Invasiven Neophyten fiihren, da die vorkommenden Arten (mit Aus-
nahme des Driisigen Springkrautes) eher durchschnittliche Standorte besiedeln. Dies ist insbesondere fiir
die Goldrute, die zum Teil bereits flachendeckend im Sagel vorkommt, wichtig. Zur Einddmmung der Aus-
breitung dieser Arten sind vor allem die haufig vorkommenden Uberschwemmungen wichtig. Die seltenen
Uberschwemmungen ddmmen diese Arten in ihrer Verbreitung kaum ein.

Zielkriterium:  Verbreitung Neophyten verhindern
Minimalziel: Die Neophyten dirfen sich aufgrund trockenerer Verhaltnisse nicht ausbreiten.

Teilkriterien:  Der mittlere Seepegel darf sich gegenliber dem unbeeinflussten Zustand nicht oder nur un-
wesentlich &ndern. Haufige Uberschwemmungen diirfen nicht seltener werden,
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6. Praferenzierung

Der paarweise Vergleich erfolgt auf gleicher Hierarchiestufe gemass Kap. 2.2. Eine Praferenz von 1:1 be-
deutet, dass die Aspekte gleich zu gewichten sind, eine Praferenz von 9:1 entspricht der grésstmadglichen
Differenz in der Gewichtung des Aspektes.

6.1 Praferenzierung der Nutzungsbereiche

Fur den Bereich «Hochwasserschutz» bestehen keine gesondert zu betrachtende Teilbereiche. Jedoch be-
stehen flr den Bereich «Verfiigbarkeit der Infrastruktur» drei Teilbereiche, welche in einer zweiten Hierar-
chiestufe verglichen werden.

6.1.1 Erste Hierarchiestufe

Auf der ersten Hierarchiestufe werden der Hochwasserschutz und die Verfligbarkeit der Infrastruktur vergli-
chen.

Zur Erfillung des Anforderungsprofils an ein Hochwasserschutzprojekt und somit der Geltendmachung von
finanziellen Beitragen durch den Bund und den Kanton haben die Massnahmen ein positives Nutzen-Kos-
ten-Verhaltnis aufzuweisen. Es ist dem Hochwasserschutz somit ein hohes Gewicht beizumessen.

Die Verfugbarkeit der Erschliessungen kann grésstenteils Gber Alternativrouten sichergestellt werden, wes-
halb ein temporarer Unterbruch in der Gesamtbetrachtung hinnehmbar erscheint.

. Vergleich Hochwasserschutz mit Verfligbarkeit Infrastruktur Praferenz 3:1
HWS Infr

Hochwasserschutz 1 3

Verflugbark. Infrastruktur 0.33 1

Tabelle 6.1 Praferenz Nutzung 1. Hierarchiestufe: 1 = gleiche Bedeutung, 3 = etwas grossere Bedeutung, 5 = erheblich gréssere
Bedeutung, 7 = sehr viel gréssere Bedeutung, 9 = grésstmoglicher Unterschied

6.1.2 Zweite Hierarchiestufe Verflgbarkeit Infrastruktur

Die Nationalstrasse stellt eine der wichtigsten Verkehrsachsen der Schweiz dar und geniesst somit ein natio-
nales Interesse der Verfligbarkeit.

An den Uberfluteten Bereich der Kantonsstrasse zwischen Seewen und Lauerz stossen nur wenige Landwirt-
schaftsbetriebe und Wohnhduser an, welche insbesondere bei den Landwirtschaftsbetrieben Uber eine Alter-
nativerschliessung Uber die Bergstrasse verfigen. Das Dorf Lauerz verfugt Uber eine gute Alternativer-
schliessung Uber Goldau, entsprechend ist der Verfiigbarkeit der Kantonsstrasse nur ein massiges Gewicht
zuzuordnen.

An der Bezirksstrasse Seewen sind verschiedene Gewerbe und Industriebetriebe angesiedelt, die durch
eine Uberflutung mangels Alternativerschliessung den Betrieb fiir die Dauer der Uberschwemmung einstel-
len missen. Trotz der untergeordneten Bedeutung der Bezirksstrasse kann ihr ein recht grosses wirtschaftli-
ches Interesse beigemessen werden.

. Vergleich Nationalstrasse mit Kantonsstrasse Lauerz Praferenz 7:1
. Vergleich Kantonsstrasse Lauerz mit Bezirksstrasse Seewen Praferenz 1:3
. Vergleich Nationalstrasse mit Bezirksstrasse Seewen Praferenz 5:1
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Nat Kant Bez
Nationalstrasse 1 7 5
Kantonsstrasse Seew-Lau 0.14 1 0.33
Bezirksstrasse Seewen 0.2 3 1

Tabelle 6.2 Praferenz Nutzung 2. Hierarchiestufe Verfligbarkeit Infrastruktur: 1 = gleiche Bedeutung, 3 = etwas grossere Bedeu-
tung, 5 = erheblich grossere Bedeutung, 7 = sehr viel gréssere Bedeutung, 9 = grosstmdglicher Unterschied

6.2 Praferenzierung der Biospharenbereiche

Die Tabelle 6.3 zeigt die gewahlte Praferenzierung. Der Vergleich erfolgt von dem in einer Zeile genannten
Aspekt zu den jeweiligen Aspekten in den Spalten. Eine Praferenz von 1 bedeutet, dass die Aspekte gleich
zu gewichten sind, eine Praferenz von 9 entspricht der grésstmaoglichen Differenz zwischen dem Aspekt in

der Zeile zum Aspekt in den rechten Spalten. Ein Wert unter 1 stellt den Kehrwert der in umgekehrter Rich-
tung gewichteten Praferenz dar.

Zum besseren Verstandnis wird ein Beispiel anhand eines paarweisen Vergleichs gefiihrt. Die Flachmoor-
hydrologie wird mit dem Aspekt Libellen verglichen. Die Praferenz fallt in einem Verhaltnis 7:1 zugunsten der
Moorhydrologie aus. Entsprechend erhalt die Moorhydrologie in der Zeile auf Héhe der Spalte Lib die Punkt-
zahl 7, umgekehrt erhalt die Libelle auf Hohe der Spalte ,FI mo® nur eine Punktzahl von 0.14 (1/7 = 0.14).

Aufgrund der hohen Gewichtung zum Erhalt des natirlichen, nicht regulierten Wasserregimes und dem Er-
halt der Flachmoorhydrologie spielen diese Aspekte in der Variantenaggregation eine zentrale Rolle. Sie
sind daher wesentlich héher gewichtet als Grundwasser, Hecht, Flora, Libellen, Amphibien, Végel oder Neo-
phyten.

Nat Wri Flmo | GW | Hecht | Flora Lib | Amph @ Vogel | Neoph
Natirliches Wasserregime 1 2 5 7 7 7 6 7 9
Flachmoorhydrologie 0.5 1 5 7 7 7 6 7 9
Grundwasser 0.2 0.2 1 2 2 2 1 2 7
Hecht 0.14 | 0.14 0.5 1 1 0.33 | 0.25 1 3
Flora 0.14 | 0.14 0.5 1 1 1 1 3 7
Libellen 0.14 | 0.14 0.5 3 1 1 2 4 7
Amphibien 0.17 | 0.17 1 4 1 0.5 1 4 7
Vogel 0.14 | 0.14 0.5 1 0.33 | 0.25 | 0.25 1 5
Neophyten 0.11 { 0.211 { 0.24 { 0.33 | 0.24 | 0.24 | 0.24 0.2 1

Tabelle 6.3 Praferenz Biosphare: 1 = gleiche Bedeutung, 3 = etwas grossere Bedeutung, 5 = erheblich gréssere Bedeutung, 7 =
sehr viel grossere Bedeutung, 9 = grosstmaglicher Unterschied
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7. Losungsfindung

Fir das Variantenstudium wird der Lastfall A gemass der Machbarkeitsstudie von Basler & Hofmann (Basler
& Hofmann AG, 31.10.2016) als massgebend betrachtet. Ab einem Pegel von 448.2 m u.M. steht eine zu-
satzliche Abflusskapazitat von +20 m?/s zur Verfugung. Der Lastfall A stellt den optimalsten wirtschaftlichen
Ansatz (Nutzen-Kosten) fur die Ausbaumassnahmen fur Varianten mit Seeregulierung dar.

Im Vordergrund steht dabei ein Ausbau des Seewerengerinnes oder eine Stollenlésung:

Ausbauvariante Investitionskosten
[Mio CHF]

V2: Ausbau Seeweren 24

V5a: Kurzstollen (Stollen / Teilausbau Seeweren) 28 (16/12)

V5b: Langstollen (Stollen / Teilausbau Seeweren) 26 (20/6)

Tabelle 7.1 Investitionskosten fiir bauliche Massnahmen (B&H 2016, Genauigkeit +25%)

Es ist somit mit Investitionskosten zwischen 24 und 28 Mio CHF zu rechnen. Darin eingerechnet sind fol-
gende Pauschalen:

= Installationen: 15%

* Planung: 15%

= dkologische Ausgleichsmassnahmen: 5% (nur Stollen)

= Bewilligungen, Entschadigungen, Versicherungen, Offentlichkeitsarbeit: 2.5%

= Reserven (Unvorhergesehenes und nicht erfasste Positionen): 25%

7.1  Simulationsmodell

Fur die Simulation des Lauerzerseepegels ist ein hydrologisches Modell basierend auf der Bilanzgleichung
(Volumenerhaltung) erstellt worden. Die Zeitintegration erfolgt mittels Trapezregel. Die Zeitschrittlange be-
tragt zwei Stunden. Die Seezuflisse fur die Beobachtungsperiode (seit 1984) werden aus den Stundenwer-
ten der beobachteten Seepegel (BAFU-Station Lauerzersee, Lauerz) bestimmt.

Die fiir die Simulation angenommenen Randbedingungen sind:
» Die Abflusskapazitat des Hochwasserentlastungsstollens betragt 20 m3/s.

= Der Abfluss der Seeweren kann fiur Seepegel bis 449.0 m .M. auf den Mindestabfluss (= 1.0 m?¥/s)
gedrosselt werden.

= Es wird die Pegel-Fldchenbeziehung gemass Bericht IfK (1986) verwendet.

» Fur den Seeausfluss wird die Pegel-Abflussbeziehung der Seeweren (aus IfK 1986) als gliltig betrach-
tet.

Zur Simulation der Auswirkungen auf den Vierwaldstattersee steht das Modell zur Verfligung, welches auch
im Rahmen des Monitorings der Regulierung eingesetzt wird. Dieses Modell bildet die hydraulische Situation
an der Reusswehranlage gemass geltendem Wehrreglement (2007) und erfolgter Sanierung (2009-2011)
ab; es werden sowohl der Abfluss Uber die einzelnen Wehrorgane sowie die betrieblichen Einschrankungen
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fur die Bedienung der Nadelwehre vollstandig beriicksichtigt. Als Ausgangszustand wird die aktuelle hydrau-
lische Situation betrachtet und der Pegelverlauf fiir die Beobachtungsperiode (seit 1984) entsprechend re-
konstruiert.

7.2 Reglerkonzept

Der Proportional-Integral-Differential-Regler (PID-Regler) stellt ein Reglerkonzept dar, welches sich fiir eine
Vielzahl von kontinuierlichen Regelungsaufgaben eignet. Der Regler wird verbreitet fiir die Stauhaltung von
Flussen eingesetzt. Im Vergleich zu alteren Konzepten (Linienreglementen) erweist er sich fir die Regulie-
rung von Seen als besser parametrisierbar und erlaubt ein weitgehend natirliches Pegelregime. Die Regu-
lierung des Vierwaldstéattersees erfolgt seit 2011 mit einem PID-Regler.

Ein PID-Regler setzt sich aus den drei Anteilen P, | und D zusammen:

= Der Proportionalregler bildet eine feste Beziehung zwischen Seepegel und Seeausfluss ab. Fir den
Proportionalanteil wird die Pegel-Abfluss Beziehung des Seeausflusses im Ausgangszustand verwen-
det. Ohne weitere Regleranteile wird der (unregulierte) Ausgangszustand nachgebildet.

= Der Integralanteil erlaubt es, sich schrittweise einem wiinschbaren Pegelstand anzundhern. Es han-
delt sich um einen trage wirkenden Regleranteil. Der Integralfaktor ki stellt die Beziehung zwischen
der Veranderung am Integralanteil und der Differenz zwischen Ist- und Sollpegel dar geméass
Qineu - Quat = ki (z - zson) At
mit Qi neu = Integralabfluss zum neuen Zeitpunkt, Qi.at = Integralabfluss zum alten Zeitpunkt, z = See-
stand, zson = Sollpegel, ki = Integralfaktor und At = Zeitdifferenz zwischen neuem und altem Zeitpunkt.
Der Integralkoeffizient hat die Einheit m?/s pro Tag.

= Der Differentialregler erlaubt ein schnelles Reagieren auf Zuflussanderungen, wodurch die Verande-
rung des Pegels verlangsamt werden kann. Unter dem Einfluss des D-Anteils verhalt sich der Seepe-
gel dhnlich, wie wenn die Flache des Sees vergrdssert ware (fiktive Vergrosserung der Seeflache).
Der Differentialanteil wird wie folgt berechnet
QD,neu - QD,aIt = kb (Z,neu - Z'alt)
mit Z'neu UNd Z'at = Pegelanderung pro Zeiteinheit zum neuen resp. alten Zeitpunkt und kp = Differenti-
alkoeffizient. Der Differentialkoeffizient wird mit der Seeflache des Lauerzersees (3.1 km?) skaliert.

7.3 Optimierung der Reglerparameter

Um eine Reguliervariante zu finden, die mdglichst in allen Bereichen eine hohe Zielerfillung erreicht, sind
die Reglerparameter optimal einzustellen. Nachfolgend werden die verschiedenen Varianten, die im Rahmen
dieser Optimierung untersucht wurden, naher beschrieben.

7.3.1 Integralanteil

Die Zielvorgaben im Bereich Biosphéare zeigen, dass ein mdglichst «nattrliches» Pegelregime angestrebt
wird, wie es sich bei einem unregulierten See einstellt. Der Integralregler setzt jedoch die Vorgabe eines
«Soll-Wertes» voraus; bei einer Flussstauhaltung entspricht dies dem Stauziel. Ein solcher Wert existiert fur
den Lauerzersee nicht und lasst sich aus den Zielformulierungen auch nicht ableiten.

Der Integralregler weist generell einen tragen Charakter auf. Bei einem raschen Pegelanstieg, wie sie beim
Lauerzersee massgeblich sind, vermag er eine Hochwasserwelle kaum zu beeinflussen. Fir die Aufgaben-
stellung am Lauerzersee bietet der Integralregler somit keinen ersichtlichen Nutzen. In der weiteren Untersu-
chung wird er nicht mehr weiter betrachtet.
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7.3.2 Differentialanteil

Der Differentialanteil des Reglers ist massgebend fiir das Abfluss- und Pegelregime im Hochwasserfall. Bei
ansteigendem Pegel wird der Ausfluss aus dem See erhéht. Nach Erreichen der Hochwasserspitze wird im
abfallenden Hochwasserast der Seeausfluss gedrosselt. Dadurch wird die Riickhaltewirkung des Sees opti-
mal genutzt zum Schutz der Unterlieger vor einer Erhdhung der Hochwasserrisiken. Die Abflussdrosselung
setzt ein entsprechendes Wehrorgan in der Seeweren voraus.

Die Abbildung unten zeigt den Verlauf der Schadensumme fiir den Lauerzersee in Abhangigkeit des Diffe-
rentialkoeffizienten. Die Simulationen wurden ausgefihrt fir den Lastfall A (Stollenkapazitat von 20 m?/s)
und unterschiedliche Interventionspegel (448.0 resp. 448.2 m U.M.).
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Abbildung 7.1 Schadenverlauf Lauerzersee abhangig vom Differentialkoeffizienten

Die Schadensumme nimmt bis zu einem Differentialkoeffizienten von 2.0 deutlich ab. Fir héhere Koeffizien-
ten ist die zusatzliche Abnahme nur noch gering. Auf Grundlage dieser Risikobetrachtung erweist sich ein
Differentialkoeffizient von 2.0 als verninftige Wahl. Die Seeflache des Lauerzersees wird dadurch fiktiv von
3.1 auf 9.3 km? vergrdssert.

Relevant ist die Hohe des Interventionspegels, d.h. des Pegels, ab dem der Differentialregler aktiviert wird.
Fir das weitere Variantenstudium werden dazu folgende Parameterkombinationen untersucht:

Variante Differentialkoeffizient Interventionspegel

[m .M.]
A 2.0 448.20
B 2.0 448.00
Cc 4.0 448.00
D 2.0 448.30
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Eine «klnstliche» Verlangerung von Pegelhochstanden ist nicht vereinbar mit den Zielbereichen der Bio-
sphare. Fir alle Varianten wird deshalb der Differentialregler ausgeschaltet, sobald der regulierte Pegel den
unregulierten Pegel Gbertreffen wirde.

7.4 Auswirkungen auf Pegelstande

Die Auswirkungen der verschiedenen Varianten auf die Pegelstande im Lauerzersee lassen sich anhand der
Dauerkurve vergleichen (Abbildung unten).
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Abbildung 7.2 Dauerkurven fiir die untersuchten Reguliervarianten

Allgemein ist der Einfluss der untersuchten Reguliervarianten auf das Pegelregime ausserst gering. Bei den
Varianten A und D mit héherem Interventionspegel andert sich das Pegelregime nur wahrend zirka 0.4% der
Dauer. Auch bei den Varianten B und C mit dem Interventionspegel von 448.0 m .M. beschrankt sich der
Einfluss auf 1% der Dauer. Bei allen Varianten bleibt das Pegelregime somit wahrend mindestens 99% der
Dauer unverandert erhalten.

Zur lllustration der Auswirkungen auf den Pegelverlauf wird im Folgenden die Ganglinie fiir das Hochwasser
im August 2005 betrachtet (Abbildung 7.3). Im Ausgangszustand stieg der Seepegel bis auf 449.65 m .M.
Mit den untersuchten Varianten erreicht die Spitze noch eine Kote von rund 449.20 m 4.M. In der Abbildung
ebenfalls zu erkennen ist die sehr exakte Ubereinstimmung zwischen dem beobachteten Pegelverlauf
(BAFU-Station) und der Simulation fur den Ist-Zustand.
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Abbildung 7.3 Pegelganglinie fir das Hochwasser 2005

Die Ganglinie das Seeausflusses wahrend des HW2005 zeigt eindricklich die Wirkung des PD-Reglers auf
(Abbildung 7.4).
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Abbildung 7.4 Seeausfluss wahrend des Hochwassers 2005
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Nach dem Uberschreiten des Interventionspegels wird der Stollen geéffnet und der Seeausfluss nimmt um
den Betrag der Stollenkapazitat zu. Mit dem Erreichen der Pegelspitze kehrt sich die Situation um: Der Diffe-
rentialanteil im Regler wird negativ und der Ausfluss wird auf den Mindestwert gedrosselt. Wahrend der Fol-
gezeit bleibt der Seeausfluss unter dem «natirlichen» Abfluss bis sich der regulierte Pegel dem unregulier-
ten Wert anndhert. Die Abflussmaxima zwischen dem Ist-Zustand (unreguliert) und den Reguliervarianten
unterscheiden sich um zirka 10 m?/s, was nur rund 50% der Stollenkapazitat entspricht.

7.5 Variantenbeurteilung

7.5.1  Zielerfillung Nutzungen

Die Zielerfullung fir den Bereich Nutzungen entspricht der Schadenminderung. Fir die untersuchten Scha-
den und Regulierungsvarianten ergibt sich folgende Situation:

StollenQ = 20m3/s
Zielbereich Nutzungen Var A: z=448.2; C=2
Var B: z=448.0; =2
1984-2017 )
Var C: z=448.0; C=4
i = Var D:z=448.3; C=2
Variante Ist A B C D
Lauerzersee
Schadensumme Mio CHF 34.8 15.6 116 10.8 17.9
] Mio CHF 0.0 19.2 23.2 24.0 16.9
Minderung
ki 054 55%0 6790 6994 49%
HW?2005 m . M. 449 65 44921 44916 449,16 449 24
HW1999 m . M. 449,15 448.68 448.64 448.56 448.67
Seewern
Schadensumme Mio CHF 15.5 53 42 39 6.4
] Mio CHF 0.0 10.2 113 116 9.1
Minderung
ki 0% G644 T35% T5% 59%4
Vierwaldstittersee
Schadensumme Mio CHF 2119 209.5 2099 209.1 208.7
; Mio CHF 0.0 24 2.0 28 3.2
Minderung
O 0% 1% 1% 1% 200
Gesamt
Schadensumme Mio CHF 262 230 226 224 233
) Mio CHF 0.0 31.8 36.5 38.4 29.2
Minderung
ki 0% 12%4 14% 15% 11%

Tabelle 7.2 Auswertung Zielbereich Nutzungen

Die Auswertung der Schadensummen im Betrachtungszeitraum (1984-2017) fuhrt zu folgenden Feststellun-
gen:

= Lauerzersee: Die Schadenminderung betragt je nach Variante zwischen 17 Mio CHF (Variante D)
und 24 Mio CHF (Variante C). Dies entspricht einer Reduktion der Schaden um 49% (D) bis 69% (C).
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Seeweren: Es wird die Schadenminderung durch die Abflussreduktion in der Seeweren als massge-
bend betrachtet. Der Mehrabfluss (ab Einleitungsort des Stollens) ist durch eine Erhéhung der Gerin-
nekapazitat auszugleichen. Die Schadenminderung betragt je nach Variante zwischen 9.1 Mio CHF
(Variante D) und 11.6 Mio CHF (Variante C). Dies entspricht einer Reduktion der Schaden um 59%
(D) bis 75% (C).

Vierwaldstéattersee: Die Regulierung des Lauerzersees fihrt zu einer leichten Reduktion der Scha-
den auch im Vierwaldstattersee (Wirkung der Abflussdrosselung nach Erreichen der Pegelspitze). Die
Schadenminderung betragt je nach Variante zwischen 2.0 Mio CHF (Variante B) und 3.2 Mio CHF
(Variante D). Dies entspricht einer Reduktion der Schaden um 1 bis 2%.

Gesamtsystem: Die Schadenminderung betragt je nach Variante zwischen 29 Mio CHF (Variante D)
und 38 Mio CHF (Variante C). Dies entspricht einer Reduktion der Schaden um 11% (D) bis 15% (C).

Die Auswertung fiir die untersuchten Verkehrsanlagen im potentiellen Uberflutungsgebiet des Lauerzersees
fuhrt zu folgenden Ergebnissen:

Stollen Q@ = 20 m3/s

Zielbereich Verkehrsanlagen Var A: 7=448.2;C=2
e Var C 7-448.0; C=4 __
Anzahl Jahre 34 Var D: z=448.3: C=2 erfiillt
nicht erfiillt

Variante | Ist A B c D Minimalziel
Kantonsstrasse (>448.4)
Dauer 1 Tag Anzahl Ereignisse a8 4 4 4 4

W pro Jahr 24% 1294 129 12% 129 <33%
Dauer 7 Tage Anzahl Ereignisse 2 = 1 2 2

W pro Jahr 6% 6% 3% 6% 6% =< 3%
Nationalstrasse (>448.8)
Dauer 1 Tag Anzahl Ereignisse 4 1 1 1 1

VW pro Jahr 12% 3% 3% 3% 3% <10%
Dauer 7 Tage Anzahl Ereignisse 1 0 0 0 0 0

W pro Jahr 3% 0% 0% 0% O <1%

Tabelle 7.3 Auswertung Verkehrsanlagen

Fur die einzelnen Anlagen ergeben sich folgende Feststellungen:

Kantonsstrasse: Das Schutzziel fur kurze Unterbriiche (bis max. 1 Tag) kann bereits im Ausgangszu-
stand eingehalten werden. Die Haufigkeit von kurzen Unterbriichen reduziert sich durch die Regulie-
rung auf die Halfte (alle Varianten). Fur die Anzahl von mittleren Unterbriichen (bis max. 7 Tage) fuhrt
nur Variante B zu einer Verbesserung. Bei den Ubrigen Varianten verbleibt ein Schutzdefizit.

Nationalstrasse: Das Schutzziel fur kurze Unterbriiche (bis max. 1 Tag) wird mit allen Reguliervarian-
ten erreicht. Die Haufigkeit von kurzen Unterbriichen reduziert sich durch die Regulierung um 75%
(gilt fur alle Varianten). Mittlere Unterbriiche (bis max. 7 Tage) treten in der Beobachtungsperiode
nicht mehr auf.

Die Bezirksstrasse verlauft entlang der Seewern und ist damit nur indirekt von der Regulierung betroffen. Fr
den Variantenvergleich ist die Verfligbarkeit der Bezirksstrasse resp. deren Veranderung nicht relevant. Die
Schutzziele der kantonalen Naturgefahrenstrategie und damit auch die Anforderungen an die Verfligbarkeit
der Verkehrsanlagen sind jedoch im Rahmen der weiteren Planung zwingend zu beachten.
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Insgesamt wird die Verfiigbarkeit der Verkehrsanlagen durch die Regulierung deutlich verbessert. Mit Vari-
ante B konnen samtliche Schutzziele eingehalten werden. Bei den Ubrigen Varianten bleibt die Wahrschein-
lichkeit fur mittlere Unterbriiche der Kantonsstrasse zu hoch. Da es sich nur um einen kurzen Strassenab-
schnitt ausserhalb des Siedlungsgebietes handelt, kdnnte bereits eine leichte Anhebung der Fahrbahn das
Schutzdefizit beheben.

7.5.2 Wirtschaftlichkeit

Um die Wirtschaftlichkeit der Reguliervarianten beurteilen zu kénnen, wird der erzielte Nutzen (Schaden-
minderung) den Investitionskosten gegenlbergestellt. Beide Gréssen werden dazu auf eine einheitliche Be-
zugsbasis von einem Jahr gestellt.

Die Kosten umfassen neben den Amortisationen und Kapitalkosten auch den Betrieb und den Unterhalt der
Anlagen. Richtwerte dazu fiir verschiedene Bauteile finden sich in einem Beiblatt zum Programm EconoMe.

Explizit aufgefiihrt sind die Kostenbestandteile fir HWS-Stollen. Fir die tbrigen Anteile (v.a. Uferschutzbau-
ten) werden keine entsprechenden Angaben gemacht. Fir diese Bauteile wird (analog fur HWS-Stollen) eine
Lebensdauer von 100 Jahren und eine Verzinsung von 2% angenommen. Dies fihrt gesamthaft zu jahrli-
chen Kosten von 4% (HWS-Stollen) resp. 3% (Gerinneverbau) (Tabelle 7.4).

HWS-5Stollen Gerinne
Laufzeit [Jahre] 100 100
Werzinsung 2.0% 2.0%
Betrieb 0.5% 0.0%
Unterhalt 0.5% 0.0%
Ge samt 4.0% 3.0%

Tabelle 7.4 Kostensatze (Quelle: EconoMe 3.0)

Auf der Nutzenseite ist die Schadenminderung tber die Dauer der Beobachtungsperiode von 34 Jahren be-
kannt. Der jahrliche Nutzen lasst sich aus dem Quotienten dieser Grossen abschatzen, sofern die Beobach-
tungsperiode hinsichtlich der Schaden reprasentativ ist.

Im vorliegenden Fall sind Zweifel an dieser Annahme angebracht: Die Beobachtungsperiode ab 1984 enthalt
zwei grosse Hochwasser (1999 und 2005), welche mdéglicherweise statistische Ausreisser darstellen.
Dadurch kénnte die tatsachliche Schadensumme Uberschéatzt und damit die Wirtschaftlichkeit der Massnah-
men zu optimistisch eingeschatzt werden.

Nun haben die Jahre 1999 und 2005 nicht nur am Lauerzersee, sondern auch an vielen weiteren Alpenrand-
seen zu sehr hohen Pegelstanden geflihrt. Diese Seen weisen zum Teil eine deutlich Iangere Messdauer auf
als der Lauerzersee, was es erlaubt, die Beobachtungsperiode (1984-2017) in eine langere Zeitspanne ein-
zuordnen. Zu diesem Zweck sind die Jahresmaxima von neun weiteren Seen (Agerisee, Bodensee, Brien-
zersee, Sarnersee, Thunersee, Vierwaldstattersee, Walensee, Zugersee und Zurichsee) beschafft worden.

Der effektive Schadenverlauf bei diesen Gewassern weicht individuell von demjenigen des Lauerzersees ab.
Fur die Frage betreffend der Reprasentativitat der Beobachtungsperiode hinsichtlich der Hochwasserscha-
den ist diese Tatsache jedoch zweitrangig, da nicht die absoluten Zahlen, sondern lediglich das Verhaltnis
zwischen den Zeitperioden von Interesse ist. Es ist somit zulassig, den Schadenverlauf des Lauerzersees
auf die Ubrigen Seen zu Ubertragen. Das Vorgehen ist dabei wie folgt:

1. Die Schadenfunktion des Lauerzersees (vgl. Kapitel 4.1) wird mit dem Median der Jahresmaxima
(448.2 m 0.M.) skaliert. Der Schadenwert beim Median wird zu Null angenommen.
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2. Diese skalierte (auf den Median bezogene) Schadenfunktion wird im gleichen Sinne auf die Ubrigen
Seen angewendet:

a. Fur jeden See wird der Median der Jahresmaxima bestimmt.

b. Fur alle Jahre seit Messbeginn wird die Differenz zwischen dem Jahresmaximum und dem
Median berechnet und daraus — unter Anwendung der (skalierten) Schadenfunktion des
Lauerzersees (aus Schritt 1) — ein hypothetischer Schadenwert bestimmt.

c. Die solchermassen bestimmten Schadenwerte werden nun fir die Beobachtungsperiode (ab
1984) und fir den Zeitraum seit Messbeginn (je nach See unterschiedlich) aufsummiert und
durch Division mit der Dauer der jeweiligen Periode die jahrlichen Schadenerwartungswerte
ermittelt.

3. Mit den jahrlichen Schadenerwartungswerten der Beobachtungsperiode (ab 1984) und der Messpe-
riode (ab Messbeginn) wird die Verhaltniszahl (Quotient) berechnet.

Der Quotient als Resultat von Schritt (3) ist ein Mass fur die Abweichung des Schadenrisikos der Beobach-
tungsperiode von der (langeren) Messperiode:

= Ein Wert um 1.0 bedeutet, die Beobachtungsperiode ist reprasentativ fir die Schaden auch fir die
(langere) Messperiode.

=  Werte Uber 1.0 bezeichnen Gewasser, in denen die Beobachtungsperiode im Vergleich zu héheren
Schaden gefiihrt hat.

»  Werte unter 1.0 bezeichnen Gewasser, in denen die Beobachtungperiode im Vergleich zu tieferen
Schaden gefiihrt hat.

Das Ergebnis dieser Analyse ist in der Abbildung 7.5 dargestellt. Die Werte der Risikofaktoren sind dazu
nach dem Jahr des Messbeginnes geordnet.
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Abbildung 7.5 Relatives Risiko der Beobachtungsperiode im Vergleich zur gesamten Messperiode

Aus der Abbildung ist zu entnehmen, dass sich die untersuchten Seen relativ gleichméassig um den Wert 1.0
gruppieren:
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» 5 Seen weisen einen Risikofaktor iber 1.0 auf. Den hochsten Wert mit 1.37 nimmt der Brienzersee
ein. In der Beobachtungsperiode ab 1984 war der jahrliche Schadenswert an diesem See somit fast
40% hoéher im Vergleich zur gesamten Messperiode seit 1925. Um rund 20% «schadenreicher» war
auch der Sarnersee im Vergleich zur (allerdings nur unwesentlich) langeren Zeitperiode.

= Bei4 Seen, darunter der Vierwaldstattersee (Messbeginn 1874) und die zwei grossen, bis heute
unregulierten Seen Walen- u. Bodensee liegt der Risikofaktor unter 1. Bei diesen Gewassern liegt
die Schadensumme in der Beobachtungsperiode um rund 25% tiefer als im langjahrigen
Durchschnitt.

Fazit: Die Periode seit 1984 kann nicht generell als Uberdurchschnittlich schadenreich klassiert werden. Die
Auswertung bei den zuletzt genannten Seen (Vierwaldstatter-, Walen- und Bodensee) deutet sogar eher auf
das Gegenteil hin.

Der Streubereich der Risikoabweichung kann auf + 25 % eingegrenzt werden. Dies entspricht der Genauig-
keit wie sie im Vorprojekt (B&H 2016) fir die Kostenschatzung der Bauvarianten angeben wird.

Hinweise auf eine systematische Uber- oder Unterschatzung der Schadenwerte aufgrund der Beobach-
tungsperiode finden sich aus dieser Vergleichsbetrachtung nicht. Die Schadenwerte aus der Beobachtungs-
periode kdnnen somit als reprasentativ fir einen langeren Zeithorizont betrachtet werden.

Mit diesen (begrindeten) Annahmen lasst sich nun die eigentliche Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fortsetzen
(Tabelle 7.5).

. V2 V5a V5b
demeedite Seewernausbau Kurzstollen Langstollen

Kosten Stollen|  [Mio CHF] o 15 20
Kosten Gerinne| [Mio CHF] 24 12 G

jahrliche Kosten|[Mio CHFa] 0.72 1.00 0.98

Reguliervariante |[Mio CHF/a] Nutzen/Kosten-Quotient

A 0.94 1.3 0.9 1.0

B 1.07 1.5 T 11

cC 113 1.6 11 12

D 0.86 1:2 0.9 0.9

Tabelle 7.5 Nutzen-Kosten-Betrachtung flr Regulierung Lauerzersee
Aus den Kombinationen von Bau- und Reguliervarianten lasst sich folgern:

= Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis ist hdher als 1.0 fur alle Reguliervarianten in Kombination mit einer Re-
alisierung von Variante V2 (Ausbau Seeweren). Den héchsten Faktor mit 1.6 erreicht dabei die Regu-
liervariante C.

= Die Stollenvarianten (V5a und V5b) stehen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit auf der Kippe. In Kombi-
nation mit den Reguliervarianten A und D liegt der Nutzen-Kosten-Quotient bei 1.0 oder sogar darun-
ter.

7.5.3 Zielerflillung Biosphare

Eine Ubersicht tiber die Zielerfiillung ist in der Tabelle 7.6 dargestellt. Das wichtigste Schutzziel der Bio-
sphare, namlich das natirliche, nicht regulierte Wasserregime so wenig wie moglich zu beeinflussen, wird
bei den Varianten A (Beeinflussung von 3% der Dauer) und D (Beeinflussung von 1 % der Dauer) erreicht.
Die Varianten B und C beeinflussen hingegen das nattrlich Wasserregime um 25% bzw. 35% und kommen
daher aus Sicht der Biosphare nicht in Frage bzw. sind als nicht umweltvertraglich zu taxieren.
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Bei den Flachmooren halten alle Varianten zwei Teilkriterien ein, namlich den Erhalt des mittleren Wasser-
spiegels sowie eine Veranderung von weniger als 5% der natlrlichen Schwankungen bis zu den zweijahrli-
chen Hochwassern. Zudem gibt es bei allen Varianten Uberschwemmungsereignisse, die (iber die Kote von
448.2 m U.M. hinausgehen. Bei der Variante A (-1 Ereignis) und der Variante D (keine Veranderung) ist die
Reduktion im Vergleich zu den Varianten B (-9 Ereignisse) und C (-10 Ereignisse) vernachlassigbar. Aus
Sicht der Flachmoore kdnnen somit die beiden Varianten A und D als umweltvertraglich beurteilt werden.

Der Median des Seespiegels bleibt bei allen Varianten unverandert. Es wird daher davon ausgegangen,
dass damit auch der mittlere Grundwasserspiegel unbeeinflusst bleibt und somit keine Grundwasserabsen-
kung stattfindet. Hinsichtlich des Zielbereichs Grundwasser sind daher alle vier Varianten als umweltvertrag-
lich einzustufen.
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Tabelle 7.6
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Zielbereiche Biosphire
1984-2017

StollenQ = 20 m3/s
Var A z=448.2; C=2
Var B: z=448.0; C=2

Anzahl Jahre 34 Var C: 7=448.0; C=4 erfiillt

Var D:z=448.3; C=2 ; =
nicht erfiillt

Variante | [ st | A | B | c | D Minimalziel

Matlirliches Regime

Pegel >448.05 (1.1-31.12) |Daver[Tage]| 118 | 114 3% | 89 258 | 77 -35% | 17 1% | >5%

Flachmoore

Pegel =447.8 (1.3-31.10) Anzahl 68 68 69 1% 69 1% 68 0% »-50%

Pegel »448.2 (1.3-31.10) Anzahl 15 14 -T%% 6 -60% b -67% | 15 0% =-10%

Pegel Medianwert [mimM] |447.11 |447.11 0% (44711 0% ([447.11 0% (44711 0% | unverandert

Grundwasser

Pegel Medianwert | mim] [447.11[447.11 0% [44711 0% [447.11 0% [44711 0% [unverandert

Hecht

Pegel (10 Tage) =447.51 (1.3-31.5) Anzahl 13 13 0% 13 0t 13 0% 13 0% | unverandert

Pegel (30 Tage) >447.32 (1.3-31.5) Anzahl 9 9 0% 9 0% 9 0% 9 0% | unverandert

Pegel (10 Tage) =447.64 (1.3-31.5) Anzahl 5 5 0% 5 0% 5 0% 5 0% >-506

Pegel (30 Tage) >447.42 (1.3-31.5) Anzahl 4 4 0% 4 0% 4 0% 4 0% =50

Flora

UeF-2 (1.3-31.10) Flache [ha] 38 38 O 35 -8% 34 -11% | 38 0% | unverandert

UeF-5(1.3-31.10) Flache [ha] 48 43 10% | 40 A7% | 38 -21%( 43 -10% =500

Libellen

Pegel (60 Tage) >447.26 (1.4-31.8) Anzahl 23 23 0% | 23 0% | 23 0% | 23 0% |unverandert

Pegel (90 Tage) >447.12 (1.4-31.8) Anzahl 23 23 0% 23 0% 23 0% 23 0% | unverandert

Pegel <447.05 (1.9-31.3) Dauer [Tage] | 3321 | 3320 -0% | 3320 -0% | 3318 -0% | 3320 -0% | unverandert

Tampel 448.20— 448.49 (1.4-31.8) | Flache [ha] 3.4 26 -24%( 14 59% | 1.4 -5%%( 3.0 -12% =506

Amphibien

UeF-2 (21.2-8.8) Flache [ha] 35 35 [ 34 -3% 33 -6% 35 0% | unverandert

Tlmpel 448.20-448.49 (21.2-8.8) Flache [ha] 3.2 24 -25%W| 09 -72% | 09 -72%( 28 -13% »-5%

Vigel

UeF-2 (1.3-31.10) Flache [ha] 38 38 04 35 -8% 34 -11% | 38 0% | unverandert

UeF-5(1.3-31.10) Flache [ha] 48 43 -10% | 40 -17% | 38 -21%( 43 -10% >-10%

MNeophyten

Pegel =447.05 (1.3-31.10) |Dauer rrage]| 2478 | 5478 0% | 5478 0% ([ 5473 0% | 5478 0% | unverandert

Flache, die ab einer Kote von 447.05 m .M. uberschwemmt ist, ausser es ist anders angegeben.

Auswertung Zielbereiche Biosphére. Die Flachenangaben beziehen sich auf die Uberschwemmungsflachen, d.h. die
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Beim Hecht bleibt das potentielle Laichhabitat (10 bzw. 30 Tage dauernde Uberflutung der Vegetation) so-
wohl beim zwei- als auch beim flinfjahrlichen Ereignis bei allen Varianten unverandert. In Bezug auf den
Zielbereich Hecht sind somit alle vier Varianten als umweltvertraglich einzustufen.

Wahrend der Vegetationsperiode bleibt die iUberschwemmte Flache fiir ein zweijahrliches Hochwasser bei
den beiden Varianten A und D unverandert. Bei einem funfjahrlichen Hochwasser zeigen alle Varianten eine
Flachenreduktion, die grésser ist als die definierten 5%. Bei den Varianten A und D betragt die Flachenre-
duktion 10%, bei der Variante C 17% und bei der Variante D 21%. Hinsichtlich des Zielbereichs Flora erfiil-
len die beiden Varianten A und D die Anforderungen zwar bei einem zweijahrlichen Ereignis, bei einem fiinf-
jahrlichen hingegen ist die Flachenreduktion doppelt so hoch wie beim Minimalziel festgelegt.

Bei den Libellen bleibt bei einem zweijahrlichen Hochwasser bei allen Varianten die Anzahl Ereignisse mit
einer 60 bzw. 90 Tage langen Uberflutung zwischen April und August unveréandert. Auch das Teilkriterium
der komplett austrocknenden Uferbereiche zwischen Sep. und Marz wird bei allen Varianten eingehalten.
Hingegen wird bei allen Varianten die Gewasserflache der Kleinstgewasser, die durch Uberflutungen gebil-
det werden, zu mehr als 5% verandert. Bei Variante A betragt die Flachenreduktion 24% und bei Variante D
um 12%. Bei den Varianten B und C betragt die Flachenreduktion 59%. Es ist hier allerdings auch festzuhal-
ten, dass es sich um GIS-Modellierungen aufgrund des digitalen Gelandemodells handelt und die Dauer des
so gebildeten Wasserkorpers nicht bertcksichtigt wurde. Es ist somit nicht gesagt, ob die Larvalentwicklung
maoglich ware und die Kleinstgewasser somit biologisch relevant sind.

Bei den Amphibien kénnen die beiden Varianten A und D das Teilkriterium bei einem zweijahrlichen Hoch-

wasser einhalten, d.h. dass das potentielle Laichhabitat unbeeinflusst bleibt. Wie bei den Libellen reduziert

jedoch jede Variante die durch Uberflutungen gebildete Gewésserflache der Kleinstgewésser um mehr als

5%. Bei Variante A betragt die Flachenreduktion 25% und bei Variante D um 13%. Bei den Varianten B und
C betragt die Flachenreduktion 72%.

Beim Zielbereich Vogel kdnnen die beiden Varianten A und D die Teilkriterien der durch zwei- und funfjahrli-
che Hochwasser gebildeten Uberschwemmungsflachen (knapp) einhalten und kénnen somit als umweltver-
traglich bezeichnet werden.

Der mittlere Seepegel verandert sich bei allen Varianten nicht. Die Anforderungen beim Zielbereich Neophy-
ten kénnen daher eingehalten werden und alle vier Varianten kénnen diesbezlglich als umweltvertraglich
gelten.

Zusammenfassend halten die Varianten B und D neun von 20 definierten Teilkriterien meist deutlich nicht
ein, darunter auch die am héchsten gewichteten wie beim naturlichen, nicht regulierten Wasserregime oder
bei der Flachmoorhydrologie. Diese beiden Teilkriterien werden hingegen bei den beiden Varianten A und D
eingehalten. Dennoch halten die beiden Varianten A und D drei der 20 definierten Teilkriterien nicht ein, wo-
bei es sich dabei um die iberschwemmte Flache bei der Flora (Gewichtung: 0.14 * nattrliches Wasser-
regime) oder die durch Uberschwemmungen gebildeten Kleingewasser bei jeweils bis zu fiinfjhrlichen
Ereignissen handelt (Gewichtung Amphibien: 0.17 * naturliches Wasserregime; Gewichtung Libellen: 0.14 *
naturliches Wasserregime). Die Variante D schneidet insgesamt besser ab als die Variante A.

7.5.4 Variantenvergleich und Empfehlungen

Die Varianten werden im Folgenden hinsichtlich ihrer Zielerreichung in den Zielbereichen Nutzung und Bio-
sphare zusammengefasst dargestellt. Eine Bewertung nach AHP-Verfahren drangt sich nicht auf, da keine
Variante die Minimalkriterien vollstandig erfiillen konnte. Fiir eine vereinfachte Ubersicht wurde die Erfiillung
in der Tabelle 7.7 in einem Ampelsystem dargestellt (rot, gelb, grin).

Aus Sicht der Biosphare kann die Umweltvertraglichkeit nur mit 6kologischen Ausgleichs- und Ersatzmass-
nahmen erreicht werden. Zum Ausgleich fiir die Verluste von Amphibien- und Libellenlebensraumen kénnen
entsprechende Massnahmen voraussichtlich im Gebiet geleistet werden. Problematischer dirfte im Falle der
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Varianten B und C der Ersatz oder Ausgleich bei den Flachmooren sein, da die Verordnung iber den Schutz
der Flachmoore von nationaler Bedeutung (Flachmoorverordnung, FMV, SR 451.33) grundsatzlich keine
Moglichkeit zur Ergreifung von Ersatzmassnahmen vorsieht. Flachmoore sind ungeschmalert zu erhalten
(Art. 4 FMV) und eine Baute, Anlage und Bodenveranderung ist nur zulassig, sofern es sich um eine unmit-
telbar standortgebundene Massnahme zum Schutz des Menschen vor Naturereignissen handelt (FMV Art. 5
Abs. 2 lit €). Sofern 6kologische Ausgleichs- und Ersatzmassnahmen rechtlich méglich sind, so kommen
dafiir Massnahmen in gestorten Moorbereichen zur Férderung der Regeneration (Art. 4 FMV), Férderung
der angepassten landwirtschaftlichen Nutzung (Art. 5 FMV), Bodenveranderungen zur Aufrechterhaltung des
Schutzziels (Art. 5 Abs. 2 lit. b), Verbesserung des Gebietswasserhaushalts, soweit es der Moorregeneration
dient (Art. 5 Abs. 2 lit. g) in Frage.

Variante | Zielbereich Nutzung Zielbereich Biosphare Gesamtbeurteilung

A zweittiefster Nutzen-Kosten-Fak- | 3 von 20 Teilkriterien nicht erfillt (ber- | Aus Sicht Biosphare Umweltvertrag-
tor (0.9 - 1.3), Wirtschaftlichkeit schwemmte Fléche sowie durch Uber- lichkeit nur mit Ausgleichs- und Er-
fragwiirdig; Kantonsstrasse nicht | schwemmungen gebildete Kleingewas- | satzmassnahmen erreichbar;
erfullt, Nationalstrasse erfiillt, ser bei finfjahrlichen Ereignissen), Ziel- | Wirtschaftlichkeit stark abhangig von
Wirtschatftlichkeit besser als bei erreichungsgrad tiefer als bei Variante der Bestvariante der Ableitung
Variante D D

B zweithéchster Nutzen-Kosten- 9 von 20 Teilkriterien nicht erfiillt, Aus Sicht Biosphare nicht umwelt-
Faktor (1.1 - 1.5), Wirtschaftlich- [MaElelalgglelel (=N o [==1 a1 = 1elq) fo]& vertraglich; Nutzungskriterien erfiillt
keit gegeben; Kantons- und Na-
tionalstrasse erfiillt

C héchster Nutzen-Kosten-Faktor 9 von 20 Teilkriterien nicht erftillt, Aus Sicht Biosphare nicht umwelt-
(1.1 - 1.6), Wirtschaftlichkeit ge-  [MaEelalialelo]{=Nol=I=1[ai{¢=Telgiile]d vertraglich; Nutzungskriterien gross-
geben; Kantonsstrasse nicht er- tenteils erfullt
flllt, Nationalstrasse erfiillt

D tiefster Nutzen-Kosten-Faktor 3 von 20 Teilkriterien nicht erfillt (iber- | Aus Sicht Biosphare Umweltvertrag-
(0.9 - 1.2), Wirtschaftlichkeit schwemmte Flache sowie durch Uber- lichkeit nur mit Ausgleichs- und Er-
fragwiirdig; Kantonsstrasse nicht | schwemmungen gebildete Kleingewas- | satzmassnahmen erreichbar; Wirt-
erfullt, Nationalstrasse erfiillt ser bei funfjahrlichen Ereignissen), Ziel- | schaftlichkeit stark abhangig von der

erreichungsgrad hoher als bei Variante | Bestvariante der Ableitung
A
Tabelle 7.7 Zusammenfassung der Zielerreichung und Gesamtbeurteilung

Um die Umweltvertraglichkeit mittels Ausgleichs- und Ersatzmassnahmen zu erreichen, kdnnten somit bei-
spielsweise folgende Massnahmen zur Anwendung gelangen oder eingehender geprift werden:

Renaturierung landwirtschaftlich genutzter Flachen innerhalb des Flachmoorperimeter oder angren-
zend dazu, Verbesserung der hydrologischen Bedingungen (z.B. Aufhebung von Drainagen zur For-
derung des Oberflachen- und Hangwassereinflusses) in Kombination mit Bodenveranderungen, Mini-
mierung des Eintrags von Dinger aus der Landwirtschaft.

Schaffung neuer temporarer Flachgewasser in Uferbereichen, wo heute keine wertvolle Flachmoorve-
getation vorhanden ist. Davon wirde insbesondere die Sumpf-Heidelibelle profitieren. Andererseits
ware der kiinstliche Einstau von Graben oder das Rickhalten von Wasser in gefluteten Bereichen
eine Mdoglichkeit, um weitere Gewasser mit ausreichend langer Wasserfuhrung zu schaffen.

Ob generell oder nur spezifische Ausgleichs- und Ersatzmassnahmen mit den rechtlichen Grundlagen
vereinbar sind, misste aufgrund konkreter Projekte geklart werden.
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8. Schlussfolgerungen

Die vier Reguliervarianten A (Interventionspegel 448.20 m .M., Differentialkoeffizient 2), B (448.00, 2), C
(448.00, 4) und D (448.30, 2) wurden hinsichtlich der Zielerfullung bei der Nutzung und der Biosphare
untersucht. Dabei wurde folgendes festgestellt:

= Keine der vier betrachteten Reguliervarianten erfullt alle Teilkriterien.

= Die Reguliervarianten B und C, die bei den Nutzungen den besten Zielerreichungsgrad aufweisen
und insgesamt am wirtschaftlichsten sind, verletzen wesentliche Zielbereiche der Biosphare (9 von 20
Teilkriterien). Sie sind daher als nicht umweltvertraglich zu bezeichnen.

= Die beiden Reguliervarianten A und D erflllen zwar ebenfalls nicht alle Teilkriterien im Zielbereich Bio-
sphare, die formulierten Teilkriterien zum naturlichen, nicht regulierten Wasserregime sowie zur Flach-
moorhydrologie, die am hdchsten gewichtet sind, werden aber eingehalten. Bei den drei Teilkriterien
liberschwemmte Flache Flora bei finfjahrlichen Ereignissen sowie durch Uberschwemmungen gebil-
dete Kleingewasser fir Libellen und Amphibien bei fliinfjahrlichen Ereignissen werden die formulierten
Teilkriterien nicht eingehalten. Die Abweichung von der formulierten Schwelle ist bei der Variante A
grosser als bei der Variante D. Somit ist die Variante D hinsichtlich der Erfillung der Teilkriterien im
Zielbereich Biosphare als leicht besser einzustufen.

= Die Reguliervarianten A und D fiihren zu einer geringeren Schadensminderung. Bei einer Nutzen-Kos-
ten-Betrachtung erreicht die Variante Kurzstollen nur ein ungenliigendes Nutzen-Kosten-Verhaltnis.
Aus Sicht des Zielbereichs Nutzung ist die Variante A etwas besser als die Variante D einzustufen.

Aufgrund der durchgefiihrten Untersuchungen kénnen daher folgende generellen Aussagen abgeleitet wer-
den:

= Es gibt keine Reguliervariante, die alle Zielkriterien vollumfanglich erflllt und wirtschaftlich ist.

= Varianten mit einem Interventionspegel > 448.30 m (.M. erhéhen den Erfillungsgrad betreffend der
Biosphéare weiter, sind aber in Bezug auf den Zielbereich Nutzung keine anzustrebenden Lésungen.

= Varianten mit einem Interventionspegel < 448.20 m U.M. zeigen eine gute Wirksamkeit in Bezug auf
die Nutzung, sind aber aus Umweltvertraglichkeitsliberlegungen keine anzustrebenden Lésungen.

» Eine Umweltvertraglichkeit ist ohne entsprechende Aufwertungs- und Ersatzmassnahmen nicht gege-
ben. Ob solche Massnahmen rechtlich zulassig sind, misste noch gepriift werden.

= Eine Seeregulierung kann aufgrund der Landschaftsschutzziele des BLN nur im Rahmen der Interes-
sensabwagung unter Berlcksichtigung der wesentlichen Interessen weiterverfolgt werden.

Die «Bestvarianten» der Seeregulierung stellen somit die Varianten A und D mit dem grésstmdglichen Erful-
lungsgrad dar. Aufgrund der Erkenntnisse des vorliegenden Regulierungsvariantenstudiums ist in einem
nachsten Schritt die Uberpriifung und Anpassung der Bewertung der Hochwasserschutzvarianten (Objekt-
schutz, Langstollen und Seewerenausbau) gemass Basler & Hofmann AG (31.10.2016) sinnvoll. Bisher
wurde von einer umweltvertraglichen und einer annahernd wirtschaftlichen Seeregulierung tber alle Varian-
ten ausgegangen, was nun nicht mehr vorausgesetzt werden kann.

Basierend auf einem derart Uberarbeiteten Hochwasserschutzvariantenstudium ist eine Gesamtwiirdigung
der Interessen und ein Entscheid seitens des Regierungsrates des Kantons Schwyz als Oberaufsicht Giber
das gesamte Wasserbauwesen moglich (§ 42 Abs. 1 Wasserrechtsgesetz vom 11. September 1973, SRSZ
451.100, kWRG).
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Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgenossische Natur- und Heimatschutzkommission ENHK
Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Gutachten der ENHK

Hochwasserschutz Lauerzersee: Variantenwahl,
Gemeinden Lauerz, Steinen und Schwyz SZ

Datum: 17.12.2018

Adressat: Umweltdepartement Kanton Schwyz
Amt fiir Wasserbau
Bahnhofstrasse 9 / Postfach 1214
6431 Schwyz

Kopie an: - BAFU, Abteilung Gefahrenpravention
- BAFU, Abteilung Arten, C)kosysteme, Landschaften

1. Anlass der Begutachtung

Anl&sslich einer Besprechung vom 27.06.2018 in Goldau haben die Vertreterin und die Vertreter des
Kantons Schwyz die ENHK ersucht, die Vorstudien zu den Varianten ,Objektschutz” und ,Seeregulie-
rung” fir die Sicherstellung des Hochwasserschutzes am Lauerzersee zu beurteilen. Mit elektroni-
scher Mitteilung vom 27.09.2018 hat das Amt fir Wasserbau des Kantons Schwyz der ENHK die ent-
sprechenden Unterlagen zur Begutachtung unterbreitet. Das Vorhaben liegt innerhalb des Objekts
Nr. 1604 ,Lauerzersee” des Bundesinventars der Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler
Bedeutung (BLN). Zudem liegen weitere Bundesinventarobjekte im Bereich des Lauerzersees: das
Objekt Nr. 235 des Bundesinventars der Moorlandschaften von besonderer Schénheit und von natio-
naler Bedeutung, die Objekte Nrn. 3020, 3021, 3023, 3024 des Bundesinventars der Flachmoore von
nationaler Bedeutung und die Objekte Nrn. SZ68 und SZ138 des Bundesinventars der Amphibien-
laichgebiete von nationaler Bedeutung. Die geplanten Hochwasserschutzmassnahmen fir die See-
regulierung sollen durch den Bund mitfinanziert werden. Das Vorhaben stellt somit eine Bundesaufga-
be gemass Art. 2 des Bundesgesetzes Uber den Natur- und Heimatschutz (NHG) dar. Das Gutachten
der ENHK erfolgt aufgrund von Art. 7 NHG.

Die ENHK beurteilt im vorliegenden Gutachten die Auswirkungen des Projekts anhand der Schutzziele
des BLN-Objektes, der Moorlandschaft und der aufgelisteten Objekte der Biotopinventare des Bun-
des. Die umfassende juristische Prifung der Vereinbarkeit der Projekte mit den rechtlichen Bestim-
mungen zur Moorlandschaft und zu den Objekten der Biotopinventare sowie die allenfalls erforderliche
Interessenabwégung bezlglich des BLN-Objekts sind von den Entscheidbehérden des Kantons res-
pektive durch die Subventionsbehérde des Bundes vorzunehmen und somit nicht Bestandteil des
Gutachtens der ENHK.

Fredi Guggisberg, Sekretar

ENHK / c/o BAFU / Worblentalstrasse 68, 3003 Bern
Telefon +41584626833, Telefax +584647579
fredi.guggisberg@enhk.admin.ch



2. Grundlagen der Begutachtung

Der ENHK standen fir das Gutachten folgende Unterlagen zur Verfligung:

- Hochwasserschutz Lauerzersee: Grundsatzliche Mdglichkeiten zur Reduktion der Hochwasser-
risiken, Technischer Bericht zur Studie, Holinger AG, vom 1.05.2015

- Hochwasserschutz Lauerzersee: Machbarkeitsstudien Massnahmenkonzepte mit Seeregulierung,
Vorprojekt Massnahmenkonzept ohne Seeregulierung (Objektschutz), Technischer Bericht, Basler
& Hofmann AG. Vom 31.10.2016

- Elektronische Mitteilung des Amts fur Natur, Jagd und Fischerei Kanton Schwyz, vom 09.04.2018

- Elektronische Mitteilung des Amts fur Natur, Jagd und Fischerei Kanton Schwyz, vom 16.05.2018

- Aktennotiz Regulierung Lauerzersee, Vereinbarkeit mit den Zielen des Landschaftsschutzes,
Besprechung vom 27.06.2018 in Goldau, Amt fiir Wasserbau Kanton Schwyz, vom 30.07.2018

- Hochwasserschutz Lauerzersee: Positionspapier Variantenwahl, Amt fir Wasserbau Kanton
Schwyz, vom 12.09.2018

- Hochwasserschutz Lauerzersee: Plan Objektschutzmassnahmen 1:12000/1:3000, Amt fir Was-
serbau Kanton Schwyz, ohne Datum

- Hochwasserschutz Lauerzersee (Wehrreglement), UVB Voruntersuchung und Pflichtenheft fir die
Hauptuntersuchung, CSD Ingenieure AG, vom 21.09.2018

- Elektronische Mitteilung des Amts flir Wasserbau Kanton Schwyz, vom 27.09.2018

Am 27.06.2018 fand die eingangs erwahnte Besprechung einer Delegation der ENHK mit Vertreterin-
nen und Vertretern des Bundesamts fiir Umwelt, Abteilung Gefahrenpravention, des Amts fir Natur,
Jagd und Fischerei des Kantons Schwyz sowie des Amts flir Wasserbau des Kantons Schwyz statt.
Am 18.10.2018 fand ein Augenschein im Gebiet Lauerzersee in gleicher Zusammensetzung sowie mit
dem Vorsteher des Umweltdepartements des Kantons Schwyz und einem Vertreter der CSD Ingeni-
eure statt.

3. Die Bundesinventarobjekte von nationaler Bedeutung
3.1 Das BLN-Objekt Nr. 1604 ,,Lauerzersee“

Der Lauerzersee liegt in einer weiten Talmulde zwischen Vierwaldstatter- und Zugersee. Er ist zwi-
schen Steinerberg, der Nordflanke der Rigi sowie dem Kleinen und Grossen Mythen eingebettet. Im
Suden grenzen das BLN-Objekt 1606 ,Vierwaldstattersee mit Kernwald, Blrgenstock und Rigi“ und im
Nordwesten das BLN-Objekt 1607 ,Bergsturzgebiet von Goldau® direkt an das BLN-Objekt 1604
.Lauerzersee” an. Der Perimeter des BLN-Objekts umfasst unter anderem die gesamte Seeflache und
damit auch die Insel Schwanau inklusive der ,kleinen Insel”. Der Bergsturz von Goldau von 1806, eine
der gréssten Naturkatastrophen der Schweiz, hat die heutige Landschaft des BLN-Gebiets nachhaltig
gepragt, zumal der See vor dem Bergsturzereignis grésser war; heute gilt er mit einer maximalen
Wassertiefe von 14 Metern als einer der seichtesten Seen der Schweiz. Als Zeugnis der natirlichen
Prozesse und Entwicklung stellen der Lauerzersee und das angrenzende Gebiet sowohl aus land-
schaftlicher Sicht wie auch bezlglich der natirlichen Lebensrdume einen in der Schweiz einmaligen
Sonderfall dar. Seine wichtigste Charakteristik ist das Fehlen jeglicher Regulierung. Dieser Umstand
trégt nicht nur zur NatUrlichkeit des Sees selbst bei, sondern ist auch mitverantwortlich fir das Entste-
hen und Bestehen der angrenzenden ausgedehnten Flachwasserbereiche mit den Unterwasserwie-
sen, Schwimmblattgesellschaften, Schilf- und Riedflachen, die zusammen breite und wenig beein-
trachtigte Verlandungszonen bilden. Letztere bestimmen im Gebiet Sagel, am nordwestlichen Ende
des Sees, das Landschaftsbild massgeblich. Wiesen und Weiden, teilweise bestockt mit Obstgarten,
nehmen gut die Halfte des Offenlandes ein. Die Moorlandschaft von besonderer Schénheit und natio-
naler Bedeutung Sagel-Lauerzersee mit mehreren Flachmooren und Amphibienlaichgebieten von
ebenfalls nationaler Bedeutung ist ein wertvoller vernetzter Lebensraum fir eine hohe Zahl an Pflan-
zen- und Tierarten. Besonders hervorzuheben sind, neben verschiedenen montanen und subalpinen
floristischen Besonderheiten eine hohe Anzahl an Orchideenarten sowie bedeutende Vorkommen von
Libellen und Amphibien wie die stark gefahrdete Spate Adonislibelle (Ceriagrion tenellum) sowie der
Kammmolch ( Triturus cristatus). Teile des Gebiets sind bedeutende Rastplatze fir Limikolen.
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Pragend fir den Charakter des Lauerzersees sind weiter die beiden Inseln vor Chlostermatt — die mit
einer Fahre erreichbare und bewohnte Schwanau und die unbewohnte kleinere Roggenburg. Das
mehr oder weniger ostwestlich verlaufende Stidbecken des Lauerzersees liegt in der subalpinen
Flyschzone; als schweizweit einzigartig wirdigt das BLN die riffartig aufragenden Schuppen von
eozanem Nummulitenkalk. Dieser Kalk enthalt Eisenerz, das in der Chlostermatt vom Mittelalter bis
ins 19. Jahrhundert ausgebeutet wurde. Ein weiteres Phdnomen des Lauerzersees sind die subaqua-
tischen Erdgasaustritte. Gasquellen finden sich beispielsweise bei der Insel Schwanau.

All dies fiihrt dazu, dass der Lauerzersee und das ganze BLN-Objekt als Singularitat zu betrachten
sind. Die nationale Bedeutung des Objektes Nr. 1604 ,Lauerzersee" wird im BLN unter anderem wie
folgt begriindet: ,Naturnahe Seelandschaft mit Insel Schwanau und hervorragend erhaltenen Verlan-
dungszonen®, ,Einer der seichtesten, nicht regulierten Seen der Schweiz mit zahlreichen Deltas* und
~Nummulitenkalk-Felsmauern als Insel im Lauerzersee und im flachen Talboden®.

Gemass der Verordnung zum Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler

Bedeutung (VBLN, in der Fassung vom 29. Méarz 2017) gelten flr das Objekt Nr. 1604 folgende

Schutzziele:

3.1 Die vielfaltige Seelandschaft mit der Insel Schwanau, ihren naturnahen Uferbereichen und der
bergsturzgepragten Morphologie in ihrem Charakter erhalten.

3.2 Die Reliefformen des Bergsturzgebietes als Ganzes sowie die einzelnen Felsbldcke erhalten.

3.3 Die ausgedehnten Flachwasserbereiche mit den Unterwasserwiesen, Schwimmblattgesell-
schaften, Verlandungszonen sowie Schilf- und Riedflachen ungestért erhalten.

3.4 Das natlrliche, nicht regulierte Wasserregime des Lauerzersees erhalten.
3.5 Die Entwicklungsdynamik der Uferbereiche zulassen.
3.6 Die Gewasser und ihre Lebensrdume in einem natiirlichen und naturnahen Zustand erhalten.

3.7 Die Feuchtlebensraume in ihrer Qualitat und ékologischen Funktion sowie mit ihren charakteris-
tischen Pflanzen- und Tierarten erhalten.

3.8 Die Vernetzung der Lebensraume erhalten.
3.9 Die Felsmauern aus Nummulitenkalk erhalten.

3.10 Die landschaftspragenden Elemente wie Gehdlze, Hecken und Baume im Ubergangsbereich
zwischen Sagel und Bergsturzgebiet erhalten.

3.11 Die Nutzung des Rieds als Streuewiesen mit der typischen biologischen Vielfalt erhalten.

3.12 Die Insel Schwanau mit ihrem urtiimlichen und naturnahen Landschaftscharakter sowie mit der
kulturhistorisch wertvollen Burgruine und dem Ensemble aus Einzelgebauden erhalten.

Relevant fur die Beurteilung des zur Diskussion stehenden Projekts sind nach Ansicht der Kommis-
sion in erster Linie die Schutzziele 3.1, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8.

3.2 Die Moorlandschaft von besonderer Schénheit und von nationaler Bedeutung

Die Moorlandschaft von nationaler Bedeutung Nr. 235 ,Sagel/Lauerzersee” wird im Bundesinventar
der Moorlandschaften von besonderer Schdnheit und von nationaler Bedeutung wie folgt beschrieben:

»Die Moorlandschaft Sdgel/Lauerzersee besteht aus zwei charakteristischen Teilen: dem Bergsturz-
gebiet von Goldau und dem Ségel mit dem Lauerzersee. Das Bergsturzgebiet ist durch grosse und
kleine Felsblécke kleinrdumig gegliedert und bietet eine Vielfalt an Lebensrdumen und Strukturen. Im
stark bewaldeten Westteil finden sich viele Moore, kleine Tiimpel und Weiher, von denen das Gold-
seeli ein besonderes Kleinod ist. Erstaunlich viele Bédche durchfliessen den Wald und entwéssern in
Richtung Lauerzersee. Im Ubergangsgebiet zum Sagel verzahnt sich der Wald intensiv mit dem Kul-
turland. Neben grésseren Mooren finden sich auf den trockenen Kuppen blumenreiche Magerwiesen
und Fettwiesen. Grosse Nagelfluhblécke, auf denen trockenheitsliebende Pflanzen wachsen, ragen
aus den Flachmooren. Das Nebeneinander vieler extensiv genutzter Fldchen, Gehélzen und Hecken
stellt einen besonderen Wert der Moorlandschaft dar. Im Sdgel breiten sich weite Flachmoore aus, die
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von einigen hohen Bdumen und zerstreuten Weidenbiischen durchsetzt sind. Die Moore werden fast
ausschliesslich in traditioneller Art als Streuewiesen gemdht und prdgen das Landschaftsbild stark.
Nur diejenigen in unmittelbarer Ndhe des Sees werden nicht genutzt. Die Streuewiesen gehen in die
breiten Verlandungsglirtel des Sees (iber, deren Schilfbestdnde gegen das Wasser hin immer héher
aufragen. Das Réhricht sdumt das Seeufer in stellenweise ansehnlicher Breite bis zum Aazopf. Hier
hat die Steiner Aa ein grosses, flaches Delta im See aufgeschilittet, in dessen vorderstem Teil sich
Auenwald gebildet hat. In der stillen Bucht mit seichtem Wasser haben sich fiir die Schweiz einzigarti-
ge Unterwasserwiesen und Schwimmblatt-Gesellschaften entwickelt. Sdgel/Lauerzersee ist ein be-
deutendes Brutgebiet verschiedener Wasser- und Sumpfvégel. Es wurden mindestens eine Vogelart
(Reiherente, Aythya fuligula) und eine Libellenart (Grosse Moosjungfer, Leucorrhinia pectoralis) der
Roten Liste nachgewiesen, die fiir ihr Uberleben auf Moorlandschaften angewiesen sind. Die Kombi-
nation von Flachmooren, Verlandungszone, See und Bergsturzgebiet mit einer Vielzahl von Kleinge-
wdssern ist in dieser Ausdehnung und Art fiir die Schweiz einmalig. Von besonderer Bedeutung ist
zudem, dass alle Flachmoorgesellschaften dieser Region hier vorkommen. Die zentralen Teile der
Moorlandschaft werden als Wiesen genutzt, wobei sich zwischen den Streuewiesen mosaikartig Fett-
wiesen einfiigen. Das kupierte Geldnde wird extensiv beweidet oder geméaht, gegen die Randbereiche
nimmt die Intensitdt der Bewirtschaftung zu.”

Der Perimeter der Moorlandschaft von nationaler Bedeutung umfasst den nordwestlichen Teil des
BLN-Objekts. Die Seeregulierung wiirde auch die Moorlandschaft betreffen. Ein Teil der Objektschutz-
massnahmen liegt ebenfalls innerhalb der Moorlandschaft.

Die Schutzziele und Eingriffsmdglichkeiten in Moorlandschaften sind im NHG sowie in der Verordnung
Uber den Schutz der Moorlandschaften von besonderer Schénheit und von nationaler Bedeutung
(Moorlandschaftsverordnung) wie folgt festgelegt:

- Artikel 23c Abs. 1 NHG nennt als allgemeines Schutzziel die Erhaltung jener natlrlichen und kul-
turellen Eigenheiten der Moorlandschaften, die ihre besondere Schénheit und nationale Bedeu-
tung ausmachen.

- Artikel 23d NHG regelt im Detail die Gestaltung und Nutzung der Moorlandschaften: “Die Gestal-
tung und die Nutzung der Moorlandschaften sind zuldssig, soweit sie der Erhaltung der fiir die
Moorlandschaften typischen Eigenheiten nicht widersprechen. “ (Abs. 1) “Unter der Vorausset-
zung von Absatz 1 sind insbesondere zuldssig: a. die land- und forstwirtschaftliche Nutzung; b.
der Unterhalt und die Erneuerung rechtmdéssig erstellter Bauten und Anlagen; c. Massnahmen
zum Schutz von Menschen vor Naturereignissen; d. die fiir die Anwendung der Buchstaben a-c
notwendigen Infrastrukturanlagen.“ (Abs. 2)

- Artikel 4 der Moorlandschaftsverordnung sieht vor, dass in allen Moorlandschaften: ,a. die Land-
schaft vor Verdnderungen zu schiitzen [ist], welche die Schénheit oder die nationale Bedeutung
der Moorlandschaft beeintrdchtigen; b. die fiir Moorlandschaften charakteristischen Elemente und
Strukturen zu erhalten [sind], namentlich geomorphologische Elemente, Biotope, Kulturelemente
sowie die vorhandenen traditionellen Bauten und Siedlungsmuster; c. auf die nach Artikel 20 der
Verordnung vom 16. Januar 1991 lber den Natur- und Heimatschutz (NHV) geschditzten Pflan-
zen- und Tierarten sowie die in den vom Bundesamt erlassenen oder genehmigten Roten Listen
aufgefihrten, gefdhrdeten und seltenen Pflanzen- und Tierarten besonders Rlicksicht zu nehmen
[ist]; d. die nachhaltige moor- und moorlandschaftstypische Nutzung zu unterstiitzen [ist], damit
sie so weit als méglich erhalten bleibt. [...]*

- Gemass Artikel 5 der Moorlandschaftsverordnung sorgen die Kantone insbesondere daflir, dass:
,C. die nach Artikel 23d Absatz 2 NHG zuldssige Gestaltung und Nutzung der Erhaltung der fiir die
Moorlandschaften typischen Eigenheiten nicht widersprechen; d. Bauten und Anlagen, die weder
mit der Gestaltung und Nutzung nach Buchstabe c in Zusammenhang stehen, noch der Biotop-
pflege oder der Aufrechterhaltung der typischen Besiedlung dienen, nur ausgebaut oder neu er-
richtet werden, wenn sie nationale Bedeutung haben, unmittelbar standortgebunden sind und den
Schutzzielen nicht widersprechen. [...]*

Das zentrale Schutzziel der Moorlandschaft ist die grossrdumige Erhaltung, Inwertsetzung und Férde-
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rung der Habitate in ihrem durch die Topographie und die offene Seeflache gepragten landschaftli-
chen Kontext und mit ihren charakteristischen Tier- und Pflanzenarten.

3.3 Die Flachmoore von nationaler Bedeutung

Die Flachmoore von nationaler Bedeutung Nr. 3020 ,,Schornen®, 3021 ,Auw®, 3023 ,Widern“ und 3024
~Sagel” liegen im Gebiet S&gel und entlang des Nordost-Ufers des Lauerzersees. Darin kommen ne-
ben den oben bereits erwdhnten Arten u. a. das seltene und gefahrdete Schlanke Wollgras ( Eriopho-
rum gracile) oder das stark gefahrdete Blauauge (Minois dryas) vor. Letzteres ist eine Tagfalterart,
welche am Lauerzersee mit einer fiir die Alpennordseite bedeutenden Reliktpopulation vertreten ist.
Die Seeregulierung wirde alle vier Flachmoorbiotope betreffen.

Artikel 4 der Verordnung Uber den Schutz der Flachmoore von nationaler Bedeutung (Flachmoorver-
ordnung) definiert das Schutzziel wie folgt: ,Die Objekte miissen ungeschmadlert erhalten werden; in
gestérten Moorbereichen soll die Regeneration, soweit es sinnvoll ist, geférdert werden. Zum Schutz-
ziel gehdren insbesondere die Erhaltung und Férderung der standortheimischen Pflanzen- und Tier-
welt und ihrer 6kologischen Grundlagen sowie die Erhaltung der geomorphologischen Eigenart.” Ge-
mass Art. 5 der Flachmoorverordnung sorgen die Kantone insbesondere dafir, dass ,a. Plédne und
Vorschriften, welche die zuldssige Nutzung des Bodens im Sinne der Raumplanungsgesetzgebung
regeln, mit dieser Verordnung lbereinstimmen; b. keine Bauten und Anlagen errichtet und keine Bo-
denverdnderungen vorgenommen werden, insbesondere durch Entwésserungen [...], ausgenommen
sind, unter Vorbehalt der Buchstaben d und e, Bauten, Anlagen und Bodenverdnderungen, die der
Aufrechterhaltung des Schutzziels dienen; c. der Unterhalt und die Erneuerung rechtmdssig erstellter
Bauten und Anlagen das Schutzziel nicht zusétzlich beeintrdchtigen; [...] e. unmittelbar standortge-
bundene Massnahmen gegen Naturereignisse naturnah und nur zum Schutz des Menschen erfolgen;
ausgeschlossen sind Massnahmen zum Schutz von Bauten und Anlagen, die nach dem 1. Juni 1983
in ausgeschiedenen Gefahrenzonen oder bekannten Gefahrengebieten erstellt wurden; [...] g. der
Gebietswasserhaushalt erhalten und, soweit es der Moorregeneration dient, verbessert wird“ [...].

3.4 Die Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung

Die Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung Nr. SZ68 ,Sagel, Schutt, Lauerzersee” und
SZ138 ,Aazopf liegen im Gebiet Sagel (SZ68) und im Bereich des Deltas der Steiner Aa (SZ138).
Die Seeregulierung wiirde beide Biotope betreffen. Verschiedene Objektschutzmassnahmen liegen im
Amphibienlaichgebiet SZ138.

Artikel 6 der Verordnung Uber den Schutz der Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung (Am-
phibienlaichgebiete-Verordnung) definiert das Schutzziel wie folgt: ,/n ihrer Qualitédt und Eignung als
Amphibienlaichgebiete sowie als Stiitzpunkte fiir das langfristige Uberleben und die Wiederansiedlung
gefdhrdeter Amphibienarten sind die ortsfesten Objekte ungeschmélert und die Wanderobjekte funkti-
onsféhig zu erhalten.” (Abs. 1) Zum Schutzziel gehéren insbesondere die Erhaltung und Férderung: a.
des Objekts als Amphibienlaichgebiet; b. den Amphibienpopulationen, die den Wert des Objekts be-
griinden; c. des Objekts als Element im Lebensraumverbund [...].“ Nach Artikel 7 ist ,Ein Abweichen
vom Schutzziel ortsfester Objekte [...] nur zulassig flir standortgebundene Vorhaben, die einem liber-
wiegenden &ffentlichen Interesse von ebenfalls nationaler Bedeutung dienen. Verursacherinnen und
Verursacher sind zu bestmdglichen Schutz-, Wiederherstellungs- oder ansonst angemessenen Er-
satzmassnahmen zu verpflichten® (Abs. 2).

4. Das Vorhaben

4.1 Zielsetzung des Hochwasserschutzprojektes

Im Laufe der letzten Jahrzehnte kam es am Lauerzersee zu verschiedenen ausserordentlichen Hoch-
wasserereignissen (1999, 2005, 2013), welche teilweise erhebliche Schaden an Gebduden und Infra-
strukturen verursachten. Um solche Ereignisse in Zukunft zu verhindern oder zumindest deren negati-
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ve Auswirkungen zu minimieren, wurden in den vergangenen Jahren verschiedene Lésungsvarianten
entwickelt. Diese reichen von Projekiskizzen zur Umleitung, dem Ruckhalt der Steiner Aa oder der
Erhéhung der Abflusskapazitat der Seeweren bis hin zu mehreren Stollenvarianten, welche mittels
eines dotierten Stollens Wasser aus dem Lauerzersee ableiten sollen. Schliesslich wurden auch eine
0-Variante (keine Massnahmen) und Objektschutzvarianten (mit und ohne den Schutz von Strassen)
mit einbezogen.

In der Folge wurde beschlossen, die Machbarkeit von zwei Varianten vertieft zu prifen: "Objektschutz
mit Teilausbau Seewern” (im Folgenden "Objektschutz") und "Stollen Urmiberg, Ausbau Seewern,
Bypass Seewern" (im Folgenden "Seeregulierung”). Die Kommission beschrankt sich im vorliegenden
Gutachten auf die Beurteilung und Gegeniberstellung dieser zwei Varianten.

4.2 Variante Objektschutz

Bei der Variante "Objektschutz" sollen gefédhrdete Gebaude mit baulichen Massnahmen an ihnen
selbst und/oder in ihrer unmittelbaren Umgebung vor bis zu 100-j&hrlichen Hochwasserereignissen
geschiitzt werden. Die Variante beinhaltet eine Vielzahl von Einzelmassnahmen zur Abschirmung,
Abdichtung oder Erhéhung der zu schiitzenden Gebaude. Zudem ist der Einbau von Riickstauschutz-
vorrichtungen flr die Kanalisation vorgesehen. Bereits heute ist flir Neubauten in Lauerz eine Min-
dest-Kote fiir Gebaudedffnungen (450.25 m . M.) vorgegeben. Die Mehrheit der Massnahmen kon-
zentriert sich auf das Dorf Lauerz. Einzelne Massnahmen betreffen zudem Gebaude im Gebiet Hus-
matt, im Aazopf und im obersten Abschnitt der Seeweren sowie das Schiitzenhaus von Seewen. Der
See selbst erfahrt bei dieser Variante keinen direkten Regulierungseingriff. Auf die Massnahmen an
der Seewern geht die ENHK nicht weiter ein, da sie ausserhalb des BLN-Perimeters liegen.

4.3 Variante Seeregulierung

Die Variante "Seeregulierung" beinhaltet den Bau eines Stollens, der ab einer noch zu bestimmenden
Seespiegelhéhe das Wasser des Lauerzersees ableitet und so die Hochwasserspitzen bricht. Der ca.
1'‘060 m lange Stollen fuhrt durch den Urmiberg und miindet oberhalb des Nietenbachs in die See-
wern. Ab dem Auslaufbauwerk des Stollens bis zur Muota wird die Seewern zudem auf eine Kapazitat
von 50 m3/s ausgebaut. Die Regulierung des Seepegels soll gemass einem noch zu erarbeitenden
Wehrreglement erfolgen. Dieses kann einen fixen Grenzpegel (oberes Stauziel) oder eine dynamische
Regulierung beinhalten. Letztere wiirde u. a. auch eine Risikoverlagerung auf die Gebiete unterhalb
der Stolleneinmiindung minimieren. Samtliche baulichen Eingriffe liegen bei dieser Variante entweder
ausserhalb des BLN-Objekts oder im Bereich der bereits stark durch Bauten und Anlagen beeintrach-
tigten Ausmiindung der Seewern. Sie sind deshalb flr die Beurteilung der Variante nicht von Bedeu-
tung und werden im vorliegenden Gutachten nicht weiter beriicksichtigt.

5. Beurteilung

Art. 6 NHG legt fest, dass durch die Aufnahme eines Objektes von nationaler Bedeutung in ein Inven-
tar des Bundes dargetan wird, dass es in besonderem Masse die ungeschmélerte Erhaltung, jeden-
falls aber unter Einbezug von Wiederherstellungs- oder angemessenen Ersatzmassnahmen die
grésstmdgliche Schonung verdient (Abs. 1). Ein Abweichen von der ungeschmélerten Erhaltung im
Sinne der Inventare darf bei der Erfiillung einer Bundesaufgabe nur in Erwdgung gezogen werden,
wenn ihr bestimmte gleich- oder héherwertige Interessen von ebenfalls nationaler Bedeutung entge-
genstehen (Abs. 2). Gemass Art. 5 Abs. 1 der VBLN gilt fir alle BLN-Objekte der Grundsatz, dass die
Objekte (...) in ihrer natur- und kulturlandschaftlichen Eigenart und mit ihren prdgenden Elementen
ungeschmélert erhalten bleiben missen. Daraus folgt, dass die Auswirkungen von jedem geplanten
Vorhaben im Hinblick auf die Einhaltung dieses Grundsatzes sowie auf die objektspezifischen Schutz-
ziele des BLN-Objektes abgeklart werden missen.
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5.1 Beurteilung Variante Objektschutz

Am Augenschein vom 18.10.2018 konnte die Delegation der ENHK die geplanten Massnahmen an
einzelnen Bauten exemplarisch besichtigen. Auch wurden die mehrere Gebaude Ubergreifenden Mas-
snahmen vor Ort angeschaut betrachtet. Der Augenschein zeigte, dass von den skizzierten Objekt-
schutzmassnahmen keine zuséatzlichen negativen Auswirkungen auf Natur- und Landschaftswerte zu
erwarten sind. Die betroffenen Gebaude stellen keine besonderen Qualitaten des BLN-Objekts dar
und sind auch nicht im kantonalen Inventar der schiitzenswerten Bauten enthalten. Der grésste Teil
der Objektschutzmassnahmen und auch die flachigen Terrainverdnderungen sind im Baugebiet von
Lauerz geplant. Das Seequartier zeichnet sich durch eine sehr heterogene Bebauung ohne besondere
landschaftliche Qualitaten aus.

Durch die Massnahmen sind weder wertvolle Lebensraume betroffen, noch wird bei der Variante Ob-
jektschutz in die natlrliche Dynamik des Lauerzersee oder seiner Zuflisse und Abflisse eingegriffen.
Die damit zusammenhangenden aktuellen hydrologischen Verhaltnisse und die davon abhangigen
Lebensraume (Schutzziele 3.1, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 und 3.7) bleiben unangetastet.

Auch die Vernetzung der Lebensraume (Schutzziel 3.8) wird mit dieser Variante nicht beeintréchtigt.
Die potenziell eine Vernetzung behindernden Massnahmen (Betonmauern) liegen innerhalb von
Lauerz. In diesem Sinne kénnte héchstens von einer geringen zusétzlichen Beeintrachtigung gespro-
chen werden. Da hier jedoch bereits heute vorhandene Mauern, Strassen oder Z&une fiir viele Arten
nicht oder kaum Uberwindbare Barrieren darstellen, kann nicht von einer effektiven Verschlechterung
der aktuellen Situation gesprochen werden. Auch aus Sicht des Landschafts- bzw. Ortsbildes fallen
die vorgesehenen Mauern nicht ins Gewicht.

Aus den erwahnten Griinden stellt die Variante Objektschutz keine Beeintréachtigung der relevanten
Schutzziele 3.1, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8 des BLN-Objekts dar. Diese Einschatzung dirfte aufgrund
der Erkenntnisse am Augenschein auch dann gelten, wenn die Objektschutzmassnahmen fir seltene-
re Ereignisse als das 100jahrliche Hochwasser ausgelegt wirden.

Aufgrund der obigen Ausfiihrungen besteht auch kein Widerspruch zu den Schutzzielen der Flach-
moor- und Amphibienlaichgebiet-Verordnungen. Innerhalb der Moorlandschaft beschranken sich mit
einer Ausnahme alle Massnahmen auf bauliche Eingriffe an bestehenden Gebauden oder an der be-
stehenden Zufahrt in deren unmittelbaren Umgebung. Eine Beeintrachtigung der Moorlandschaft ist
nicht zu erwarten.

5.2 Beurteilung Variante Seeregulierung

Durch die geplante Regulierung des Sees fallt einer der wichtigsten Werte des BLN-Objektes dahin —
das natdrliche, unregulierte Wasserregime — auf welches sowohl bei der Begriindung der nationalen
Bedeutung wie auch in Schutzziel 3.4 hingewiesen wird. Zwar sollen gemass Projektunterlagen ledig-
lich die Hochwasserspitzen gebrochen werden, was fiir die meisten Tage einen status quo bedeuten
wirde. Jedoch steht dieser Eingriff grundsétzlich im Widerspruch zu Schutzziel 3.4. Eine Regulierung
ist auch mit dem Ziel der ungeschmalerten Erhaltung des natiirlichen Charakters der Seelandschaft
und damit mit Schutzziel 3.1 unvereinbar. Aus heutiger Sicht ist die Beeintrachtigung dieser beiden
Schutzziele als schwerwiegend zu beurteilen.

Wie die UVB-Voruntersuchung weiter hervorhebt, kann ein verandertes Wasserregime neben einer
zunehmenden Verbuschung — als direkte Folge wegfallender Uberflutungen — auch ausserhalb direkt
betroffener Flachen ,,...zu Verschiebungen der Moorvegetationseinheiten fiihren und Auswirkungen
auf seltene oder geschiitzte Moorarten haben. Das Ausmass der Artenverdnderung héngt stark von
den lokalen hydrologischen Gegebenheiten ab. Die Folgen sind umso gravierender, je stérker der
Grundwasserpegel durch den See beeinflusst wird...“. Da noch kein konkretes Regulierungsreglement
vorliegt und die 6kologischen Abklarungen noch nicht abgeschlossen sind, kénnen die konkreten Fol-
gen einer Seeregulierung auf die Lebensrdume im und am Lauerzersee und die darin vorkommenden
Tier- und Pflanzenarten zum heutigen Zeitpunkt nicht bestimmt werden. Die heutigen Standortverhalt-
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nisse wirden mindestens in den Verlandungszonen in einem noch nicht genau bestimmbaren Aus-
mass verandert bzw. gestért werden. Hierzu kann lediglich festgehalten werden, dass eine Regulie-
rung in jedem Fall mindestens zu einer leichten Beeintrachtigung des Schutzziels 3.3 fiihren wirde.
Damit einher geht auch eine Beeintrachtigung der Schutzziele der Moorlandschaft und der Biotope

von nationaler Bedeutung. Das gleiche gilt fir die Schutzziele 3.6 und 3.7. Aus heutiger Sicht kann

auch eine schwere Beeintrachtigung dieser Schutzziele nicht ausgeschlossen werden. Das Gleiche
gilt auch far die in den Verordnungen zur Moorlandschaft, zu den Flachmooren und der Amphibien-
laichgebiete formulierten Vorgaben.

Bezlglich der Vernetzung der Lebensrdume (Schutzziel 3.8) schliesslich dirfte die Regulierung zu
keinen relevanten Veranderungen der heutigen Situation beitragen. Somit ist eine Beeintrachtigung
dieses Schutzziels kaum zu erwarten.

5.3 Variantenvergleich
Die Variante Objektschutz fuhrt wie oben dargelegt zu keiner zuséatzlichen Belastung.

Die Auswirkungen der Variante Seeregulierung kénnen aufgrund der zur Verfligung stehenden Unter-
lagen heute zwar nicht abschliessend beurteilt werden. Indessen ist festzuhalten, dass die Verletzung
des Schutzzieles 3.4 — das Erhalten des nicht regulierten Wasserregimes —als schwere Beeintrachti-
gung zu betrachten ist. Weiter besteht eine erhebliche Wahrscheinlichkeit, dass sich die Variante
Seeregulierung in einem heute noch nicht bestimmbaren Ausmass negativ auf weitere Schutzziele
des BLN-Objekts sowie der Moorlandschaft und der Biotope von nationaler Bedeutung auswirkt.

Zusammenfassend ergibt sich, dass die Variante Seeregulierung in jedem Fall zu einer erheblich stér-
keren Beeintrachtigung des BLN-Objektes flihren wird als die Variante Objektschutz. Der Vergleich
der beiden Varianten fallt damit aus Sicht der Schutzziele des BLN-Objekts und jener der Moorland-
schaft, der Flachmoore und der Amphibienlaichgebiete eindeutig zu Gunsten des Objektschutzes aus.

6. Schlussfolgerungen und Antrag

Aufgrund der vorliegenden Unterlagen und eines Augenscheins einer Delegation der ENHK kommt
die Kommission zu folgenden Schllssen: Die Variante Objektschutz wird zu keiner zusétzlichen Be-
eintrachtigung des BLN-Objekts fihren. Bei der Variante der Seeregulierung ist zwar keine abschlies-
sende Beurteilung méglich. Allein die Verletzung des Schutzzieles der Erhaltung des unregulierten
Seezustands stellt jedoch eine schwerwiegende Beeintrachtigung des BLN-Objektes dar. Beim aktuel
len Stand der Kenntnisse kann ferner nicht ausgeschlossen werden, dass weitere Schutzziele des
BLN-Objekts sowie der Moorlandschaft, der Flachmoore und der Amphibienlaichgebiete von nationa-
ler Bedeutung schwerwiegend beeintréchtigt wirden.

Die Variante Objektschutz hingegen ist kompatibel mit den konkretisierten Schutzzielen fir das BLN
und entspricht damit der von Art. 6 NHG verlangten grdosstméglichen Schonung. Die ENHK beantragt
deshalb, diese Variante weiterzuverfolgen und auf jegliche Regulierungsmassnahmen am Lauerzer-
see zu verzichten. Die ENHK empfiehlt, eine Auslegung der Variante Objektschutz auf seltenere Er-
eignisse als das 100jahrliche Hochwasser zu prifen.

Die ENHK wiinscht tGber den weiteren Verlauf des Geschaftes orientiert zu werden.
EIDGENOSSISCHE NATUR- UND HEIMATSCHUTZKOMMISSION

Die Préasidentin Der Sgk_rqtér

-

C LY =
Dr. Heidi Z'graggen Fredi Guggisberg
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Diese Kurznotiz bildet eine Ergdnzung zum Bericht Variantenstudium HWS Lauerzersee. Im
vorliegenden Dokument werden die im Bericht erlauterten Ergebnisse ausfiihrlich dargestellt und
teilweise erganzt.

Grundlagenerhebungen und Methodik

Folgende Arbeiten wurden in Zuge der moorhydrologischen Abklarungen zwischen Juni 2018 und
November 2019 ausgefihrt:

¢ Auswertung von bestehenden Grundlagen: AV-Daten Uber offene und eingedolte Gewasser,
Quellen/Rinnsale, Kanalisation und Terrainmodelle (swiss Alti®P); hydrogeologische Berichte und
Vegetationskarten.

o GPS-rtk-Vermessung der Mooroberflache und des Moorumfelds entlang von insgesamt 13
Gelandetransekten. Die GPS-rtk-Vermessungen erfolgten in der Lage und in der Hohe mit einer
Genauigkeit von +/- 1 bis 2 cm, DGPS-Kartierungen mit einer Genauigkeit von +/- 0.4 m in der
Lage.

o GPS-rtk-Vermessung von moorhydrologisch massgeblichen Strukturen (Seeufer, Graben- und
Weihersohlen), von aktuellen Wasserspiegeln sowie der genauen Lage und Hohe der eingesetzten
automatischen Drucksonden.

o DGPS-gestutzte Kartierung von in den AV-Daten nicht erfassten Graben, Bachen,
Weihern/Tumpeln und Entwasserungen.

o Bodensondierungen, GPS-rtk-Vermessung und Beschrieb der Bohrprofile fiir 44 in den
Moorflachen liegende Standorte.

o Wasserspiegelaufzeichnungen durch 22 automatische, stiindlich aufzeichnende Drucksonden von
Juni 2018 bis November 2019. Die urspriinglich fir 1 Jahr geplanten Wasserspiegelaufzeich-
nungen wurden aufgrund des ausserordentlich trockenen und heissen Sommers und Herbst 2018
bis zum November 2019 verlangert.

e Zur Auswertung der Wasserspiegelaufzeichnungen wurden bestehende Niederschlagsdaten
(Meteo Schweiz, tagliche Niederschlagssummen und langjahriges Mittel) der Station Schwyz
verwendet.

o DGPS-gestutzte, flichige Kartierung der Leitfahigkeit wahrend unterschiedlicher Jahreszeiten, die
Messungen erfolgten jeweils 2-3 Tage nach einem Niederschlagsereignis.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Erhebungen ergénzend zum Bericht detailliert und
vollstandig dargestellt.

Terrainvermessungen

Da die Terrainhdhe fur die Interpretation der Moorwasserspiegel und der durch den See Uberstauten
Moorflache eine massgebende Grdsse ist, wurden zur Prifung des Laserscanningmodells insgesamt
13 Transekte vermessen (Abbildung 1, 2). Erfahrungsgemass weicht die tatsachliche Terrainhéhe in
Bereichen mit kleinrdumig rasch andernder Gelandeoberflache (z. B. Grabeneinschnitte) stark von der
mittels Laserscanning erhobenen Terrainhéhe ab. Gleiches gilt auch fur Flachen, in denen zum
Zeitpunkt der Befliegung Wasser lag. Teilweise konnte in der Vergangenheit auch ein zum Gelande
parallel verlaufender, statischer Héhenverwurf von bis zu 0.3 m vom Laserscanningmodell zur
tatsachlichen Gelandehohe festgestellt werden.

Als Referenz- und Kontrollhdhen dienten Lagefixpunkte des Bundesamts fiir Landestopographie. Ein
Vergleich der vermessenen Héhen mit dem Laserscanningmodell zeigte folgende Resultate
(beispielhaft dargestellt in Abbildung 3):

e Erwartungsgemass stellt das Laserscanningmodell kleinrdumige, rasche
Gelandeveranderungen ungentgend dar. Dies betrifft insbesondere Geldndeeinschnitte von
kleineren Fliessgewassern.



¢ Von Wasser Uberstaute Flachen werden vom Laserscanningmodell ebenfalls fehlerhaft
dargestellt.

e Ein statischer, parallel zum Gelande verlaufender Hohenverwurf konnte nicht festgestellt
werden. In Bereichen mit geringen Gelandeveranderungen bewegen sich die Abweichungen
zwischen den vermessenen Terrainh6hen und dem Terrainmodell im Bereich von wenigen
Zentimetern und damit teilweise im Bereich der technischen Genauigkeit des
Vermessungssystems.

Aufgrund dieser Resultate wurden massgebliche hydrologische Elemente im Nahbereich der
Wasserspiegelmessstellen wie z. B. Grabeneinschnitte und Uberlaufpunkte von Geléandesenken
mittels GNSS-rtk eingemessen. Eine flachige Vermessung der Moorflachen erscheint jedoch nicht
notwendig, da das Laserscanningmodell ausserhalb von sehr kleinrdumigen Gelandestrukturen eine
hohe Genauigkeit erreicht.
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Abbildung.1 Ubersicht iiber die Vermessungstransekte, die zur Uberpriifung des Laserscanningmodells mittels GNSS-rtk
vermessen wurden.



Lauerzersee: Vermessungstransekte
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Abbildung.2  Vergleich der durch GPS-rtk vermessenen Terrainoberflache mit dem aus den Laserscanningdaten (swiss Alti*°) berechneten Hohenmodell.




Lauerzersee: Unsicherheiten Laserscanningmodell
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Abbildung.3  Vergrosserte Darstellung des Messtransekts 12: Wie in der Darstellung sichtbar ist, werden sowohl
kleinraumige Graben sowie Uberflutete Flachen im Laserscanningmodell nicht korrekt dargestellt. In Bereichen
mit geringen Gelandeveranderungen bewegen sich die Abweichungen zwischen den vermessenen Héhen und
dem Laserscanningmodell jedoch nur im Bereich von wenigen Zentimetern.

Bodensondierungen

Im Zuge der Grundlagenerhebungen wurden insgesamt 44 Bodensondierungen vorgenommen
(Abbildung 4). Wie in den Bodenprofilen ersichtlich ist (Abbildung 5a-g), wird der Bodenaufbau
hauptsachlich von schlecht durchlassigen, lehmigen Bodenhorizonten gebildet. Die oberen
Bodenschichten (ca. 0.8-1.2 m unter Terrain) werden in nahezu allen Bodensondierungen von Torf
und/oder lehmigen Bodenhorizonten gepragt. Wahrend im Grossteil der Bohrungen diese schlecht
durchlassigen Bodenhorizonte auch in tiefere Bodenschichten reichen, lassen sich insbesondere im
Nahbereich von Fliessgewassern lehmige Bodenhorizonte mit einem hohen Sandanteil finden,
teilweise liegen auch Sand- oder Kieslinsen vor. Diese Sand- und Kieslinsen sind jedoch sehr
geringmachtig (max. einige Zentimeter) und treten nur sporadisch auf unterschiedlichen Héhen auf.

Ein interessanter Aspekt des Bodenaufbaus ist, dass sich Torfeinschlisse in tieferen Bodenschichten
als auch Torf im Wurzelbereich (bis ca. 0.3m unter Terrain) nahezu ausschliesslich in den
Flachmooren Sagel und Widen finden lassen. In den 6stlich davon liegenden Flachmooren konnte im
Gegensatz dazu in den Bodensondierungen nahezu kein Torf festgestellt werden. Dies lasst darauf
schliessen, dass in den Flachmooren Sagel und Widen wiederholt sehr feuchte Verhaltnisse
geherrscht haben, in denen Torf aufgebaut werden konnte. Diese Perioden wurden von Zeitrdumen
unterbrochen, in denen die Ablagerung von Sedimenten dominierte. Welches die Grinde fur das
Fehlen von Torf in den dstlich liegenden Flachmooren sind, kann nicht abschliessend geklart werden.
Méglich sind Unterschiede in der Bewirtschaftung mit entsprechenden Auswirkungen auf den
Oberboden. Eine weitere Erklarung kénnte in der Topographie der Moorflachen liegen, da
insbesondere das Flachmoor Sagel eine deutlich geringere Neigung aufweist als die ibrigen
Moorflachen.



Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der Boden in den Flachmooren hauptséachlich aus
schlecht durchlassigen Sedimenten aufgebaut ist, der in den Flachmooren Sagel und Widen teilweise
durch Torf Gberlagert oder durchsetzt wird. Gut durchlassige Bodenhorizonte lassen sich
insbesondere in der Umgebung von Fliessgewassern finden, diese treten jedoch raumlich sehr
begrenzt auf.
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Abbildung.4  Standorte der Bodensondierungen.
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Moorwasserspiegel

Die 22 in den Flachmooren installierten Wasserspiegelmessstellen (Abbildung 6) liefern eine Vielzahl
an Ergebnissen, die aus Platzgrinden nicht alle Eingang in den Bericht zum Variantenstudium
gefunden haben. Diese Ergebnisse zeigen, dass der Moorwasserspiegel vom Wasserspiegel des
Sees, mit Ausnahme von direktem Uberstau durch den See, entkoppelt ist und massgeblich durch
Niederschlagswasser und zusickerndes Hangwasser gepragt wird:

Tagesgang: In den Ganglinien der Messstellen A6-A17, die den Moorwasserspiegel
aufzeichneten, ist ein Tagesgang des Moorwasserspiegels feststellbar. Beispielhaft aufgezeigt
werden kann dies anhand der Warmeperiode resp. der Hitzewellen im Februar und Juni/ Juli
2019. Der Tagesgang, im Februar 2019 ist als Zittern und im Juni/Juli 2019 als
Wellenbewegung der Ganglinien sichtbar, gepragt durch die Schneeschmelze (Februar 2019)
sowie die unterschiedliche Evapotranspiration innerhalb des Verlaufs eines Tages (Juni/Juli
2019): Im Februar 2019 waren die Moorflachen zu Beginn des Monats schneebedeckt. Mit
Einsetzen von warmeren Temperaturen anfangs Februar 2019 setzte die Schneeschmelze in
niederen Lagen ein. Durch das Ansteigen der Temperatur wahrend des Tages Uber die
Nullgradgrenze und die dadurch bewirkte Schneeschmelze kam es zum Anstieg des
Wasserspiegels in den Moorflachen. In der Nacht sanken die Temperaturen jedoch ab, die
Schneeschmelz kam grdsstenteils zum Erliegen und die Wasserverluste durch Versickerung
und Abfluss konnten durch Schmelzwasser nicht mehr ausgeglichen werden. Der
Moorwasserspiegel begann zu sinken. Dadurch entstand das in den Wasserspiegelaufzeich-
nungen sichtbare Zittern der Ganglinie. Wahrend der Hitzewellen im Juni/Juli 2019 kam es zu
einer gegenteiligen Entwicklung: Durch die geringere Evapotranspiration wahrend der
Nachtstunden nahmen die entsprechenden Wasserverluste ab, die Absenkrate des
Moorwasserspiegels verlangsamte sich. Wahrend der Tagesstunden nahmen die

10




Wasserverluste durch die hdhere Evapotranspiration zu, die Absenkrate des
Moorwasserspiegels erhohte sich. Dadurch entstand die in den Ganglinie ersichtliche
Wellenbewegung. Sowohl der winterliche als auch der sommerliche Tagesgang weisen darauf
hin, dass der Moorwasserspiegel massgeblich durch die Witterung gepragt wird, und nicht
durch die Schwankungen des Seewasserspiegels.

Abflusscharakteristik Gerinne: Die Flachmoore werden von einer Vielzahl von Gerinnen
durchzogen, die in den Lauerzersee minden. Diese Gerinne haben das Potential, die
Seespiegelschwankungen weit in die Moorflache hineinzutragen und die Moorhydrologie
durch Einsickerungen in die Moorflache entlang der Fliessgewasser stark zu beeinflussen.
Voraussetzung dafiir ist, dass sich die Gerinnesohlen lber weite Strecken im
Schwankungsbereich des Sees befindet (der mittlere Wasserspiegel des Lauerzersees
betragt 447.11 m u. M.). Wie die Terrainvermessungen zeigen, ist dies bei den vermessenen
Zuflissen des Lauerzersees nicht der Fall (Abbildung 8). Die Gerinnesohlen steigen, nahezu
parallel zum Gelande, mit zunehmender Entfernung vom Ufer rasch an. Einzige Ausnahme
bildet der Chlausenbach, der das Flachmoor Sagel an dessen Siidrand zum Siedlungsgebiet
von Lauerz hin abgrenzt. Dessen Bachsohle steigt erst in 200 m Entfernung zu seiner
Mindung in den See markant an. Da sich die Moorbereiche, die sich entlang der tiefliegenden
Sohle des Bachs befinden, nahezu vollstandig und teilweise deutlich unter der Kote von 448.2
m U. M. befinden, sind keine massgeblichen Auswirkungen auf Moorbereiche zu erwarten,
welche von Niederschlags- und Hangwasser gepragt sind.

Wie aus den Wasserspiegelmessungen der Gerinne deutlich wird, kommt es, abhangig von
Einzugsgebiet und der Gerinnegeometrie, teilweise zu Ubersaarungen der umgebenden
Moorflachen durch die Gerinne in Folge von Niederschlagsereignissen (Abbildung 9).
Wahrend es sich bei grosseren, offenen Fliessgewassern wie dem Chlausenbach um
Einzelereignisse nach grésseren Niederschlagsereignissen handelt (3 Ereignisse in der
Aufzeichnungsperiode, Messstelle A2-A3), kommt es bei kleineren Fliessgewassern zu
regelmassigen Ubersaarungen (17 Ereignisse in der Aufzeichnungsperiode, Messstelle A4).
Dies ist nebst dem geringen Gerinnequerschnitt sicherlich auf die teilweise starke Verschilfung
des Gerinnes und die daraus folgende Anfalligkeit fir Verklausungen zuriickzufiihren.
Gleichzeit fuhren diese kleinen Gerinne, die innerhalb der Moorflache entspringen, kaum
Sedimente mit, wodurch die langfristigen Auswirkungen der Ubersaarungen als geringfiigig zu
erachten sind.

Lokale Senken: Wie in der Abbildung 10 ersichtlich ist, zeigen die Messtellen A9 und A10
nach Niederschlagsereignissen einen deutlich unterschiedlichen Verlauf, obwohl die
Messstellen nur wenige Meter voneinander entfernt sind: Nach Niederschlagen steigt der
Wasserspiegel der Messstelle A10 ca. 10 cm uber die Mooroberflache bis zur Héhe von
448.58 m u. M. an. Dies im Gegensatz zur Messtelle A9, bei der der Moorwasserspiegel nach
Niederschlagsereignissen die Mooroberflache nur kurzzeitig erreicht, um nahezu unmittelbar
nach dem Ende des Niederschlagsereignisses wieder unter die Terrainoberflache zu fallen.
Dieser an der Messstelle A10 verzeichnete Uberstau der Mooroberflache wird durch eine am
Standort der Messtelle befindliche lokale Senke bewirkt. In dieser Senke sammelt sich das
Niederschlagswasser nach einem Regenereignis. Der Uberlaufpunkt dieser Senke befindet
sich auf der Hohe von 448.58 m U. M., weshalb der Wasserspiegel diese H6he nicht
wesentlich Uberschreitet. Die entsprechende Senke wird nach Niederschlagsereignissen
wahrend des Winters fur ca. 5-10 Tage eingestaut, wahrend des Sommers flr ca. 2-3 Tage.
Wie aus dem Vergleich der Ganglinie der Messstelle A10 mit dem Seespiegel ersichtlich ist,
werden die aufgezeichneten Uberstauereignisse ausschliesslich durch
Niederschlagsereignisse verursacht. Das Fiillen solcher lokalen Senken durch den See kann
also mit der Haufigkeit des direkten Uberstaus durch den See resp. mit der Héhenlage der
Senken gegenuber den Seespiegelschwankungen gleichgesetzt werden. Neben der starkeren
Vernassung der Senken durch den Einstau des Wassers haben solche lokalen Senken auch
Auswirkungen auf die Wasserchemie (siehe dazu den folgenden Textteil).
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Abbildung.6 Darstellung der Wasserspiegelmessstellen vor dem Perimeter der Flachmoore von nationaler Bedeutung (hellgriin), den Héhenlinien gemass Wiederkehrperiode/Dauer sowie dem
aktuellen Luftbild (2018).
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Wellenbewegung der Ganglinie

Ganglinien der Messstellen A6-A17 sowie des Seespiegels. Vergrossert am linken und rechten Bildrand dargestellt sind die Zeitrdume vom Februar und Juni/Juli 2019. In beiden

Vergrosserungen ist der Tagesgang der Ganglinien sichtbar. Im Februar 2019 zeigt sich dieser deutlich als «Zittern» der Ganglinie, im Juni/Juli 2019 als Wellenbewegung.
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aktuellen Luftbild (2018).
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Abbildung.9 Ganglinien der Messstellen A2-A5 sowie des Seespiegels. Deutlich sichtbar sind die vergleichsweise haufigen Ubersaarungen, welche durch die Messtelle A4 aufgezeichnet wurden.
Es handelt sich dabei um ein kleines Fliessgewasser, dessen Gerinneverlauf stark verschilft ist.
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Abbildung.10 Ganglinien der Messstellen A9-A10 sowie des Seespiegels. Erkennbar ist der nach Niederschlagsereignissen deutlich liber die Terrainhdhe ansteigende Wasserspiegel der

Messtelle A10 (griin). Dies im Gegensatz zum Verlauf des Wasserspiegels der Messstelle A9 (rot), der im Anschluss an Niederschlagsereignisse rasch wieder unter die
Terrainoberflache fallt.
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Wasserchemie

Wie in der Abbildung 11 ersichtlich ist, ergibt sich aus den flachigen Erhebungen der Leitfahigkeit ein
Mosaik von kleinraumig stark variierenden wasserchemischen Bedingungen. Wahrend Werte von
unter 100 uS/cm auf eine starke Pragung von Niederschlagswasser hindeuten, weisen hohere Werte
auf eine Mischung von Niederschlags- und Hangwasser (ca. 100-250 uyS/cm) oder auf eine Pragung
von mineralreichem Hangwasser (> 250 uS/cm) hin. Gepragt werden die wasserchemischen
Verhéltnisse einerseits durch das Mikrorelief sowie durch den jeweiligen Anschluss der gemessenen
Wasserflachen an zufliessendes Hangwasser. Wie im vorherigen Text bereits beschrieben, fiihren
lokale Senken zur Sammlung von Wasser, welches dort Uber mehrere Tage verweilt. Abhangig davon,
ob eine entsprechende Senke massgeblich durch Niederschlags- oder Hangwasser gespeist wird,
wirkt sich dies entsprechend auf die wasserchemischen Bedingungen aus. Auch bei der Speisung
durch Hangwasser kdnnen unterschiedliche Messwerte auftreten. Dies ist abhangig davon, welche
chemischen Verhaltnisse die vom Hangwasser durchstromten Flachen aufweisen. Wie in der
Abbildung 11 ersichtlich, weisen die Fliessgewasser grosstenteils eine relativ einheitliche Leitfahigkeit
von 500-750 pyS/cm auf. Der See weist eine deutlich tiefere Leitfahigkeit (gemessen wurde jeweils in
einer Tiefe von 10 cm) von 250-500 pS/cm auf. Interessant in diesem Zusammenhang ist, dass im
Flachmoor Widen relativ tiefe Leitfahigkeiten von < 250 uS/cm gemessen werden konnten. Die
Ursache fir diese tiefen Leitfahigkeiten scheinen damit zusammenzuhangen, dass zumindest das
Oberflachenwasser stark von Niederschlagswasser gepragt ist. Verantwortlich dafiir kdnnen lokale
Unterschiede im Einzugsgebiet des Flachmoors sein. Mdglich ware zum Beispiel, dass die Autobahn
resp. die Strassenentwasserung daflir verantwortlich ist, dass keine oberflachennahen, mineralreichen
Zustréomungen die Moorflache erreichen. Hinsichtlich des Einflusses des Sees auf die Wasserchemie
wird aus den flachigen Erhebungen der Leitfahigkeit ebenfalls deutlich, dass sich diese hauptsachlich
auf den direkte Uberstau des Sees beschranken. Andernfalls miissten die gemessenen
Leitfahigkeiten deutlich uniformer sein und flachig im Bereich des Seewassers liegen.
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Abbildung.11  Ergebnisse der flachigen Erhebung der Leitfahigkeit vor dem aktuellen Luftbild (2018).
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NONITRON o Umweltdepartement
M Amt fir Wasserbau
Bahnhofstrasse 9
6431 Schwyz

MT01742.100 Alidorf, den 31.12.2019

UVB Wehrreglement Hochwasserschutz Lauerzersee
Grundlagenerhebung Grundwasser

Kurzauswertungen

1.  Ziel

Im Rahmen der Grundlagenerhebung Grundwasser fir den Umweltvertraglichkeitsbericht (UVB) Wehr-
reglement Hochwasserschutz Lauerzersee wurden mehrere Piezometer erstellt und eine Grundwas-
serliberwachung eingerichtet. Dabei lag der Fokus auf der Korrelation der Grundwassersténde im untern
Gebiet Sagel mit dem Wasserspiegel des Lauerzersees, dies insbesondere bei Hochwassersituationen.

2. Situation der Grundwasseriuberwachung

2.1 Ausfuhrung der Piezometer

Im Mai 2018 wurden im Gebiet Sagel finf Rammkernsondierungen (RKS) mit Piezometerausbau ausge-
fihrt. Die Standorte sind in Tabelle 2.1 und Abbildung 2.1 aufgeflhrt.

Rammkernsondierung (RKS) Koordinaten Y |Koordinaten Y |Koordinaten Z
OK Terrain / OK Rohr [m 0.M.]

RKS 1 (Piezometer) 2'687'013.26 1'211°010.44 449.58 / 450.48
Grundwasserlogger Juni 2018 - Oktober 2019

RKS 2 (Piezometer) 2'686'899.66 1'210'781.48 450.65 / 451.53
Grundwasserlogger Juni 2018 - Oktober 2019

RKS 3 (Piezometer) 2'687°009.26 1'210'615.24 448.92 / 449.80
RKS 4 (Piezometer) 2'686'727.67 1'210'489.66 452.29 / 453.25
RKS 5 (Piezometer) 2'686'915.09 1'210'173.14 448.60 / 449.49

Grundwasserlogger Juni 2018 - Oktober 2019

Tabelle 2.1 Koordinaten der ausgefiinrten Rammkernsondierungen Gebiet Sagel, Lauerz / Arth
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Abbildung 2.1 Situation Grundwasseriberwachung Gebiet Ségel mit den mittleren Grundwasserspiegel
und dem langjéhrigem mittleren Seewasserspiegel (Hintergrund: Grundwasserkarte Mit-
telwasserstand Kanton Schwyz; 1:25°000)

Von Juni 2018 bis Oktober 2019 wurden die drei Piezometer RKS01, RKS02 und RKS05 (Abbildung
2.1) mit einem Grundwasserlogger ausgerustet und der Grundwasserstand wurde in einem stiindlichen
Intervall gemessen. In RKS03 und RKS04 wurden wahrend den Auslesungen der Grundwasserstand
mittels Lichtlot gemessen (5 Messungen).

Der Piezometer RKSS5 liegt in der Nahe von Lauerz und nahe des Lauerzersees. Noérdlich davon und rund
300 m vom Ufer des Lauerzersees entfernt liegt RKS02. Weiter nérdlich und rund 225 m vom Lauerzer-
see entfernt liegt RKSO01.

Fur die Auswertungen wurden uns die Pegeldaten des Lauerzersees (Messstelle BAFU) durch den Kan-
ton Schwyz zur Verfligung gestellt. Ebenso wurden die Niederschlagswerte (Tagessummen) von Meteo-
Schweiz beigezogen.

MONITRON AG | MT017421.100 Stellungnahme Grundwasseriberwachung Lauerz 2018-2019 V2 | 31.12.2019 2
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3. Messresultate Juli 2018 bis Oktober 2019

3.1

Grundwasserstande Piezometer und Seestidnde Lauerzersee

In der Tabelle 3.1 sind die approximativen tiefen, mittleren und erhéhten Grundwassersténde wahrend
der Messperiode an den verschiedenen Messstellen mit Grundwasserlogger aufgefiihrt. Diese werden
mit den Wassersténden des Lauerzersees verglichen (BAFU-Messstation 2484 Lauerz — Chlostermatt):

Messstelle Tiefer Wasserstand Mittlerer Wasserstand |[Erhohter Wasserstand
GWSP [m 0.M.]/ GWSP [m 0.M.]/ GWSP [m 0.M.]/
Flurabstand [m] Flurabstand [m] Flurabstand [m]
RKSO01 448.05/ 449.36 / 449.90/
-1.53 -0.22 + 0.32 (gespannt)
RKS02 448.85/ 449.99/ 450.61/
-1.80 -0.66 -0.04
RKSO05 447.56 * / 447.76 / 448.75/
-1.04* -0.84 + 0.15 (gespannt)
Lauerzersee 7.2018 bis 11.2019 446.62 447.09 447 .99
Lauerzersee langjahrig 1984 bis 2017 [446.64 447.15 449.90

Tabelle 3.1 Nieder-, Mittel- und erhéhter Wasserspiegel in den Piezometern und Lauerzersee
* ohne zu tiefe Messwerte bei Messbeginn

Der Wasserspiegel in RKS05 zeigt, dass dieser durch die Erstellung des Piezometers in der Phase bis zu
den grésseren Niederschlagen ab Mitte August nicht an den Grundwasserleiter angeschlossen war. Erst
ab ca. Ende August 2018 kdnnen die Grundwassersténde in dieser Messstelle zur Interpretation benutzt
werden.

In RKS03 und RKS04 wurden wahrend den Auslesungen der Datenlogger Handabstiche vorgenommen.
Die Grundwasserstande folgten dabei den kontinuierlichen Daten.

Aufgrund der Messwerte iber die Messperiode Juli 2018 bis Oktober 2019 kann man zusammengefasst
folgende Aussagen treffen:

m  Der Grundwasserspiegel steigt vom Lauerzersee gegen Goldau hin relativ stark an. Er verlauft in
der Regel ca. talparallel.

m  Die Grundwasserschwankungen betragen nahe dem See rund 1.2 m. Hangaufwarts gegen Gold-
au nimmt die Grundwasserschwankung zu. Sie betragt bei RKS02 rund 1.75 m.

m Die Bache wirken als Vorfluter, d.h. das Grundwasser exfiltriert in die Bache und den Lauerzer-
see.

m  Analog dem Grundwasserleiter bei Steinen liegt der Grundwasserspiegel rasch erheblich Uber
dem Seespiegel.

m  Das Grundwassergefélle betrégt im Bereich RKS2 bis See rund 6 %o, bei erhdhtem Wasserspie-
gel leicht weniger.

Ein Auszug aus der Grundwasserkarte des Kantons Schwyz (mittlerer Grundwasserspiegel) mit den ap-
proximativen mittleren Grundwasserstédnden im unteren Teil des Gebiets S&agel ist in Anhang A darge-
stellt.

Die Grundwasser- und Pegelstédnde Uber die gesamte Messperiode Juli 2018 bis Oktober 2019 sind im
Anhang C aufgeflhrt.

Die Jahrbuchseiten des Wasserstands Lauerzersee (BAFU-Station 2484), der oben beschriebenen
Grundwasserstédnde sowie des Niederschlags in Schwyz sind in Anhang D aufgefiihrt.

MONITRON AG | MT017421.100 Stellungnahme Grundwasseriiberwachung Lauerz 2018-2019 V2 | 31.12.2019 3



NIONITTRON @

MESSEN UND VERSTEHEN

3.2 Niederwasserperioden

Bei langer anhaltender Trockenheit sinken die Grundwassersténde parallel zum Seewasserpegel ab. In
Abbildung 3.1 sind die Pegelstdnde wahrend dem trockenen Sommer 2018 dargestellt.

In den Monaten April bis Mitte August 2018 wurde weniger als 50% des mittleren Niederschlags gemes-
sen (MeteoSchweiz-Station Schwyz). Dadurch sank der Pegel des Lauerzersees auf ein absolutes Mini-
mum von 446.62 m (.M. ab. Die Pegelstdnde von RKS01 und RKS02 verliefen in dieser Zeit ca. parallel

zum Seepegel (Abbildung 3.1).
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Abbildung 3.1 Grundwasserstéande und Pegelstand des Lauerzersees wahrend der Trockenperiode im
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Sommer 2018.

Aufgrund der Messwerte in einer Trockenperiode kann man zusammengefasst folgende Aussagen tref-

fen:

m  Der Grundwasserspiegel verlauft analog dem Seepegel des Lauerzersees.

m  Esistin Niederwasserperioden keine erhéhte Absenkung des Grundwasserspiegels gegenlber

451.00

I~ 450,00

- 449.00

448.00

|~ 447.00

I~ 446.00

445.00

dem Seespiegel und damit keine Verringerung des Grundwassergefélles erkennbar.
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3.3 Anstieg bei grosseren Niederschlagen

Nach Niederschlagsereignissen steigen die Grundwassersténde in etwa zeitgleich und der Seewasser-
pegel mit einer leichten Verzégerung zu den Niederschlagen an.

Im Dezember 2018 wurden in der Region ausserordentlich hohe Niederschlagssummen gemessen. Die
MeteoSchweiz Station Schwyz verzeichnete im Dezember 2018 mehr als 200% des mittleren Nieder-
schlags des entsprechenden Monats. Der Niederschlag fiel nach einer Trockenperiode im November in
zwei Niederschlagsperioden vom 2. Dezember bis 10. Dezember und 20. bis 24. Dezember 2018 (Abbil-
dung 3.2).

Der Wasserspiegel sémtlicher Grundwassermessstellen stieg analog zum Seepegel an. Der Anstieg fallt
beim Seepegel hdher aus als im Grundwasser. Der Anstieg ist im Grundwasser unmittelbar sichtbar, im
Lauerzersee mit einer zeitlichen Verzégerung von rund einem halben Tag (Abbildung 3.3 m).
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Abbildung 3.2 Grundwasserstidnde und Pegelstand des Lauerzersees nach der Trockenperiode No-
vember 2018 und wahrend der Feuchtperiode im Dezember 2018.
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Abbildung 3.3 Grundwasserstéande und Pegelstand des Lauerzersees wahrend der Regenfalle anfangs
Dezember 2018.

Aufgrund der Messwerte wahrend einem Regenereignis kann man zusammengefasst folgende Aussagen
treffen:

m  Der Grundwasserspiegel verlauft in etwa analog dem Seepegel des Lauerzersees. Der Seepegel
steigt leicht verzdgert, daflr Ianger und starker an.

m  Der Grundwasserleiter reagiert rasch auf gréssere Niederschlagsmengen und kaum auf geringe-
re Niederschlage.

m  Nach Niederschlagen sinken die Grundwasserstéande analog dem Seepegel langsam kontinuier-
lich ab.
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3.4 Grundwasserspiegel bei erhéhten Wasserstanden

Um die Interaktion Lauerzersee — Grundwasserstande bei verschiedenen Grundwasserstanden und
eine allféllige Ruckstauproblematik zu betrachten, wurden die drei Piezometer auf eine Profilspur proji-
ziert und so der Verlauf des Grundwasserspiegels grob abgeschatzt. Die entsprechende Auswertung ist
in Anhang B dargestellt.

Aufgrund der Messwerte bei verschiedenen Wasserstanden kann man zusammengefasst folgende Aus-
sagen treffen:

m  Bei niedrigen und mittleren Wasserstanden des Lauerzersees und den damit korrespondierenden
Grundwasserstanden im unteren Gebiet Sagel folgt der Grundwasserstand dem mittleren Terrain
des Gebiets.

m In Geldandemulden / Flachstlicken sind bereits ab mittleren Wasserstand leicht gespannte
Grundwasserverhaltnisse méglich.

m  Bei erhdhten Wasser- und Grundwassersténden liegt der Grundwasserstand im unteren Bereich
des Gebiets Sagel ca. auf Terrainhdhe oder dariiber. Der Grundwasserspiegel folgt in diesem
Fall nicht mehr der Terrainkote (siehe Anhang 1, rote Linie). Es kann vermutet werden, dass auf-
grund des hohen Seepegels ein Riickstau entsteht.

4. Fazit

Mit den Grundwassermessungen in der Messperiode Juli 2018 bis Oktober 2019 konnten verschiedene
Zustande (Tief-, Mittel- und erhdhter Wasserspiegel) gut erfasst werden. Die Messungen in den verschie-
denen Piezometern zeigen ein einheitliches Bild und kénnen mit dem Wasserspiegel des Lauerzersees
gut korreliert werden.

Aus diesem Grund kann auf zusatzlichen Messungen zur Beurteilung der Grundwassersituation verzich-
tet werden, da keine oder nur eine geringe Verbesserung der Aussagequalitat zu erwarten ist. Wir emp-
fehlen jedoch unmittelbar vor, wahrend und einige Zeit nach der Ausflihrung allfalliger Baumassnahmen
das Grundwasser im Gebiet Sagel im Sinne einer Beweissicherung und zur Kontrolle zu berwachen.

MONITRON AG
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Anhange:

m  Anhang A: Auszug aus der Grundwasserkarte des Kantons Schwyz mittlere Grundwassersténde,
erganzt mit Grundwassersténde im unteren Gebiet Sagel.

m  Anhang B: Profilspur durch das untere Grundwassergebiet Sagel.

m  Anhang C: Grundwasser- und Pegelstande Uber die gesamte Messperiode Juli 2018 bis Oktober
2019 Gebiet Sagel und Lauerzersee

m  Anhang D: Jahrbuchseite Lauerzersee — Lauerz, Chlostermatt 2017 (erstellt durch BAFU), 2018
und 2019 (erstellt durch MONITRON), Jahrbuchseiten Grundwasser Gebiet Sage 2018 und 2019,
Jahrbuchseiten Niederschlag Schwyz 2018 bis 2019.
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kantonschwyz ¥ Anhang A Massstab 1: 25'000

C
WebGIS des Kantons Schwyz N 0 200 400 600m
Schwyz, 17.10.2019 05:58 Uhr Geodaten: © swisstopo (5704005001), BLW,BAFU,BAKOM, ESTI, SchweizMobil,
Kantonale Verwaltung SZ, Bezirke Kt. SZ, Gem. Freienbach SZ

Die dargestellten Daten haben nur informativen Charakter. Aus diesen Daten und deren Darstellung kénnen keine rechtlichen Anspriiche abgeleitet werden. Verbindliche Auskiinfte erteilen ausschliesslich die zustandigen Stellen. Fir die Benitzung der Daten zu
gewerblichen Zwecken und fir alle Veréffentlichungen ist eine Bewilligung erforderlich. Auskiinfte sind beim Amt fiir Vermessung und Geoinformation (AVG) einzuholen.
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Legende:

gespanntes Grundwasservorkommen

5 gespanntes Grundwasservorkommen
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] mittiere Machtigkeit (2 - 10 m)
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I;] sehr grosse Machtigkeit (> 20 m)
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schlecht durchlassige Deckschicht
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Isohypse (Mittelwasserstand)
/N Isohypse (Mittelwasserstand)
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Anhang B: Profilspur Grundwasserstiande und Pegelstiande Lauerzersee Gebiet Segel, Lauerz

Segel Lauerz , ¥ - o : = Legende:

Profil Grundwasser
Oberkannte Terrain

Piezometer projiziert

— Erhdhter Grundwasserspiegel
Mittlerer Grundwasserspiegel

N - Tiefer Grundwasserspiegel

Profilspur

450 400 350 300
Entfernung vom Lauerzersee [m]

A
N
| 200 m

Google Earth

MONITRON AG | MT017421.100 Stellungnahme Grundwasseriiberwachung Lauerz 2018-2019 V2 | 31.12.2019 9



NIONITTRON @

MESSEN UND VERSTEHEN

MONITRON AG | MT017421.100 Stellungnahme Grundwasseriiberwachung Lauerz 2018-2019 V2 | 31.12.2019



NIONITTRON @

MESSEN UND VERSTEHEN

An hang C1: Grundwasser- und Pegelstinde iiber die gesamte Messperiode Juli 2018 bis Juli 2019 Gebiet Sagel und

Lauerzers
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An hang C2: Grundwasser- und Pegelstinde iiber die gesamte Messperiode Juli 2018 bis August 2018 Gebiet Sagel
und Lauerzersee
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An hang C3: Grundwasser- und Pegelstinde iiber die gesamte Messperiode September 2018 bis Oktober 2018 Gebiet

Sagel und Lauerzersee
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An hang C4: Grundwasser- und Pegelstinde liber die gesamte Messperiode November 2018 bis Dezember 2018 Gebiet

Sagel und Lauerzersee
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* GW Piezo RKS 1/Wasserspiegel

4 Schwyz/Tagessummen Niederschlag 7-7
m.u.M mm m .M.

A51.00 7 120,07 45100 g

110.0

45000 1000  450.00 ST —— e

90.0 - e S

Y GW Piezo RKS2/Wasserspiegel

® GW Piezo RKS5/Wasserspiegel

__1‘_____

449,00 - 80.0 1 449,00 bbb

70.0

448.00 - 60.0 1  448.00 ﬁ—“—*——“——a

90.0

447.001 400  447.00 -
30.0 ’

44600 ] 200 = 44600 _ ............ ; ............ ; ............ ............ 4 ......

10.0 | |
445.00 - 0.0- 44500 e

i
01.11 16.11
01.11.2018
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01.12 16.12
[2d]
Werte: 8784 [8784]

m.u.M m.u.M
- 451.00

- 450.00

31.12
01.01.2019

—451.00

—450.00

— 449.00

- 448.00

447.00

- 446.00

- 445.00



NIONITTRON @

MESSEN UND VERSTEHEN

An hang C5: Grundwasser- und Pegelstinde liber die gesamte Messperiode Januar 2019 bis Februar 2019 Gebiet Sa-
gel und Lauerzersee

* Lauerzersee, Lauerz, Chlostermatt/Pegel Y GW Piezo RKS2/Wasserspiegel
* GW Piezo RKS 1/Wasserspiegel ® GW Piezo RKS5/Wasserspiegel

4 Sch

451.00

450.00

449.00

448.00

447.00

446.00

m.u.M

445.00 -

wyz/Tagessummen Niederschlag 7-7
mm m 0.M.

120.0 -
110.0
100.0 +
90.0
80.0 -
70.0
60.0
50.0
40.0 —
30.0
200~
10.0

0.0 -

m.u.M m.u.M
451.00 —----no-- oo e —— e 451,000 - 451.00

—450.00
— 449.00
- 448.00
— 447.00

—446.00

—445.00

01.01 16.01 31.01 15.02
01.01.2019 [5d] 01.03.2019
Werte: 8496 [8496]
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NIONITTRON @

MESSEN UND VERSTEHEN

An hang C6: Grundwasser- und Pegelstinde liber die gesamte Messperiode Marz 2019 bis April 2019 Gebiet Sagel und
Lauerzersee

* Lauerzersee, Lauerz, Chlostermatt/Pegel
* GW Piezo RKS 1/Wasserspiegel

4 Schwyz/Tagessummen Niederschlag 7-7
mm m 0.M.

451.00 —

450.00 —

449.00 —

448.00

447.00 —

446.00

m.i.M

445.00 -

120.0
110.0
100.0 +
90.0 +
80.0 +
70.0
60.0
50.0 +
40.0 —
30.0 +
20.0
10.0

0.0~

¥ GW Piezo RKS2/Wasserspiegel
® GW Piezo RKS5/Wasserspiegel

m.i.M m.i.M
451.00 TR RS RTE e e PR R RN R s e e 451.00

_________________________________

[
: 31.03 :
01.03.2019 [5d] 01.05.2019
Werte: 8784 [8784]
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-451.00

—450.00

— 449.00

—448.00

— 447.00

—446.00

—-445.00



NIONITTRON @

MESSEN UND VERSTEHEN

An hang C7: Grundwasser- und Pegelstinde liber die gesamte Messperiode Mai 2019 bis Juni 2019 Gebiet Sagel und

Lauerzersee
* Lauerzersee, Lauerz, Chlostermatt/Pegel Y GW Piezo RKS2/Wasserspiegel
* GW Piezo RKS 1/Wasserspiegel ® GW Piezo RKS5/Wasserspiegel
4 Schwyz/Tagessummen Niederschlag 7-7 . }
m.d.M mm m G.M. m.d.M m.0.M
451.00 120.0 e B LS R RS -~ 451.00 - 451.00
110.0 - : ! : ! : : : : : : ! ! el
450.00 100.0 ~450.00
90.0
449.00 80.0 ~ 449.00
70.0
448.00 60.0 - 448.00
0.0
447.00 40.0 ~ 447.00
30.0 +
446.00 20.0 ~ 446.00
10.0 : : : ' : i
445.00 0.0 - i | | | L 445, L 445.00

i
: 31.05 i
01.05.2019 [5d] 01.07.2019
Werte: 8784 [8784]
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NIONITTRON @

MESSEN UND VERSTEHEN

An hang C8: Grundwasser- und Pegelstinde liber die gesamte Messperiode Juli 2019 bis August 2019 Gebiet Sagel

und Lauerzersee

* Lauerzersee, Lauerz, Chlostermatt/Pegel
* GW Piezo RKS 1/Wasserspiegel
4 Schwyz/Niederschlag Tageswerte
m.u.M mm m .M.
120.0
110.0
100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

451.00

450.00

449.00 448.00 A
448.00
447.00

446.00

BAG .0 g

445.00 - 0.0 - |
01.07

01.07.2019
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31.07
[>d]

Y GW Piezo RKS2/Wasserspiegel
® GW Piezo RKS5/Wasserspiegel

mf'\k:

————

m.u.M m.0a.M
T 451.00

_—1“““— 450.00

:. :/‘““"——-_:__ H |

-t 446,00

15.08

I — 44500
30.08
01.09.2019

—451.00

—450.00

— 449.00

— 448.00

~ 447.00

~ 446.00

- 445.00



NONIT RON @
An hang C9: Grundwasser- und Pegelstinde liber die gesamte Messperiode September 2019 bis Oktober 2019 Gebiet
Sagel und Lauerzersee

* Lauerzersee, Lauerz, Chlostermatt/Pegel ¥ GW Piezo RKS2/Wasserspiegel
* GW Piezo RKS 1/Wasserspiegel " GW Piezo RKS5/Wasserspiegel

4 Schwyzfmederschlag Tageswerte : A
m.u.M m.u.M m.0a.M

451.00 - - A eyl IR
110.0 - % ‘ | P | | | | | &

P, i, Ao TR, ST (R : ; ; : : : :
45000 2| 1000 = 448 50 ST ____________ ............ _____ "} _____________ :. ____________ ____________ ..... 450 OO £ 45000

- | e e P T

90.0 - f—+j e T T T
449.00 - 80.0 448.00 -t L 449,00 449,00
70.0 ' R o L ’ ’

T

1 P -
T
st g

=k ~
. -~

448 00 - 600 - 447 50 _rﬂ__w’“r ...... "_\_'“‘hl—.,_,v%”" _.,(—»./ ........ ............ ........ ‘- _“‘* ..... -Hn, ., 448 00 448 00
90.0 ' ‘- : : : | : : : : Bl

447.00 40.0
30.0

446.00 + 20.0 ~
10.0

445.00 - 0.0 -

i 447.00 | 447.00

i+ 446.00 | 446.00

| | 44500 L 445,00
01.09 16.09 01.10 16.10 31.10
01.09.2019 (51 01.11.2019
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NIONITTRON @

MESSEN UND VERSTEHEN

Anhang C10: Handmessungen RKS03 und RKS04 Messperiode Juli 2018 bis Juli 2019 Gebiet Sagel und Lauerzersee

Abstich OKR 449.798 m U.M 453.253 m (.M
Datum RKS 3 RKS 4
Abstich [m] Grundwasserspiegel [m (.M.] Abstich [m] Grundwasserspiegel [m (.M.]
04.07.2018 7.29 442.51 1.88 447.92
03.08.2018 2.05 447.75 2.11 447.69
30.10.2018 1.34 448.46 1.11 448.69
22.01.2019 1.11 448.69 1.26 448.54
22.07.2019 1.32 448.48 1.65 448.15

Bemerkung: Messung 04.07.2019 bei RKS 3: schlechte Anbindung Piezometer an Grundwasserleiter nach Bohrung und bei Grundwassertiefstand
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NOMNITT ROMN @

MESSEN UND VERSTEHEN

Anhang D:
Jahrbuchseiten

Wasserstand Lauerzersee, Lauerz — Chlostermatt
2017 (Jahrbuchseite BAFU)
2018 und 2019 (Jahrbuchseite MONITRON aufgrund Daten BAFU)

Grundwasserstand Sagel, Sagel Nord — RKS 1
2018 und 2019 (Jahrbuchseite MONITRON)

Grundwasserstand Sagel, Sagel Mitte — RKS 2
2018 und 2019 (Jahrbuchseite MONITRON)

Grundwasserstand Sagel, Bifangli — RKS 5
2018 und 2019 (Jahrbuchseite MONITRON)

Niederschlag Schwyz
2018 und 2019 (Jahrbuchseite MONITRON aufgrund Daten MeteoCH)
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Wasserstand Lauerzersee - Lauerz, Chlostermatt LH 2484
Niveau d'eau Koordinaten Hohe . Flache Mittlere Hohe ) Vergletscherung
) Coordonnées 688020 /209530 Altitude 449 m (.M. Surface 72.4 km2 Altitude moyenne 880 m (.M. Extension glacier 0 %
Livello d'acqua Coordinate Altitudine Superficie Altitudine media Ghiacciaio
Jan./Janv. |Febr./Févr.| M&rz/Mars | April/Avril | Mai/Mai | Juni/Juin | Juli/Juillet | Aug./Ao0t |Sept./Sept.| Okt./Oct. | Nov./Nov. | Dez./Déc.
2017 Genn. Febbr. Marzo Aprile Maggio | Giugno Luglio Agosto Sett. Ott. Nov. Dic.
1 446.74 447.64 447.25 447.09 447.56 446.88 447.00 447.20 447.15 447.07 447.10 447.21 1
2 446.74 447.81 +| 447.31 447.07 447.58 446.88 447.02 447.16 447.63 447.08 447.08 447.18 2
3 446.74 447.75 447.38 447.04 447.56 446.87 447.04 44712 447.72 +| 44715 447.05 44715 3
Tagesmittel 4 446.74 447.67 447.36 447.03 447.53 446.90 447.03 447.08 447.64 447.25 447.03 - | 447.12 4
M 5 446.74 447.58 447.34 447.02 447.49 446.92 447.01 447.05 447.55 447.23 447.04 447.10 5
oyenne
jou¥na|iére 6 446.74 447.50 447.33 447.00 447.45 446.92 446.98 447.03 447.46 447.34 44715 447.08 6
7 446.73 - | 447.44 447.41 446.98 447.54 446.92 446.96 447.00 447.38 447.39 +| 447.20 447.06 - 7
Media 8 446.73 - | 447.39 447.40 446.96 447.62 446.91 446.94 446.98 447.31 447.36 447.22 447.06 - 8
giornaliera 9 446.73 - | 447.34 447.75 446.94 447.65 +| 446.90 446.92 446.98 447.26 447.32 447.22 447.09 9
10 446.73 - | 447.29 448.19 +| 446.93 447.61 446.88 446.92 44711 447.24 447.27 447.20 447.09 10
11 446.73 - | 447.24 448.11 446.91 447.53 446.87 446.92 447.34 447.21 447.23 447.25 44717 11
12 446.73 - | 447.20 447.96 446.90 447 .46 446.86 446.92 447.45 +| 44718 447.18 447.62 447.28 12
13 446.78 44717 447.81 446.88 447 .42 446.84 446.91 447 .44 44715 44714 447.80 +| 447.29 13
m (.M. 14 446.82 44714 447.68 446.87 447.39 446.83 446.90 447.37 44714 447 11 447.77 447.31 14
15 446.82 44711 447.57 446.86 - | 447.35 446.82 446.89 447.31 447.18 447.07 447.69 447.48 15
ms.m.
16 446.83 447.09 - | 447.49 446.89 447.30 446.86 446.88 447.26 44715 447.04 447.60 44750 +| 16
17 446.83 44712 447 .41 446.98 447.25 446.87 446.86 447.20 44713 447.02 447.52 447.46 17
18 446.82 447.21 447.41 447.10 447.21 446.85 446.84 447.16 447 11 446.99 447.45 447.41 18
19 446.81 447.21 447.60 44714 44717 446.84 446.83 - | 447.22 44711 446.97 447.40 447.35 19
20 446.81 447.18 447.60 447.16 447.15 446.83 446.86 447.20 447.18 446.95 447.38 447.31 20
21 446.81 447.18 447.55 447.16 44712 446.81 446.85 447.16 447.22 446.93 - | 447.34 447.27 21
22 446.80 447.26 447.48 44715 447.08 446.80 446.85 44712 447.20 446.96 447.33 447.27 22
23 446.80 447.28 447.45 44715 447.05 446.79 - | 446.85 447.09 44717 447.00 447.31 447.31 23
24 446.79 447.29 447.41 44714 447.03 446.79 - | 446.86 447.06 44713 447.04 447.29 447.33 24
Maxi 25 446.79 447.30 447.36 44713 447.00 446.79 - | 446.95 447.04 447.10 447.04 447.30 447.31 25
+Maximum
Massimo 26 446.78 447.27 447.31 447.16 446.98 446.79 - | 447.26 447.01 447.09 447.03 447.35 447.28 26
27 446.78 447.24 447.26 447.22 446.95 446.79 - | 447.36 +| 446.99 447.06 447.01 447.33 447.25 27
- Minimum 28 446.77 447.23 447.22 447.30 446.93 446.82 447.35 446.96 447.04 447.01 447.29 447.23 28
Minimo 29 446.78 447.18 447.34 446.92 446.88 447.34 446.94 447.01 447.02 447.26 447.20 29
30 446.78 447.15 447.44 +| 446.90 446.93 +| 447.29 446.92 - | 447.00 - | 447.11 447.24 447.19 30
31 446.93 + 44712 - 446.89 - 447.25 446.94 447.12 447.37 31
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 446.78 - | 447.33 447.48 +| 447.07 447.28 446.85 446.99 447.12 447.23 44711 447.33 447.25 m .M.
Media mensile ms.m.
Maximum/Massimo
Spitze/Pointe/Punta 447.24 447.83 448.21 +| 447.53 447.65 446.96 - | 447.36 447.46 447.74 447.40 447.81 447.51 m .M.
Datum/Date/Data 31. 2. 10. 30. 9. 30. 27. 13. 3. 7. 13. 15. ms.m.
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 446.73 - | 447.07 44711 +| 446.86 446.8 446.77 446.82 446.9 446.9 446.93 447.01 447.04 m .M.
Datum/Date/Data 11. 17. 31. 15. 31. 26. 19. 31. 30. 21. 5. 8. ms.m.

Jahresmittel/Moyenne annuelle/Media annua

447.15 m 4.M./m s.m.

Ganglinie der Tagesmittel . N
Hydrogramme des moyennes journaliéres

Dauerlinie der Tagesmittel (erreicht oder Giberschritten) . i
Courbe des valeurs classées moyennes journalieres (atteints ou dépassés)

<« Jahresmittel
Moyenne annuelle

Andamento delle medie giornaliere Curva di durata delle medie giornaliere (raggiunte o sorpassate) Media annua T
31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 365 oo
449 Giorni
m U.M.
ms.m. 448 _
447
4846 ¥ FF—T¥F—T—T— [T
I 1] I 1] I v I Vv I Vi I Vil I Vil I IX I X I XI I Xil
Periode/Période/Periodo 1984 - 2017 (34 Jahre/années/anni)
Monatsmittel
Moyenne mensuelle 447.09 447.08 447.22 447.28 +| 447.25 447.26 44719 44717 44718 447.04 - | 447.09 447 11 m G.M.
Media mensile ms.m.
Maximum/Massimo
Spitze/Point/Punta 44813 448.50 448.32 448.18 449.15 449.02 448.36 449.65 +| 448.34 448.11 - | 448.30 448.19 m .M.
Jahr/Année/Anno 2004 1999 1988 2008 1999 2013 1996 2005 2002 2012 2002 1991 ms.m.
Minimum/Minimo
Momentan/momentan. 446.69 446.69 446.76 446.79 +| 446.74 446.74 446.73 446.69 446.65 446.64 - | 446.64 - | 446.70 m i.M.
Jahr/Année/Anno 1990 1989 1993 2011 2011 1989 2006 2003 1991 1986 1985 2011 ms.m.

Grosstes Jahresmittel
Moy. annuelle la plus grande

447.34 (2002) m 4.M./m s.m.
La piu grande media annua

Kleinstes Jahresmittel
447.16 m G.M./m s.m. Moy. annuelle la plus petite
La piu piccola media annua

Mittlerer Wasserstand
Niveau d'eau moyen
Livello medio dellacqua

447.03 (2003) m U.M./m s.m.

Dauer der Wasserstande (erreicht oder Uberschritten)

Niveaux d'eau classés (atteints ou dépassés) Durata dei livelli d'acqua

(raggiunte o sorpassate)

Tage/Jours/Giorni 1 3 6 9 18 36 55 73 91 114 137 160
2017 448.19 447.96 447.80 447.75 447.62 447.50 447.41 447.35 447.31 447.26 447.22 447.18 m .M.
1984 - 2017 448.31 448.08 447.94 447.84 447.69 447.53 447.44 447.37 447.31 447.25 447.20 44715 ms.m.
Tage/Jours/Giorni 182 205 228 251 274 292 310 329 347 356 362 365
2017 44714 44710 447.04 447.00 446.94 446.91 446.87 446.82 446.79 446.74 446.73 446.73 m G.M.
1984 - 2017 44711 447.08 447.04 447.00 446.96 446.93 446.90 446.85 446.80 446.76 446.72 446.65 ms.m.

© BAFU aktualisiert am 17.07.2019




Wasserstand Lauerzersee

Gemeinde: Lauerz Messstelle: Lauerz - Chlostermatt Code: 2484
Koordinaten: 2'668'020 / 1'209'530 OK Terrain: 449 m G.M.
2018 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 446.86 446.79 + | 446.67 447.08 447.07 446.94 + | 446.73- 1
2 446.84 446.78 446.66 447.20 +| 447.14+| 446.93 446.75 2
3 446.83 446.77 446.65 447.18 447.13 446.92 447.04 3
4 446.83 446.76 446.65 44714 447.11 446.90 447.51 4
5 446.85 446.77 446.64 447.11 447.08 446.89 447.69 5
6 446.84 446.78 446.64 447.08 447.05 446.87 44763 6
7 446.83 446.78 446.63- | 447.16 447.02 446.86 44755 7
8 446.82 446.77 446.63- | 44717 447.00 446.85 44752 8
9 446.82 446.77 446.63- | 447.14 446.98 446.84 44750 9
10 446.83 446.76 446.64 447.10 446.95 446.83 44759 10
Tagesmittel | 446.83 | 44675 | 446.63- | 447.07 | 446.93 | 446.82 | 447.57 11
. 12 446.83 446.74 446.63- | 447.04 446.91 446.81 447.51 12
in°C 13 447.08 446.73 446.63- | 447.01 446.89 446.80 447.43 13
14 447.23 +| 446.72 446.69 447.03 446.88 446.79 447.36 14
15 447.20 446.72 446.70 447.02 446.86 446.79 447.30 15
16 447.16 446.73 446.70 446.99 446.84 446.78 447.26 16
17 447.12 446.73 446.70 446.97 446.83 446.77 447.22 17
18 447.08 446.72 446.70 446.95 446.82 446.77 447.19 18
19 447.05 446.72 446.69 446.93 446.81 446.76 447.16 19
20 447.01 446.71 446.69 446.91 446.80 446.75 447.13 20
21 446.98 446.71 446.68 446.89 446.80 446.75 447.12 21
22 446.96 446.71 446.68 446.88 446.78 446.74 447.23 22
23 446.93 446.70 446.71 446.87- | 446.78 446.74 447.32 23
24 446.91 446.70 446.75 447.09 446.77 446.73- | 447.68 24
25 446.89 446.69 446.85 44714 446.76 - | 446.73- | 447.88+ 25
26 446.87 446.69 446.87 447.12 446.76 - | 446.73- | 447.79 26
27 446.85 446.68 446.87 447.08 446.76 - | 446.73- | 447.68 27
+ Maximum 28 446.84 446.68 446.86 447.05 446.78 446.73- | 447.58 28
o 29 446.82 446.68 446.86 447.02 446.79 446.73- | 447.49 29
- Minimum 30 446.80- | 446.67- | 446.91 447.00 446.93 446.73- | 447.42 30
31 446.85 - 446.67 - | 446.93 + 446.95 447.35 31
Monatsmittel 446.85 446.93 446.73 446.71- | 447.05 446.90 446.80 447.39 +
Maximum 446.85 447.23 446.80 - | 446.96 447.20 447.15 446.95 447.89 +
Datum (Tag) 31. 14. 1. 31. 2. 2. 1. 25.
Minimum 446.85 446.80 446.66 446.62- | 446.86+| 446.75 446.73 446.73
Datum (Tag) 31. 30. 31. 8. 23. 27. 26. 1.
Amplitude 0.00 - 0.44 0.14 0.34 0.35 0.39 0.22 147 +
Mittel: 446.93 Maximum: 447.89 (25.Dezember) Minimum: 446.62 (8.August) Amplitude: 1.27
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
0
449.00
448.50
448,00
447,50
2018
447,00 -
446.50
446.00
2018-2018 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - | 446.93 446.73 446.71 447.05 446.90 446.80 447.39 +
Maximum 446.85 447.23 446.80- | 446.96 447.20 447.15 446.95 447.89 +
Jahr 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Minimum 446.85 446.80 446.66 446.62- | 446.86+| 446.75 446.73 446.73
Jahr 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
446.93 447.89 (25.12.2018) 446.62 (08.08.2018) 1.27 1.27 (2018)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2018-2018 +/- Jahresextremwerte
449.00
448.50
448.00 1
447.50
447.00 — U:\j ;
446.50 —
446.00

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Bemerkung: Datengrundlage BAFU Auswertung: MONITRON AG




Wasserstand Lauerzersee

Gemeinde: Lauerz Messstelle: Lauerz - Chlostermatt Code: 2484
Koordinaten: 2'668'020 / 1'209'530 OK Terrain: 449 m G.M.
2019 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1| 44729 | 447.00 | 44725 | 447.07 | 447.21 44738+ | 446.98 | 447.00 | 447.03 | 446.96- | 447.21 447.36 + 1
2 | 44724 | 446.99- | 447.31 447.06 | 44719 | 447.32 | 44697 | 446.99 | 447.05 | 447.00 | 44719 | 447.34 2
3| 44720 | 447.01 447.31 447.05 | 447.18- | 447.27 | 446.96 | 446.97 | 447.04 | 447.21 44717 | 447.31 3
4 | 44716 | 447.01 447.31 447.07 | 44719 | 44722 | 44695 | 446.95 | 447.01 44724 | 44715 | 44727 4
5 | 44713 | 447.00 | 44729 | 447.09 | 44724 | 44717 | 446.93 | 446.93 | 447.01 447.28 | 44714 | 447.23 5
6 | 447.11 447.00 | 44727 | 44710 | 44728 | 44713 | 446.91 446.92- | 447.09 | 447.38 | 44717 | 447.19 6
7 | 447.09 | 446.99- | 447.26 | 447.12 | 447.31 447.09 | 44692 | 446.94 | 44716 | 447.63 | 44719 | 447.16 7
8 | 447.09 | 447.00 | 44725 | 447.20 | 447.33 | 447.06 | 446.93 | 446.93 | 447.28 | 447.63 | 447.21 447.13 8
9 | 447.11 447.00 | 44723 | 447.23+| 447.39 | 447.03 | 446.95 | 446.92- | 447.45+| 447.68 | 44726 | 447.11 9
10 | 44712 | 447.03 | 44724 | 447.23+| 44739 | 447.02 | 446.94 | 446.98 | 447.45+| 447.84+| 44725 | 447.12 10
Tagesmittel | 41 | 44711 | 44714 | 24731 | aa721 | 44738 | 44719 | 44692 | 44705 | 44730 | 44776 | 44723 | a47.12 11
. 12 | 44710 | 44716 | 44729 | 44719 | 447.51 447.27 | 446.91 447.07 | 447.34 | 447.67 | 447.21 447.11 12
in°C 13 | 44714 | 44716 | 44727 | 44717 | 44753 | 447.30 | 446.90 | 447.12 | 44728 | 44758 | 44718 | 447.10- 13
14 | 44743 | 44714 | 44724 | 44715 | 44747 | 447.26 | 446.89 | 447.12 | 44723 | 44749 | 447.15 14
15 | 44755+ | 44714 | 447.32 | 44713 | 447.41 44722 | 44696 | 44710 | 447.18 | 447.43 | 44719 15
16 | 44752 | 44714 | 447.47 | 447.11 44735 | 44720 | 446.97 | 447.07 | 44714 | 44749 | 447.11 16
17 | 44747 | 44715 | 44747 | 44710 | 447.30 | 44717 | 446.96 | 447.05 | 447.11 447.45 | 447.09 17
18 | 447.43 | 44717 | 447.48+| 44710 | 44725 | 44713 | 446.94 | 447.02 | 447.08 | 44739 | 447.08 18
19 | 447.38 | 44718 | 447.46 | 447.00 | 44723 | 447.11 446.92 | 447.21 447.04 | 44733 | 447.07 19
20 | 447.32 | 44718 | 447.41 447.08 | 447.39 | 447.09 | 44690 | 447.29 | 447.02 | 447.28 | 447.05 20
21 | 447.28 | 44718 | 447.36 | 447.08 | 447.77 | 447.11 446.89 | 447.44+| 447.00 | 44723 | 447.03 21
22 | 44723 | 44719 | 447.31 447.06 | 447.97+| 447.23 | 446.88 | 447.42 | 446.98 | 44720 | 447.02 22
23 | 44719 | 44722+ | 44727 | 447.06 | 447.90 | 44723 | 446.86 | 447.37 | 446.99 | 447.16 | 447.02 23
24 | 44715 | 447.22+| 447.24 | 447.05 | 447.78 | 44719 | 446.85 | 447.31 447.00 | 44712 | 447.00 24
25 | 44712 | 44720 | 447.22 | 447.04- | 447.67 | 44715 | 446.83 | 44725 | 446.99 | 447.09 | 446.98 25
26 | 447.09 | 44720 | 44719 | 447.09 | 44757 | 44712 | 446.82 | 44720 | 446.98 | 447.06 | 446.97 26
27 | 447.07 | 44720 | 44716 | 44715 | 447.48 | 447.08 | 446.81- | 44716 | 446.98 | 447.04 | 446.96- 27
+ Maximum 28 | 447.06 | 447.21 44713 | 44720 | 447.46 | 447.05 | 446.86 | 44712 | 446.99 | 447.02 | 446.96- 28
o 29 | 447.05 44710 | 447.23+| 44752 | 447.02 | 447.05+| 44710 | 446.99 | 447.06 | 447.04 29
- Minimum 30 | 447.03 447.09 447.22 447.50 446.99- | 447.05+| 447.08 446.97 - | 44714 447.31 + 30
31 | 447.01- 447.08 - 447.45 447.03 | 447.05 447.20 31
Monatsmittel 447.20 | 447.11 447.28 | 44712 | 447.44+| 44716 | 446.92- | 44710 | 447.11 447.32 | 44712 | 447.20
Maximum 44756 | 44723 | 447.49 | 44723 | 447.99+| 447.41 447.06- | 447.45 | 447.47 | 447.85 | 447.36 | 447.37
Datum (Tag) 15. 28. 18. 9. 22. 1. 29. 21. 9. 10. 30. 1.
Minimum 447.01 446.99 | 447.07 | 447.03 | 447.18+| 446.98 | 446.81- | 446.90 | 446.96 | 446.95 | 446.95 | 447.10
Datum (Tag) 31. 2. 31. 25. 2. 30. 27. 9. 23. 1. 28. 13.
Amplitude 0.55 0.24 0.42 0.20 - 0.81 0.43 0.25 0.55 0.51 0.90 + 0.41 0.27
Mittel: 447.17 Maximum: 447.99 (22.Mai) Minimum: 446.81 (27.Juli) Amplitude: 1.18
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
0 31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 365
449.00 :
|
448.50 - :
|
448,00 |
|
|
447.50 2019
-
447,00
446.50
446.00
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2018-2019 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 447.20 | 44711 447.28 | 44712 | 447.44+| 447.04 | 446.83- | 446.91 447.08 | 447.11 446.96 | 447.39
Maximum 44756 | 44723 | 447.49 | 44723 | 447.99+| 447.41 447.06- | 447.45 | 44747 | 447.85 | 447.36 | 447.89
Jahr 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2018
Minimum 447.01 446.99 | 447.07+| 447.03 | 446.85 | 446.80 | 446.66 | 446.62- | 446.86 | 446.75 | 446.73 | 446.73
Jahr 2019 2019 2019 2019 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
447.08 447.99 (22.05.2019) 446.62 (08.08.2018) 1.37 1.27 (2018)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2018-2019 +/- Jahresextremwerte
449.00
448.50
448.00 T+
447.50
447.00 — Kf\j KV’J\ —
446.50 —
446.00
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Bemerkung: Datengrundlage BAFU Auswertung: MONITRON AG




Grundwasserstand Grundwassergebiet: Sagel Lauerz

Gemeinde: Lauerz Messstelle: Sagel Nord RKS 1
Koordinaten: 2'687'013 / 1'211'010 OK Terrain: 449.58 m .M. OK Rohr: 450.48 m .M.
2018 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 448.45 449.31 449.56 44958 + | 449.43- 1
2 448.43 449.30 44953 449.55 449 .47 2
3 448.42 449.28 449.50 44953 449.66 3
4 448.62 448.41 449.28 449.49 449.51 449.79 4
5 448.83 +| 448.40 449.27 - | 449.48 449.50 449.78 5
6 448.81 448.39 449.29 449.48 449.50 449.71 6
7 448.81 448.38 449.39 449.48 449.48 449,62 7
8 448.80 448.37 449.35 449.47 449.47 449.60 8
9 448.79 448.35 449.33 449 .46 449.46 449,60 9
10 448.77 448.35 449.31 449.45 449.46 449,60 10
Tagesmittel | 44875 | 448.33- | 44920 | 44944 | 44945 | 449.60 11
. 12 448.73 448.33- | 449.28 449.43 449.44 449.60 12
in°C 13 448.70 448.34 449.29 449.42 449.43 44959 13
14 448.68 448.38 449.37 449.41 449.42 449,57 14
15 448.67 448.50 449.34 449.40 449.41 449,54 15
16 448.67 448.56 449.32 449.39 449.41 449,53 16
17 448.65 448.59 449.31 449.38 449.40 449.54 17
18 448.64 448.60 449.31 449.36 449.40 449,54 18
19 448.63 448.59 449.30 449.35 449.40 449,55 19
20 448.62 448.59 449.28 449.34 449.41 449,55 20
21 448.61 448.59 449.29 449.33 449.41 449,57 21
22 448.59 448.61 449.31 449.32 449.40 449,62 22
23 448.58 448.71 449.30 449.31 449.40 449,62 23
24 448.57 448.85 449.46 +| 449.31 449.39- | 449.81+ 24
25 448.55 448.96 449.41 449.30- | 449.39- | 449.70 25
26 448.54 449.07 449.39 449.31 449.40 449,64 26
27 448.52 449.08 449.39 449.33 449.41 449,62 27
+ Maximum 28 448.52 449.08 449.39 449.38 449.41 449.61 28
o 29 448.50 449.11 449.39 449.47 449.41 449.60 29
- Minimum 30 448.48 449.19 449.40 449.67 + | 449.41 44959 30
31 448.46 - | 449.21 + 449.62 449.58 31
Monatsmittel 448.65 448.62- | 449.33 449.42 449.44 449.61 +
Maximum 448.85- | 449.26 449.53 449.69 449.60 449.90 +
Datum (Tag) 5. 31. 24, 30. 1. 24,
Minimum 448.05- | 448.33 449.25 449.30 449.39 449.41 +
Datum (Tag) 4. 13. 1. 25. 24. 1.
Amplitude 0.81 0.93 + 0.28 0.39 0.20 - 0.48
Mittel: 449.18 Maximum: 449.90 (24.Dezember) Minimum: 448.05 (4.Juli) Amplitude: 1.85
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
0
451.00
450.00
2018
449,00 —
448.00
447,00
446.00
445.00
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2018-2018 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - | 448.65 448.62 449.33 449.42 449.44 449.61 +
Maximum 448.85- | 449.26 449,53 449.69 449.60 449.90 +
Jahr 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Minimum 448.05- | 448.33 449.25 449.30 449.39 449.41 +
Jahr 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
449.18 449.90 (24.12.2018) 448.05 (04.07.2018) 1.85 1.85(2018)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2018-2018 +/- Jahresextremwerte
451.00
450.00
e
449.00
J
448.00
447.00
446.00
445.00
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Auswertung: MONITRON AG




Grundwasserstand Grundwassergebiet: Sagel Lauerz

Gemeinde: Lauerz Messstelle: Sagel Nord RKS 1
Koordinaten: 2'687'013 / 1'211'010 OK Terrain: 449.58 m .M. OK Rohr: 450.48 m (.M.
2019 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1| 44957 | 44957 | 44947 | 44942 | 44950 | 44951+| 44917 | 44927 | 44939 | 449.49- | 449.70- 1
2 | 44956 | 44957 | 44950 | 449.41 449.48 | 44948 | 44916 | 44927 | 44940 | 44957 | 449.70- 2
3| 44955 | 44956 | 44950 | 449.41 449.48 | 44945 | 44917 | 44928 | 449.41 44966 | 449.71 3
4 | 44952- | 44954 | 44952 | 44942 | 44949 | 44942 | 44916 | 44927 | 449.42 | 44964 | 449.72 4
5 | 44952- | 44953 | 44954 | 44944 | 44955 | 44939 | 44913 | 44925 | 449.41 44970 | 449.73 5
6 | 449.52- | 44952 | 44952 | 44949 | 44956 | 449.35 | 44910 | 449.24- | 44943 | 44973 | 449.76 6
7| 44952- | 44952 | 44949 | 44952 | 44955 | 449.32 | 44910 | 44929 | 44947 | 449.76+| 449.74 7
8 | 44953 | 44953 | 449.45 | 44955+| 44954 | 44928 | 449.11 44932 | 44960 | 44967 | 449.80+ 8
9 | 44955 | 44953 | 44944 | 44955+ | 44955 | 44925 | 44917 | 44934 | 44964+ | 44975 | 449.77 9
10 | 44957 | 44957 | 44947 | 44954 | 44955 | 44924 | 44919 | 44935 | 44960 | 44973 | 449.72 10
Tagesmittel | 11| 41058 | 4a0.64+| 44049 | 44052 | 44955 | 44038 | 449.19 | 44938 | 44956 | 449.67 11
. 12 | 44958 | 44961 44950 | 44950 | 449.60 | 44948 | 44917 | 449.40 | 44952 | 44964 12
in°C 13 | 44962 | 44958 | 449.51 44948 | 44956 | 44951+| 44918 | 44944 | 44949 | 449.62 13
14 | 44971+ 44956 | 44953 | 449.49 | 44954 | 44950 | 44917 | 449.46 | 449.47 | 449.60 14
15 | 449.69 | 44955 | 44964 +| 44950 | 44952 | 449.47 | 449.21 44947 | 44946 | 449.62 15
16 | 449.66 | 44955 | 44962 | 44950 | 44950 | 449.45 | 44925 | 44946 | 449.46 | 449.67 16
17 | 44965 | 44954 | 44958 | 449.47 | 44949 | 44945 | 44925 | 44945 | 449.44 | 449.65 17
18 | 449.63 | 44954 | 44957 | 449.46 | 44946- | 449.43 | 449.21 449.43 | 449.43 | 449.63 18
19 | 44963 | 44953 | 44956 | 449.43 | 44947 | 44942 | 44917 | 44947 | 449.41 449.62 19
20 | 449.61 44952 | 44954 | 44940 | 449.70+| 449.41 44913 | 44957 | 44939 | 44961 20
21 | 449559 | 44951 44952 | 44938 | 449.68 | 449.41 449.09 | 449.61+| 449.38- | 449.60 21
22 | 44958 | 449.49 | 44951 44938 | 44962 | 44942 | 449.06 | 44957 | 449.38- | 449.60 22
23 | 44959 | 449.48 | 44949 | 44937 | 44958 | 44943 | 449.04 | 44955 | 44947 | 44959 23
24 | 44958 | 449.47 | 44948 | 44934 | 44955 | 44942 | 449.03 | 44953 | 44947 | 44958 24
25 | 44955 | 449.46 | 449.47 | 44930- | 44952 | 449.39 | 449.01 449.51 44947 | 44956 25
26 | 449.53 | 449.45- | 44949 | 44935 | 44950 | 44934 | 44899 | 449.49 | 44951 44955 26
27 | 44954 | 449.45- | 44948 | 449.41 449.48 | 44930 | 448.97- | 44946 | 44950 | 449.54 27
+Maximum | 28 | 449.58 | 449.45- | 449.46 | 44947 | 44949 | 44927 | 44898 | 44944 | 44950 | 44954 28
o 29 | 44957 449.45 | 44949 | 44953 | 44923 | 44918 | 449.42 | 44950 | 449.66 29
- Minimum 30 | 44957 449.44 | 44950 | 449.54 | 449.20- | 44928+ | 449.41 44949 | 449.70 30
31 | 44957 449.43 - 449.53 449.28 + | 449.40 449.72 31
Monatsmittel 44958 | 44953 | 449.50 | 44945 | 44954 | 44939 | 449.14- | 449.41 449.47 | 449.63+| 449.73
Maximum 44973 | 44967 | 449.74 | 44955 | 449.80 | 44952 | 449.29- | 449.68 | 449.68 | 449.85+| 449.84
Datum (Tag) 14. 10. 15. 9. 20. 1. 30. 20. 8. 7. 8.
Minimum 44952 | 44945 | 44942 | 44928 | 44945 | 44918 | 448.97- | 44923 | 449.37 | 44948 | 449.69+
Datum (Tag) 6. 28. 31. 26. 19. 30. 28. 6. 22. 1. 1.
Amplitude 0.21 0.22 0.31 0.27 0.35 0.34 0.32 0.45 + 0.31 0.37 0.15 -
Mittel: 449.47 Maximum: 449.85 (7.Oktober) Minimum: 448.97 (28.Juli) Amplitude: 0.89
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
0 31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 365
451.00 w
|
450.00 | 2019
Pt
449.00 -
448.00 -
447.00 -
446.00 -
445.00
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2018-2019 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 44958 | 44953 | 449.50 | 44945 | 449.54 | 449.39 | 448.89- | 449.02 | 44940 | 44953 | 449.44 | 449.61+
Maximum 44973 | 44967 | 449.74 | 44955 | 449.80 | 44952 | 449.29- | 44968 | 449.68 | 449.85 | 449.84 | 449.90 +
Jahr 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2018
Minimum 44952+ | 44945 | 44942 | 44928 | 44945 | 44918 | 448.05- | 44833 | 44925 | 44930 | 449.39 | 449.41
Jahr 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
449.36 449.90 (24.12.2018) 448.05 (04.07.2018) 1.85 1.85 (2018)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2018-2019 +/- Jahresextremwerte
451.00
450.00 E F
449.00 ”777({3,\,/,(_
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Auswertung: MONITRON AG




Grundwasserstand Grundwassergebiet: Sagel Lauerz

Gemeinde: Lauerz Messstelle: Sagel Mitte RKS 2
Koordinaten: 2'686'900 / 1'210'181 OK Terrain: 450.65 m .M. OK Rohr: 451.53 m .M.
2018 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 449.06 450.01 450.23 45013 +| 449.99- 1
2 449.03 450.02 450.29 + | 450.09 450.09 2
3 449.02 449.99 450.20 450.08 450.45 3
4 449.00 449.95 450.13 450.08 450.54 4
5 449.56 448.97 449.92 450.11 450.09 450.43 5
6 449.56 448.95 449.90 450.10 450.07 450.32 6
7 44957 +| 448.94 450.08 450.10 450.05 450.25 7
8 449.54 448.91 450.05 450.07 450.03 450.32 8
9 449.51 448.90 449.99 450.06 450.03 450.36 9
10 449.50 448.88 449.94 450.05 450.04 450.44 10
Tagesmittel | 44948 | 448.88 | 44991 | 45004 | 450.03 | 450.32 11
e 12 449.45 448.87 449.89- | 450.03 450.02 450.24 12
in°C 13 449.42 448.86- | 449.89- | 450.02 449.99 450.20 13
14 449.39 448.92 449.92 450.03 449.98 450.17 14
15 449.37 449.01 449.94 450.02 449.99 450.15 15
16 449.40 449.06 449.95 450.00 450.00 450.15 16
17 449.38 449.09 449.94 450.00 450.00 450.19 17
18 449.35 449.10 449.94 450.00 450.01 450.18 18
19 449.33 449.10 449.93 449.99 450.02 450.16 19
20 449.30 449.09 449.94 449.98 450.02 450.14 20
21 449.28 449.08 449.95 44997 - | 449.99 450.17 21
22 449.28 449.06 449.94 44997 - | 449.97- | 450.39 22
23 449.26 44914 449.96 44997 - | 449.97- | 45042 23
24 449.25 449.23 45025+ | 449.97- | 449.98 450.57 + 24
25 449.22 449.49 450.15 44997 - | 450.00 450.42 25
26 44919 449.65 450.08 449.99 450.00 450.27 26
27 44917 449.69 450.07 450.00 449.97- | 450.21 27
+ Maximum 28 44915 449.68 450.06 450.04 449.97 - | 450.18 28
B 29 44914 449.69 450.04 450.11 449.98 450.15 29
- Minimum 30 449.11 449.78 450.05 450.28 449.99 450.13 30
31 449.09- | 449.86 + 450.18 450.12 31
Monatsmittel 449.34 449.16 - | 449.99 450.06 450.02 450.26 +
Maximum 44958 - | 449.93 450.33 450.32 450.16 450.61 +
Datum (Tag) 7. 31. 24, 2. 1. 24,
Minimum 449.07 448.85- | 449.88 449.96 449.96 449.99 +
Datum (Tag) 31. 13. 13. 24. 28. 1.
Amplitude 0.51 1.07 + 0.45 0.36 0.20 - 0.62
Mittel: 449.81 Maximum: 450.61 (24.Dezember) Minimum: 448.85 (13.August) Amplitude: 1.76
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
0
451.00
2018
450.00
449.00
448.00
447.00
446.00
445.00
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2018-2018 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - | 449.34 449.16 449.99 450.06 450.02 450.26 +
Maximum 44958 - | 449.93 450.33 450.32 450.16 450.61 +
Jahr 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Minimum 449.07 448.85- | 449.88 449.96 449.96 449.99 +
Jahr 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
449.80 450.61 (24.12.2018) 448.85 (13.08.2018) 1.76 1.76 (2018)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2018-2018 +/- Jahresextremwerte
451.00
.|
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Auswertung: MONITRON AG




Grundwasserstand Grundwassergebiet: Sagel Lauerz

Gemeinde: Lauerz Messstelle: Sagel Mitte RKS 2
Koordinaten: 2'686'900 / 1'210'181 OK Terrain: 450.65 m .M. OK Rohr: 451.53 m .M.
2019 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1| 450.12 450.13 | 450.00 450.00 450.09 450.14 449.85 450.04 450.00 - 1
2 | 450.11 45013 | 450.03 450.00 450.06 450.10 449.87 450.02 450.13 2
3 | 450.09 450.14 | 450.03 449.99 450.04 - | 450.07 449.86 450.01 450.14 3
4 | 450.09 45013 | 450.04 450.00 450.08 450.05 449.84 450.00 450.12 4
5 | 450.10 45012 | 450.05 450.11 450.36 450.02 449.83 449.98 - | 450.12 5
6 | 450.14 450.11 450.05 450.31 450.30 449.98 449.83 450.00 450.26 6
7 | 450.20 450.11 450.02 450.32 +| 450.20 449.97 449.84 450.19 450.35 7
8 | 450.27 45019 | 449.99 450.23 450.17 449.93 449.85 450.16 450.46 8
9 | 45037 450.18 | 449.98- | 450.17 450.19 449.92 449.94 450.11 450.50 + 9
10 | 45027 450.31 450.09 450.14 450.17 449.95 449.94 450.24 450.38 10
Tagesmittel | 11| 45021 | 45042+ | 45017 | 45011 | 45018 | 45026 | 449.92 | 45028 | 450.29 11
. 12 | 450.19 450.29 | 450.15 450.09 450.43 450.30 +| 449.92 450.31 450.24 12
in°C 13 | 450.41 450.20 | 450.11 450.07 450.31 450.23 449.91 450.37 450.20 13
14 | 45059+ | 450.16 | 450.11 450.08 450.22 450.14 449.90 450.30 450.19 14
15 | 45047 45013 | 450.35 450.09 450.16 450.09 450.04 450.22 450.17 15
16 | 450.33 450.11 450.37 +| 450.07 450.14 450.07 450.03 450.18 450.16 16
17 | 450.26 45010 | 450.26 450.05 450.11 450.05 449.99 450.16 450.13 17
18 | 450.25 450.09 | 450.36 450.03 450.09 450.02 449.96 450.13 450.12 18
19 | 450.20 450.08 | 450.24 450.01 450.08 450.01 449.91 450.39 450.11 19
20 | 450.17 450.06 | 450.17 449.99 450.36 450.00 449.88 450.39 450.10 20
21 | 450.14 450.05 | 450.13 449.98 450.53 +| 450.02 449.84 450.48 +| 450.10 21
22 | 450.14 450.03 | 450.11 449.98 450.50 450.04 449.83 450.36 450.11 22
23 | 450.14 450.03 | 450.10 449.96 450.34 450.03 449.82 450.29 450.11 23
24 | 450.10 450.02 | 450.08 449.93 450.23 450.00 449.80 450.25 24
25 | 450.08- | 450.01 450.07 449.91- | 450.18 449.96 44978 450.20 25
26 | 450.08- | 450.00- | 450.05 449.91- | 450.16 449.94 449.77 - | 450.18 26
27 | 450.10 450.00- | 450.04 449.96 450.14 449.92 449.77 - | 450.15 27
+ Maximum 28 | 450.17 450.00- | 450.03 450.14 450.26 449.90 449.84 450.13 28
o 29 | 450.15 450.02 450.14 450.36 449.88 450.20 +| 450.12 29
- Minimum 30 | 450.13 450.02 450.12 450.27 449.86- | 450.12 450.11 30
31 | 450.13 450.01 450.18 450.07 450.10 31
Monatsmittel 450.20 450.12 | 450.10 450.06 450.22 +| 450.03 449.90- | 450.19 450.20
Maximum 450.61+| 450.49 | 450.49 450.38 450.59 450.36 450.23- | 450.53 450.56
Datum (Tag) 14. 10. 15. 6. 21. 12. 29. 21. 9.
Minimum 450.07 449.99 | 449.98 449.89 450.03 449.84 449.76 - | 449.96 450.08 +
Datum (Tag) 3. 27. 9. 26. 3. 30. 27. 6. 1.
Amplitude 0.54 0.50 0.51 0.49 0.55 0.52 0.47 - 0.57 + 0.48
Mittel: 450.11 Maximum: 450.61 (14.Januar) Minimum: 449.76 (27.Juli) Amplitude: 0.86
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 365
| 2019
N~ A A NN N L] -
| | | | | |
| | | | | | | | | | |
44900 +— - — — — | == === === === =—===-= === === === === === (il a4 - a4 - T T T T
| | | | | | | | | | |
| | | | I | | | | | |
448.00 — - -~ — \77777\777777\7 77777 T T T T T T T T T T \777777\777777\777777\ 777777
| | | | | | | | | | |
447.00 +— — — — — - |- —— == - - -————— - ———— === === === === == === - - + === =
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
446.00 T— - - - — [ [ [ [ [ e O T
| | | | | | | | | | |
445.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2018-2019 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 450.20 450.12 | 450.10 450.06 450.22 450.03 449.62 - | 449.68 450.09 450.06 450.02 450.26 +
Maximum 450.61+| 450.49 | 450.49 450.38 450.59 450.36 450.23 450.53 450.56 450.32 450.16 - | 450.61 +
Jahr 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2018 2018 2018
Minimum 450.07 + | 449.99 | 449.98 449.89 450.03 449.84 449.07 448.85- | 449.88 449.96 449.96 449.99
Jahr 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
449.99 450.61 (14.01.2019) 448.85 (13.08.2018) 1.76 1.76 (2018)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2018-2019 +/- Jahresextremwerte
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449.00 —
448.00
447.00
446.00
445.00

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Auswertung: MONITRON AG




Grundwasserstand Grundwassergebiet: Sagel Lauerz

Gemeinde: Lauerz Messstelle: Bifangli RKS 5
Koordinaten: 2'686'915 / 1'210'173 OK Terrain: 448.60 m U.M. OK Rohr: 449.49 m (.M.
2018 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1 446.24 - | 447.90 44814 44813 +| 447.92- 1
2 446.29 447.94 44819+ | 44813 +| 448.00 2
3 446.33 447.94 44819 + | 448.12 448.29 3
4 446.37 447.95 448.18 448.12 448.49 4
5 444.42 - | 446.40 447.94 448.16 448.12 448.40 5
6 444.52 446.43 447.90 448.12 448.12 448.32 6
7 444.60 446.47 447.94 448.10 448.12 448.30 7
8 444.69 446.51 447.95 448.08 448.11 448.33 8
9 444.77 446.54 447.95 447.97 448.10 448.32 9
10 444.85 446.59 447.93 447.96 448.09 448.39 10
Tagesmittel | 44493 | 44663 | 447.90 | 447.94 | 448.08 | 448.38 11
e 12 445.00 446.66 447.86- | 447.94 448.07 448.35 12
in°C 13 445.08 446.70 447.87 447.94 448.03 448.32 13
14 44515 446.86 447.94 447.94 447.85 448.20 14
15 44522 446.91 447.95 447.92 447.84 - | 44817 15
16 44534 446.93 447.94 447.88 447.84 - | 44817 16
17 445.40 446.96 447.94 447.85 447.84- | 44819 17
18 44547 446.99 447.94 447.85 447.85 448.18 18
19 44553 447.01 447.93 447.84 447.85 448.18 19
20 445,59 447.03 447.92 447.84 447.86 448.18 20
21 445.66 447.05 447.92 447.84 447.86 448.20 21
22 44574 447.08 447.91 447.84 447.86 448.32 22
23 445.79 44714 447.91 447.84 447.85 448.41 23
24 44585 447.28 448.07 447.83- | 447.86 448.68 + 24
25 445.90 447.43 448.07 447.84 447.86 448.63 25
26 445.95 447.51 448.08 +| 447.84 447.86 448.49 26
27 446.00 447.52 448.08 +| 447.91 447.89 448.40 27
+ Maximum 28 446.05 447.53 448.07 448.02 447.90 448.35 28
B 29 446.10 447.57 448.06 448.05 447.90 448.32 29
- Minimum 30 446.15 447.69 448.06 448.12 447.90 448.29 30
31 446.20 + | 447.75+ 448.13 448.26 31
Monatsmittel 44541 - | 446.92 447.96 447.98 447.97 448.30 +
Maximum 446.22- | 447.80 448.10 448.19 448.13 448.75 +
Datum (Tag) 31. 31. 30. 3. 1. 24,
Minimum 444.36- | 446.22 447.80 447.83 447.84 447.92 +
Datum (Tag) 5. 1. 1. 23. 15. 1.
Amplitude 1.86 + 1.58 0.30 0.36 0.29 - 0.83
Mittel: 447.46 Maximum: 448.75 (24.Dezember) Minimum: 444.36 (5.Juli) Amplitude: 4.39
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
0
451.00
450.00
449.00
448.00 2018
P
447.00
446.00
445.00
2018-2018 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - | 445.41 446.92 447.96 447.98 447.97 448.30 +
Maximum 446.22- | 447.80 448.10 448.19 448.13 448.75 +
Jahr 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Minimum 444.36- | 446.22 447.80 447.83 447.84 447.92 +
Jahr 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
447 .42 448.75 (24.12.2018) 444.36 (05.07.2018) 4.39 4.39 (2018)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2018-2018 +/- Jahresextremwerte
451.00
450.00
449.00
.|
448.00
447.00 l
446.00 I
445.00

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Bemerkung: Zu Beginn der Messungen Verfalschung Messung (schlechte Anbindung an GW-Leiter) Auswertung: MONITRON AG




Grundwasserstand Grundwassergebiet: Sagel Lauerz

Gemeinde: Lauerz Messstelle: Bifangli RKS 5
Koordinaten: 2'686'915 / 1'210'173 OK Terrain: 448.60 m .M. OK Rohr: 449.49 m (.M.
2019 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
1| 44823 | 448.05 | 447.93 | 447.78 | 448.01 447.92 | 44758 | 447.92 | 447.80- | 448.01 448.27 1
2 | 448.21 448.05 | 447.98 | 447.77 | 44794 | 447.85 | 44759 | 447.89 | 447.88 | 448.16 | 44825 2
3| 44819 | 448.07 | 447.98 | 447.78 | 447.93 | 447.79 | 447.60 | 447.88 | 447.90 | 44836 | 44825 3
4 | 44817 | 448.07 | 447.99 | 447.81 447.94 | 44776 | 447.60 | 447.85 | 447.91 448.32 | 448.23- 4
5| 44815 | 448.07 | 448.00 | 447.82 | 448.00 | 447.73 | 44759 | 447.80 | 447.93 | 448.41 448.23 - 5
6 | 44813 | 448.06 | 448.00 | 447.86 | 448.03 | 447.68 | 44757 | 447.80 | 448.03 | 448.47 | 448.25 6
7 | 44813 | 448.07 | 448.00 | 447.89 | 448.04 | 447.68 | 447.61 447.93 | 44813 | 448.49+| 448.26 7
8 | 44817 | 44810 | 44799 | 447.93 | 448.02 | 447.66 | 447.66 | 447.95 | 44833 | 44831 448.29 8
9 | 44821 448.11 447.99 | 44794 | 448.03 | 44766 | 447.67 | 447.95 | 44841+ | 44842 | 44832+ 9
10 | 44821 448.11 448.02 | 447.95 | 448.04 | 447.71 447.68 | 448.07 | 448.29 | 44847 | 448.28 10
Tagesmittel | 1 | 44501 | 44813 | 44804 | 447.95 | 44800 | 447.94 | 44768 | 44814 | 44821 | 44830 11
. 12 | 44821 44814 +| 448.05 | 447.95 | 448.09 | 448.03+| 447.69 | 448.18 | 448.13 | 448.23 12
in°C 13 | 44823 | 44813 | 448.05 | 447.94 | 448.09 | 448.03+| 447.71 44823 | 448.01 448.21 13
14 | 44828 | 448.06 | 448.07 | 447.97 | 448.05 | 447.93 | 447.70 | 44815 | 447.98 | 448.18 14
15 | 448.30 | 448.04 | 44820 | 447.97 | 447.96 | 447.84 | 447.73 | 448.08 | 447.94 | 448.15 15
16 | 448.30 | 448.04 | 44827 | 447.95 | 447.90 | 447.81 447.74 | 448.00 | 447.90 | 44831 16
17 | 44831+ | 448.03 | 44825 | 447.89 | 447.86 | 447.80 | 447.74 | 447.96 | 447.88 | 448.28 17
18 | 448.31+| 448.01 44828 +| 447.87 | 447.83 | 44777 | 447.73 | 447.91 44785 | 44817 18
19 | 44816 | 448.00 | 44820 | 447.85 | 447.82- | 447.74 | 447.71 44810 | 447.82 | 448.15 19
20 | 448.15 | 447.99 | 44812 | 447.81 447.90 | 44772 | 447.68 | 44822 | 447.81 448.13 20
21 | 44814 | 44798 | 448.07 | 44779 | 448.06 | 447.73 | 447.64 | 448.33+| 447.81 448.10 21
22 | 44812 | 44797 | 448.04 | 44776 | 44815 | 44775 | 447.63 | 44820 | 447.81 448.09 22
23 | 448.11 447.96 | 448.01 44775 | 44816+ | 447.76 | 447.61 44814 | 447.86 | 448.08 23
24 | 448.09 | 447.95 | 447.91 447.74- | 44812 | 447.75 | 44759 | 448.09 | 447.91 448.06 24
25 | 448.08 | 447.93 | 447.91 447.74- | 448.02 | 447.70 | 44757 | 448.01 447.94 | 448.03 25
26 | 448.06 | 447.92 | 447.90 | 447.85 | 447.96 | 44766 | 447.56 | 447.95 | 447.99 | 448.00 26
27 | 448.05- | 447.91- | 447.89 | 447.96 | 447.91 447.62 | 447.55- | 447.87 | 448.01 447.99 27
+ Maximum 28 | 448.06 | 447.91- | 447.88 | 448.02 | 447.93 | 44760 | 44763 | 447.84 | 448.07 | 447.97- 28
o 29 | 448.07 447.82 | 448.05+| 447.98 | 44760 | 448.01+| 447.82 | 448.08 | 448.11 29
- Minimum 30 | 448.07 447.81- | 448.05+| 448.00 | 447.59- | 448.01+| 447.81 448.04 | 448.22 30
31 | 448.06 447.81- 447.98 447.96 | 447.79- 448.28 31
Monatsmittel 448.17 | 448.03 | 448.02 | 447.88 | 447.99 | 447.76 | 447.68- | 448.00 | 447.99 | 448.21+| 448.26
Maximum 448.33 | 44815 | 44829 | 448.06 | 44816 | 448.05 | 448.03- | 448.35 | 44844 | 44856+| 448.32
Datum (Tag) 18. 12. 18. 30. 23. 13. 29. 21. 9. 7. 9.
Minimum 448.04 | 447.90 | 447.81 447.73 | 447.81 44758 | 447.54- | 44775 | 44779 | 44794 | 44821+
Datum (Tag) 27. 28. 31. 25. 19. 30. 27. 6. 1. 28. 10.
Amplitude 0.29 0.24 0.48 0.33 0.35 0.47 0.48 0.60 0.65 + 0.62 0.11 -
Mittel: 447.98 Maximum: 448.56 (7.Oktober) Minimum: 447.54 (27.Juli) Amplitude: 1.02
Ganglinie der Tagesmittel — Dauerlinie < Jahresmittel
0
451.00
450.00
449,00
2019
448.00 ——
447,00
446.00
445.00
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEZ
2018-2019 JAN FEB MRZ APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ
Monatsmittel 44817 | 448.03 | 448.02 | 447.88 | 447.99 | 447.76 | 446.54- | 447.46 | 447.97 | 448.09 | 447.97 | 44830+
Maximum 44833 | 44815 | 44829 | 448.06 | 448.16 | 448.05 | 448.03- | 44835 | 44844 | 44856 | 44832 | 44875+
Jahr 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2018
Minimum 448.04 + | 447.90 | 447.81 447.73 | 447.81 44758 | 444.36- | 44622 | 44779 | 447.83 | 447.84 | 447.92
Jahr 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2018 2018 2019 2018 2018 2018
Mittel: Maximum: Minimum: Amplitude: Max.jéhrliche Schwankung:
447.76 448.75 (24.12.2018) 444 .36 (05.07.2018) 4.39 4.39 (2018)
Ganglinie der Monatsmittel — — — — Jahresmittel <— Mittel 2018-2019 +/- Jahresextremwerte
451.00
450.00
449.00
T+
ya
448.00 /’ 7  |[e——
447.00 /
446.00 I
445.00

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Bemerkung: Zu Beginn der Messungen Verfalschung Messung (schlechte Anbindung an GW-Leiter) Auswertung: MONITRON AG
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Niederschlag: Tagessummen

Flussgebiet: Reuss

Messstelle: Schwyz
Koordinaten: 2'691'646 / 1'208'412

Kurzname: SWZ

Indikativ: 4260
Stationshohe: 479 m .M.

2018 Januar | Februar Mérz April Mai Juni Juli August | September| Oktober | November | Dezember
1 55 11.5 0.0 - 0.7 0.4 0.0 - 0.0 - 0.2 8.2 7.9 0.0 - 0.7 1
2 4.2 00 - 34 00 - 0.3 00 - 00 - 00 - 0.4 0.2 00 - 431 + 2
3 129 1.0 0.1 0.0 - 0.0 - 1.2 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 38.4 3
4 656 + 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 1.6 9.8 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 14.3 4
5 0.0 - 00 - 00 - 0.2 1.2 0.9 13.2 00 - 00 - 00 - 00 - 3.4 5
6 0.0 - 00 - 55 00 - 00 - 00 - 3.2 00 - 28.8 00 - 00 - 0.5 6
7 0.0 - 0.9 79 0.0 - 0.2 0.0 - 0.0 - 0.1 2.8 0.0 - 0.0 - 10.6 7
8 3.6 00 - 00 - 00 - 1.2 4.5 00 - 1.0 00 - 00 - 00 - 1.4 8
9 0.7 0.2 0.0 - 0.0 - 134 5.3 0.0 - 111 0.0 - 0.0 - 0.0 - 20.7 9
Tages- 10 0.0 - 0.5 00 - 00 - 8.4 1.3 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 3.1 10
summen 11 0.7 151 00 - 00 - 00 - 7.2 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 1"
. 12 0.0 - 34 71 0.0 - 0.0 - 455 + 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 12
Niederschlag | 3 00 - 00 - 97 00 - 07 14.8 00 - 438 133 00 - 08 00 -| 13
in mm 14 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 247 + 0.0 - 3.9 6.6 1.6 0.0 - 0.0 - 0.9 14
15 1.2 271 + 00 - 71 75 00 - 133 + 00 - 00 - 00 - 00 - 8.2 15
16 134 7.2 00 - 1.3 10.2 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 16
17 14 234 8.4 0.0 - 1.5 1.3 0.0 - 5.1 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 17
18 135 0.0 - 29 0.0 - 12.0 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.4 0.0 - 0.0 - 0.0 - 18
19 214 0.2 21 00 - 1.5 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 04 42 19
20 16.8 0.2 1.0 0.0 - 0.0 - 0.0 - 8.0 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 20
21 454 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 5.9 74 0.1 5.3 0.0 - 0.0 - 20.1 21
22 47.5 00 - 21 00 - 6.0 00 - 0.1 04 0.3 00 - 00 - 14.8 22
23 0.4 0.0 - 0.0 - 193 + 0.0 - 0.0 - 0.0 - 21.9 424 + 0.0 - 0.4 33.8 23
24 0.0 - 00 - 00 - 00 - 0.2 00 - 00 - 23.8 0.0 - 00 - 00 - 14.3 24
25 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.5 0.0 - 0.0 - 0.0 - 79 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 25
26 0.0 - 0.0 - 8.3 0.0 - 20 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 - 11 6.1 + 0.0 - 26
X 27 0.0 - 00 - 6.3 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 0.0 - 21.2 3.1 00 - 27
*+Maximum |, 00 - 00 - 196 00 - 00 - 00 - 49 00 - 00 - 3.0 00 - 00 -| 28
_ Minimum 29 00 - 5.2 55 00 - 00 - 00 - 29.9 00 - 322 + 00 - 03 29
30 0.0 - 437 + 11 00 - 00 - 00 - 38 274 04 4.0 1.8 30
31 4.1 111 0.0 - 0.0 - 28.2 0.0 - 04 31
Monatssumme 258.3+ 90.7 144.4 35.7 91.4 89.5 63.8 183.9 130.9 66.0 14.8 - 245.0
Maximum 65.6 + 271 43.7 19.3 24.7 455 13.3 43.8 42.4 32.2 6.1 - 431 mm
Datum (Tag) 4. 15, 30. 23. 14. 12. 15, 13. 23. 29. 26. 2.
Niederschlagstage 14 7 16 5 12 10 8 11 8 5 3 15 d
Niederschlagstage grosser / gleich als: 150 2041 138 20.3 75 25.0 46 >10.0 24 >20.0 1250.0 02>100.0 mm
Jahreswerte: Gesamtniederschlag (1a): 1414.4 mm Niederschlagstage (21.0 mm): 114
Summenkurve: < ——
g 120 T 2400
c 1o 2200
g 100 2000
g w 1800
7 8 1600 €
8 1400 €
g 60 1200 &
2 50 1000 <
Q el [=4
B 4w i 800 £
% 30 ] 600 £
s 2 1 400 @
:?_” 10 1 ] i i 200
g fftmﬂjh:thL | WM L I D
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
01.01.2018 [1m] 01.01.2019
2007-2018 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Jahressumme 18213 | 17565 | 15928 | 1923.3+| 15523 | 17560 | 1767.7 | 18319 | 14432 | 18023 | 18517 | 1414.4-
Jahresmaximum 63.3 74.8 82.1 64.0 109.1 + 515 - 77.5 55.4 60.7 62.3 65.4 65.6 mm
Datum (Tag.Monat) 8.8. 15.8. 3.8. 27.8. 29.6. 9.10. 31.5. 5.11. 20.11. 13.5. 1.9. 41.

Durchschnittliche Jahressumme 2007-2018 (nur vollstandige Jahre): 1709 mm

Normwert 1981-2010: 1718 mm

Normwert 1961-1990: 1629 mm
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Datengrundlage:

MeteoSchweiz

Tagessummen: 07:00 Uhr bis 07:00 Uhr Folgetag

Auswertung: MONITRON
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Niederschlag: Tagessummen

Flussgebiet: Reuss

Messstelle: Schwyz
Koordinaten: 2'691'646 / 1'208'412

Kurzname: SWZ

Indikativ: 4260
Stationshohe: 479 m .M.

2019 Januar | Februar Mérz April Mai Juni Juli August | September| Oktober | November | Dezember
1 0.5 0.5 21.8 0.0 0.0 - 0.0 - 9.6 0.1 16.9 11.6 23 1
2 4.2 299 + 00 - 0.0 101 00 - 4.9 56 1.7 246 0.6 2
3 0.0 - 9.9 00 - 233 20 0.6 04 00 - 00 - 0.0 - 5.6 3
4 0.0 - 00 - 44 31.8 28.8 0.0 - 0.5 0.1 00 - 15.3 3.0 4
5 204 00 - 00 - 0.0 7.8 00 - 00 - 0.3 269 + 16.8 127 5
6 3.7 00 - 00 - 0.0 00 - 00 - 10.6 14.9 14.5 23.9 11 6
7 3.8 8.2 1.5 5.6 0.1 14 5.8 5.2 16.5 0.0 - 11.8 7
8 104 00 - 1.6 0.9 74 00 - 8.4 00 - 16.6 4.8 10.9 8
9 12.8 00 - 9.6 0.0 21 0.0 - 00 - 10.0 0.3 24.5 0.0 - 9
Tages- 10 6.3 9.7 25 04 0.3 529 + 00 - 224 00 - 00 - 00 - 10
summen 11 29 5.1 4.7 0.2 26.5 7.9 0.6 12.2 00 - 00 - 4.8 1"
. 12 21.5 00 - 1.5 0.0 0.2 8.9 8.9 12.7 00 - 0.0 - 0.3 12
Niederschiag | 3 339 + 00 - 3.1 22 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 13
inmm 14 126 00 - 11.9 1.3 0.0 - 0.0 - 476 + 00 - 00 - 0.0 - 3.8 14
15 00 - 00 - 19.8 0.0 00 - 14.8 04 6.9 00 - 36.8 + 0.8 15
16 00 - 00 - 00 - 04 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 00 - 1.8 16
17 1.4 00 - 235 + 0.0 0.0 - 0.0 - 00 - 00 - 00 - 0.3 5.8 17
18 0.0 - 00 - 0.9 0.0 35 9.5 00 - 419 + 00 - 0.0 - 0.0 - 18
19 00 - 00 - 00 - 0.0 211 6.4 00 - 0.9 00 - 00 - 00 - 19
20 0.0 - 00 - 00 - 0.0 345 + 315 41 28.4 00 - 0.2 0.0 - 20
21 0.0 - 0.1 00 - 0.0 24.8 21 00 - 00 - 00 - 6.5 0.0 - 21
22 00 - 00 - 00 - 0.0 00 - 53 00 - 00 - 13.8 0.2 00 - 22
23 0.0 - 00 - 00 - 0.0 0.0 - 0.0 - 00 - 00 - 4.9 0.0 - 0.0 - 23
24 00 - 00 - 00 - 0.0 00 - 00 - 00 - 00 - 24 00 - 00 - 24
25 0.3 00 - 5.0 20.4 22 0.0 - 00 - 00 - 5.7 0.0 - 1.6 25
26 0.0 - 00 - 00 - 234 0.0 - 0.0 - 31 00 - 34 0.0 - 0.5 26
Maxi 27 101 00 - 00 - 14.7 127 00 - 4.7 00 - 55 1.2 14 27
*+Maximum ) g 76 00 - 00 - 47 205 00 - 458 0.1 00 - 22.1 133 28
~ Minimum 29 00 - 0.0 - 23 24 00 - 00 - | 142 00 - | 114 354 + 29
30 00 - 00 - 0.0 00 - 00 - 0.5 00 - 00 - 8.8 0.3 30
31 0.0 - 00 - 0.0 - 00 - 0.2 0.7 31
Monatssumme 162.4 63.4 111.8 131.6 207.0 141.3 155.9 176.1 129.1 209.7+ 117.8 - -
Maximum 33.9 29.9 23.5 31.8 34.5 52.9 + 47.6 419 26.9 36.8 35.4 0.0 - |Mm
Datum (Tag) 13. 2. 17. 4. 20. 10. 14, 18. 5, 15. 29. 1.
Niederschlagstage 14 5 13 10 15 10 11 11 12 13 15 0 d
Niederschlagstage grosser / gleich als: 163 2041 153 203 89 250 60 >10.0 30 >20.0 1250.0 02>100.0 mm
Jahreswerte: Gesamtniederschlag (1a): - mm Niederschlagstage (21.0 mm): 129
Summenkurve: < ———
g 120 1 2400
c 1o 2200
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g 90 1800
2 & 1600 €
% 70 1400 S
5 60 1200 &
g 50 1000 <
B 4 . 800 &
Z 3 i 600 E
% 20 l 1 200 @
,‘_g’ 10 7 200
[ 0 0
Jan Feb Mrz Apr
01.01.2019 .2020
2008-2019 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Jahressumme 17565 | 1592.8 | 1923.3+| 15523 | 1756.0 | 1767.7 | 18319 | 14432 | 18023 | 18517 | 14144- -
Jahresmaximum 74.8 82.1 64.0 109.1 + 515 - 775 55.4 60.7 62.3 65.4 65.6 52.9 mm
Datum (Tag.Monat) 15.8. 3.8. 27.8. 29.6. 9.10. 31.5. 5.11. 20.11. 13.5. 1.9. 41. 10.6.

Durchschnittliche Jahressumme 2008-2019 (nur vollstédndige Jahre): 1699 mm

Normwert 1981-2010: 1718 mm

Normwert 1961-1990: 1629 mm
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Datengrundlage: MeteoSchweiz

Tagessummen: 07:00 Uhr bis 07:00 Uhr Folgetag

Auswertung: MONITRON
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CSDINGENIEURE™

PRAAMBEL

CSD bestatigt hiermit, dass bei der Abwicklung des Auftrages die Sorgfaltspflicht angewendet wurde, die
Ergebnisse und Schlussfolgerungen auf dem derzeitigen und im Bericht dargestellten Kenntnisstand
beruhen und diese nach den anerkannten Regeln des Fachgebietes und nach bestem Wissen ermittelt
wurden.

CSD geht davon aus, dass

m ihr seitens des Auftraggebers oder von ihm benannter Drittpersonen richtige und vollstandige
Informationen und Dokumente zur Auftragsabwicklung zur Verfiigung gestellt wurden

m von den Arbeitsergebnissen nicht auszugsweise Gebrauch gemacht wird

m die Arbeitsergebnisse nicht uniberpruft fur einen nicht vereinbarten Zweck oder flr ein anderes
Objekt verwendet oder auf gednderte Verhaltnisse Ubertragen werden.

Andernfalls lehnt CSD gegentber dem Auftraggeber jegliche Haftung flr dadurch entstandene Schaden
ausdricklich ab.

Macht ein Dritter von den Arbeitsergebnissen Gebrauch oder trifft er darauf basierende Entscheidungen,
wird durch CSD jede Haftung fiir direkte und indirekte Schaden ausgeschlossen, die aus der Verwendung
der Arbeitsergebnisse allenfalls entstehen.
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1.  Einleitung

1.1 Zielsetzung / Aufgabenstellung

CSD wurde vom Amt fur Natur, Jagd und Fischerei des Kantons Schwyz beauftragt, 2019 die Vegetation
ausserhalb des Wehrreglement-Projektperimeters mit derselben Methode wie 2018 zu kartieren. Im Detail
sind folgende Flachen/Themen zu erheben:

= Ausdehnung der Kartierung auf die gesamten Flachmoorobjekte Nr. 3024 Sagel, Nr. 3023 Widen, Nr.
3021 Auw und Nr. 3020 Schornen (insgesamt 119.3 ha, Flachenangabe inkl. vorhandene Kartierung
2018)

= Erhebung der im Gebiet vorkommenden (national) prioritdren Pflanzenarten (evtl. verkirzte Liste, evtl.
auch Arten wie «Raupenpflanzeny)

= Beurteilung Deckungsgrad Schilf und Empfehlungen zur Schilfbekdmpfung

= Empfehlungen zur Anpassung der Bewirtschaftung im Hinblick auf einen Pflegeplan bzw. die Anpassung
bestehender Pflegevertrage

1.2 Projektgebiet

Der Pegel des Lauerzersees wird heute nicht geregelt. Die angrenzenden Gebiete sind nach
Starkniederschlagsereignissen regelmassig von Uberschwemmungen betroffen. Die Flachmoore ziehen sich
aber weit Giber die Uberschwemmungsgebiete hinaus Richtung Goldau. Der Lauerzersee wird im
Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung (BLN Nr. 1604
Lauerzersee) aufgefuhrt. Am Nordwest- bis Nordostufer des Sees befindet sich das im Bundesinventar der
Moorlandschaften (Nr. 235) aufgefiihrte Gebiet Sagel/Lauerzersee. Die beiden Flachmoore Sagel und
Aazopf sind national (siehe Abbildung 1) wie auch kantonal geschitzt. Das Mosaik aus Flachmooren,
Verlandungszonen, See und Bergsturzgebiet sowie Kleingewasser bildet eine einzigartige Landschaft.
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Abbildung 1 National geschitzte Moor- und Flachmoorgebiete Sagel/ Aazopf (GIS Kanton SZ, Zugriff am
28.06.2018
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2. Vorgehen und Methode

2.1 Vegetationskartierungen Flachmoore

Es wurden Plane Uber die gesamten Flachmoorobjekte Nr. 3024 Sagel, Nr. 3023 Widen, Nr. 3021 Auw und
Nr. 3020 Schornen als Ergéanzung der vorliegenden Kartierung fur den UVB Wehrreglement Lauerzersee
erarbeitet. Die Kartierung soll vergleichbar sein mit den Kartierungen von Wildi (1976) und ANL (1986). Als
Grundlage fiir die Vegetationsaufnahme 2019 dienten Plane von Swisstopo, Luftbilder sowie die bereits
bestehenden Kartierungen. Fir die Vegetationseinheiten wurde gemass der urspriinglich von Wildi (1976)
erarbeiteten Klassifikation Nr. 1-11 ausgegangen (Tabelle 1). Fur die Kartierung wurden moglichst wenige
Artenkombinationen verwendet, dafir jedoch auch Strukturmerkmale hinzugezogen (z.B. bultiges/ bultfreies
Grosseggenried).

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten am 30.07.2019. Die Vegetationseinheiten wurden mit Hilfe des
Luftbildes unterteilt und mit GPS Aufnahmen verifiziert. Die Darstellung erfolgte in einer Vegetationskarte.

1 Schwimmblattgesellschaft

2 Roéhricht

3a Bultiges Grosseggenriet

3b Bultfreies Grosseggenried

4 Hochstauden

5 Kleinseggenried

6 Zwischenmoore

8 Pfeifengraswiese

10 Futterwiese

11 Kulturland

Tabelle 1 Vegetationseinheiten

2.2 Erhebung national prioritarer Arten

Fur die Erhebung der vorkommenden national prioritaren Arten wurden nur die Gefasspflanzen in den vier
nationalen Flachmoorobjekten bertcksichtigt. Es wurden die bekannten Vorkommen aus der Datenbank
Infoflora aufgesucht und zusatzliche Vorkommen gesucht. Die Moore wurden mit zwei Personen an
folgenden Daten abgesucht: 22.05, 26.06, 30.07.2019. Damit konnten viele Pflanzen erfasst werden, aber es
handelt sich sicher nicht um eine vollstdndige Kartierung.

2.3 Erhebung Schilfdichte

Im Rahmen der Vegetationskartierung (siehe Kapitel 2.1) wurde festgestellt, dass die Schilfdichte gut mit
den kartierten Vegetationseinheiten Gbereinstimmt. Es wurde deshalb entschieden, die Schilfdichte pro
Vegetationseinheit aufzunehmen.

Dazu wurden am 14.08.2019 im Feld je drei Flachen pro Vegetationseinheit aufgesucht und die Schilfhalme
pro m? an je drei Stellen pro Flache ausgezahlt (d. h. neun Auszahlungen pro Vegetationseinheit). Aufgrund
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der sehr hohen Schilfdichte in der Vegetationseinheit 2 (Réhricht), wurden die Halme auf 20 x 20 cm gezahlt
und auf 1 m2 hochgerechnet.

Aufgrund der neun Auszahlungen pro Vegetationseinheit, wurde jeder Einheit in eine der folgenden vier
Kategorien eingeteilt (Durchschnitt):

Kategorie = Bezeichnung Halme/m?
1 Kein Schilf 0

2 Geringer Schilfanteil ~3

3 Hoher Schilfanteil ~10

4 Monokultur > 20
Tabelle 2 Kategorien Schilfanteil

Es wurden nur die «reinen» / eindeutigen Vegetationseinheiten (z. B. Pfeifengraswiese, Grosseggenried)

aufgesucht und ausgezahlt. Die Flachen, welche nicht eindeutig einer Vegetationseinheit zugeteilt werden
konnten (also die Vegetationseinheitsiibergédnge wie z. B. Kleinseggenried / Pfeifengraswiese) wurden im
Feld nicht ausgezahilt; fiir diese Ubergénge wurde ein Durchschnitt berechnet.

3. Resultate

3.1 Vegetationskartierungen Flachmoore

Allgemein konnte festgestellt werden, dass gegentiber der Kartierung von 1976 der Schilfanteil stark
zugenommen hat. Dies entspricht ebenfalls den Ergebnissen der Aufnahmen von 1986. Die Unterscheidung
in bultfreies oder bultiges Grosseggenriet konnte wegen des dichten Schilfbestandes nicht grossflachig
verifiziert und daher oft nur grob abgeschatzt werden. Diverse Landwirtschaftsflachen wurden seit der
Kartierung von 1976 vergrdssert. Es handelt sich dabei meist um Futterwiesen oder Kulturland mit
Riedwiesenarten (Iris pseudacorus, Succisa pratensis, Silene flos-cuculi, etc.). Die 1976 kartierten
Zwischenmoorflachen konnten nicht verifiziert werden.

Teilweise sind grossere Bestande des invasiven Neophyts Goldrute (Solidago sp.) vorhanden. Im Bereich
Séagel findet man auf Teilflachen fast reine Goldrutenbestéande, welche im Zeitraum der
Vegetationsaufnahmen gemaht wurden.

Die Vegetationskarten finden sich in Anhang A.

3.2 Erhebung national prioritarer Arten

Die bereits bekannten Vorkommen national prioritarer Arten aus der Datenbank von InfoFlora sind auf den
Karten im Anhang B1-B4 dargestellt. Die Karten der Felderhebungen von 2019 finden sich in Anhang B5-B7.

Insgesamt konnten in den Felderhebungen 19 national prioritére Arten festgestellt werden, davon 15 Arten,
welche bereits in der CSCF Datenbank verzeichnet sind (siehe Tabelle 3). Die drei Sparganium Arten sowie
der als verletzlich eingestufte Sumpffarn (Thelypteris palustris) wachsen in grésseren Bestédnden. Allgemein
konnte eine sehr hohe Diversitat an Orchideenarten festgestellt werden, davon auch diverse Arten, welche
nicht als national prioritar gelten.

Neu wurden 5 national prioritare Arten bestimmt, welche flir dieses Gebiet noch nicht in der CSCF
Datenbank enthalten waren. Es handelt sich um die Arten Achillea ptarmica, Centaurea jacea subsp.
angustifolia, Dactylorhiza maculata subsp. maculata, sowie Sparganium erectum.
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Es konnten 18 der in der Datenbank CSCF aufgeflihrten Arten nicht bestatigt werden. Diverse
Orchideenarten konnten aufgrund des vorgefundenen Vegetationszustandes nicht definitiv bestimmt werden.
Der vom Aussterben bedrohte Kleinling (Anagallis minima), welcher in der Vergangenheit aufgenommen
wurde, konnte nicht bestatigt werden. Das Vorkommen dieser Arten kann jedoch nicht ausgeschlossen
werden. Zudem fihrte die Trockenheit im Frihling/ Sommer 2019 zu tiefen Wasserstédnden, welche das
Ausbleiben von bestimmten Arten erklaren.

Nr. Deutscher Name Wissenschaftlicher Nationale Gefidhrdung Felderhebungen Datenbank
Name Prioritat Rote Liste 2019 CSCF
1 Sumpf-Schafgarbe Achillea ptarmica 4 VU X
2 Kileinling Anagallis minima 2 CR X
3 Durchwachsener Bitterling Blackstonia perfoliata 4 VU X
4 Draht-Segge Carex diandra 4 VU X
5  Zweih&usige Segge Carex dioica 4 VU X
6  Faden-Segge Carex lasiocarpa 4 VU X
Schmalblattrige Wiesen-  Centaurea jacea subsp. 3 VU «
7 Flockenblume angustifolia
8 Gelbliches Zypergras Cyperus flavescens 4 VU X X
9 Schwarzbraunes Zypergras Cyperus fuscus 4 VU X
10 Hellgelbes Knabenkraut 55:3; I'O(C/;ZZ);ZZi;nata 3 EN X
11 Lapplandische Fingerwurz Dactylorhiza lapponica 4 VU X X
Gewdhnliches Geflecktes  Dactylorhiza maculata 4 VU «
12 Knabenkraut subsp. maculata
13 Traunsteiners Knabenkraut 5:5;{?;{::; 4 NT X X
14 Kamm-Wurmfarn Dryopteris cristata 3 VU X
15 Nadel-Sumpfbinse Eleocharis acicularis 4 VU X
16 Einspelzige Sumpfbinse  Eleocharis uniglumis 4 VU X X
17  Zierliches Wollgras Eriophorum gracile 3 EN X X
18 Kreuzblattriger Enzian Gentiana cruciata 4 vu X
19 Lungen-Enzian S:::navr;anthe 4 VU X X
20 Zwiebelorchis Liparis loeselii 4 VU X
21 Kleine Teichrose Nuphar pumila 1 EN X
22  Spater roter Zahntrost Odontites vulgaris 4 VU X X
23 Bienen- Ragwurz Ophrys apifera 4 VU X
24 Fliegen- Ragwurz Opbhrys insectifera 4 VU X

Z7S02227.300 | 20.12.2019 | | Vegetationskartierung Lauerzersee



CSDINGENIEURE™

25 Kleines Knabenkraut Orchis morio 4 VU X
26  Flutendes Laichkraut Potamogeton nodosus 4 VU X
27 CH;;?:;: fjsusm bt Ranunculus lingua 4 VU X
28 Kahler Klappertopf Rhinanthus angustifolius 4 VU X
29 Zimt-Rose Rosa majalis 2 VU X
30 Kleiner Wasserschlauch  Utricularia minor 4 VU X
31 Lorbeer-Weide Salix pentandra 4 VU X
32 Einfacher Igelkolben Sparganium emersum 4 VU X
33 Astiger Igelkolben Sparganium erectum 3 EN

34  Kleiner Igelkolben Sparganium natans 3 EN X
35 Sommer-Wendelahre Spiranthes aestivalis 4 VU X
36 Sumpffarn Thelypteris palustris 4 VU X
37  Schild-Ehrenpreis Veronica scutellata 4 VU X
Tabelle 3 National prioritdre Arten im Projektperimeter. Gefahrdung gemass Roter Liste: CR = vom Aussterben bedroht, EN =

stark gefahrdet, VU = verletzlich, NT = potentiell geféahrdet, LC = nicht gefahrdet. Nationale Prioritdt 1= sehr hoch, 2=
hoch, 3= mittel, 4= massig.

3.3 Erhebung Schilfdichte

Die Ergebnisse der Auszahlung der Schilfkartierung sowie die Karten der Erhebungen finden sich in Anhang
C. Die in den Karten beschrifteten Flachen (z. B. 1A, 4C) entsprechen den aufgesuchten Flachen gemass
Anhang C1. In der Karte im Anhang C2 (ohne Ubergange Vegetationseinheiten) sind nur die Flachen der
Vegetationseinheiten dargestellt, welche tatsachlich aufgesucht wurden («reine» / eindeutige
Vegetationseinheiten). Die Karte in Anhang C3 enthalt auch die nicht aufgesuchten Vegetationseinheiten
(Ubergange), fiir welche ein Durchschnitt berechnet wurde.

Allgemein konnte festgestellt werden, dass bei Flachen, die regelmassig gemaht werden (Futterwiese,
Kulturland mit Riedwiesenarten) der Schilfanteil geringer ist.

4. Pflege und Bewirtschaftung
Aufgrund der festgestellten Vegetationseinheiten und der Schilfkartierung werden die folgenden
Entwicklungsziele vorgeschlagen:
Entwicklungsziele:
=  Erhalten und Férdern des Wasserrohrichts
=  Erhaltung des Mosaiks der verschiedenen Flachmoorgesellschaften
= ZurUckdradngen des artenarmen Landrdhrichts
=  Die Flachmoorperimeter sind frei von invasiven Neophyten

Zur Erreichung der Ziele wird empfohlen die Flachen wie folgt zu pflegen:
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Grundsatze der Pflege/Entwicklung:
= Kein Dinger/Mist, keine Drainage, keine Weide
= Gestaffelter Schnitt (nicht alle Flachen auf einmal schneiden)
=  Flachen alternierend pflegen (Deckung, Nistplatze, Nahrungsangebot)
=  Verhindern von Néhrstoffeintrag aus landwirtschaftlich genutzten Flachen (Pufferzonen einrichten)
= Schnittgut entfernen

=  Eingriffe im Allgemeinen erst ab September (vorher nur, wenn klar begriindet, da Brutvogel etc.
betroffen sind)

=  Neophyten bekdmpfen (Goldruten: gréssere Flachen bereits im Juli mahen, kleinere im Juli und
August jaten)

=  Wo mdglich Kulturland innerhalb des Moorperimeters in Flachmoore umwandeln
»  Wo mdglich Drainagegraben schliessen (Wasserhaushalt verbessern)
=  Verbuschungstendenzen erkennen und Blsche zurtickdrangen
Rohrichte:
Wasserrohricht: keine Pflege
Landréhricht:
=  Alle 2-3 Jahre ab 30.9 alternierend schneiden

»  Bei Verschilfung von Streuwiesen anfangs zweimal jahrlich schneiden (Juni und Ende September,
danach alle zwei bis drei Jahre)

Grossseggenriede:
=  Nasse Flachen im Uberflutungsbereich des Sees nicht schneiden
= Leicht nasse Flachen alle 2-3 Jahre bei gefrorenem Boden schneiden (Verbuschung verhindern)
Nasse Hochstauden:
= Stabil: kein Schnitt
= Nicht stabil: alternierend ab 15.9. alle zwei Jahre méhen
Pfeifengraswiesen:
= Alle 1-(2) Jahre ab Oktober mahen
Kleinseggenriede:

] Alle 2 Jahre alternierend ab 15.9. mahen
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5. Fazit

Die vorliegenden Untersuchungen zur Vegetation und Flora zeigen den aktuellen Zustand der Flachmoore in
den Flachmoorperimetern von nationaler Bedeutung um den Lauerzersee auf. Wichtig zur Erhaltung der
Flachmoore ist, dass sie konsequent und richtig gepflegt werden.

Die vorgeschlagenen Pflegemassnahmen basieren auf den Vegetationserhebungen. Unter Einbezug der
bisherigen Pflege und bestehenden Vertrage ist es moglich, detaillierte Angaben fiir die zuklinftige Pflege zu
erarbeiten. Die vorliegenden Kartierungen bilden eine wichtige Basis dafiir. Mit einer Analyse der
Vegetationsentwicklung mit der von Wildi (1976) kartierten Vegetation und einer Wiederholung der
Kartierungen in einigen Jahren, kann aufgrund der vorgenommenen Pflegemassnahmen die Pflege weiter
optimiert und die Vegetation in die gewlinschte, zu definierende Richtung gesteuert werden.
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Anhang A VEGETATIONSKARTEN

A1 Flachmoor Sagel
A2 Flachmoore Aazopf

ZS02227.300 | 20.12.2019 | | Vegetationskartierung Lauerzersee



. | . o
- 5 : LR o= R
l. 514 1, NN, =a: e . ' ‘ K 4o z =i -
e w521 Pt — T, & jei5N A
i . s — > i AT 5 P' ! o _Steme:he_ug‘ 5 Legende
[ {\ ) W, 1 Schwimmblattgesellschaft
L 1L Schilfréhricht
/ : 3 Ubergang Schilfréhricht Grosseggenried

[ Grosseggenried

[ Ubergang Gross-/Kleinseggenried und Hochstaudenflur
Ubergang Gross- zu Kleinseggenried

I Bultiges Grosseggenried
Bultfreies Grosseggenried

I Hochstaudenflur

I Ubergang Grosseggenried Hochstaudenflur
Ubergang Hostaudenflur Kleinseggenried
Ubergang Hochstaudenflur Kleinseggenried Pfeifengraswiese
Ubergang Hochstaudenflur Pfeifengraswiese
Kleinseggenried

Ubergang Kleinseggenried Zwischenmoor
Ubergang Kleinseggenried Pfeifengraswiese

I pfeifengraswiese

I Ubergang Pfeifengraswiese Gross- und Kleinseggenried
Ubergang Pfeifengraswiese Kleinseggenried
Futterwiese

Kulturland mit Riedwiesenarten
I Bestockung / Wald

Kanton Schwyz - ANJF

Vegetationskartierung Lauerzersee

Flachmoor Sagel

1:15'000
CSD Ingenieure AG t+4131939 19
CSD|NGEN|EURE+ Kriens f+4141319 3929
~ CH-6011 www.csd.ch
18 . #f. chéi_r i E AT W Projekt-Nr Phase Anhang
% Tl ey f'g-‘. - S : 7502227.300 A1
A i R ' ' |

T:\Projekte\Andere_Filialen\ZS02227\Vegetationskartierung\Tablet_Kartierung.aprx



Legende
Schwimmblattgesellschaft
Schilfréhricht
Ubergang Schilfréhricht Grosseggenried

[ Grosseggenried

[ Ubergang Gross-/Kleinseggenried und Hochstaudenflur
Ubergang Gross- zu Kleinseggenried

I Bultiges Grosseggenried
Bultfreies Grosseggenried

I Hochstaudenflur

I Ubergang Grosseggenried Hochstaudenflur
Ubergang Hostaudenflur Kleinseggenried
Ubergang Hochstaudenflur Kleinseggenried Pfeifengraswiese
Ubergang Hochstaudenflur Pfeifengraswiese
Kleinseggenried
Ubergang Kleinseggenried Zwischenmoor
Ubergang Kleinseggenried Pfeifengraswiese

I pfeifengraswiese

I Ubergang Pfeifengraswiese Gross- und Kleinseggenried
Ubergang Pfeifengraswiese Kleinseggenried
Futterwiese
Kulturland mit Riedwiesenarten

I Bestockung / Wald

o N3
usmatt a76% |

f-fa

Kanton Schwyz - ANJF

Vegetationskartierung Lauerzersee

Flachmoor Sagel

1:15'000
£ :' CSDI i AG t+4131939 19

447 413 Atz CSDINGENIEUREY  Kens 44141 3193929

Bﬂd Bl ﬁ CH-6011 www.csd.ch
5 \ il Projekt-Nr Phase Anhang
434 | ¢ A2

L Z2502227.300

..-.’E

T:\Projekte\Andere_Filialen\ZS02227\Vegetationskartierung\Tablet_Kartierung.aprx



CSDINGENIEURE™Y

Anhang B NATIONAL PRIORITARE ARTEN

10

B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7

Daten InfoFlora, Flachmoor Sagel 1
Daten InfoFlora, Flachmoor Sagel 2
Daten InfoFlora, Flachmoor Sagel 3
Daten InfoFlora, Flachmoor Aazopf
Erhebung 2019, Flachmoor Sagel 1
Erhebung 2019, Flachmoor Sagel 2
Erhebung 2019, Flachmoor Aazopf
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Anhang C KARTIERUNG SCHILF

C1 Ergebnisse Auszahlung Schilfkartierung
C2 Schilfkarte nach Kategorie, ohne Lebensraumuibergange
C3 Schilfkarte nach Kategorie, inkl. hochgerechnete Lebensraumuibergange

ZS02227.300 | 20.12.2019 | | Vegetationskartierung Lauerzersee
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CSDINGENIEURE™Y

ERGEBNISSE AUSZAHLUNG SCHILFKARTIERUNG

Anhang C1

Lebens- | Probe- | Koordinaten Halme pro m? | Kategorie Bemerkungen
raum fliche
A 1 Nicht zuganglich
= (@=0) Nicht zuganglich
§ (Median=0) | Nicht zugénglich
= B 2'687°217/1'211°297 | 0
g 2'687°252/1'211°321 | 0
£ 2'687°286/1'211°315 | 0
e C Nicht zuganglich
& -(C“j Nicht zuganglich
- Nicht zuganglich
A 2'687°989/1'210°277 | 250 4
2'687'990/1'210°'276 | 300 (D=269)
2'687°956/1'210°'273 | 325 (Median=275)
= B 2'687°189/1'211°316 | 300
S 2'687°120/1'211°269 | 250
:§ 2'687°082/1'211°245 | 275
= C 2'687°027/1'210°175 | 225
A 2'687°028/1'210'185 | 275
N 2'687°028/1'210'157 | 225
A 2'688'353/1'210°'274 | 0 2
2'688'340/1'210°272 | 2 (9=1.8)
kS 2'688'324/1'210'262 | 1 (Median=1)
GE) B 2'686°382/1'211°300 | 0
2 2'686°353/1'211°316 | 0
§ 2'686'345/1'211°350 | 1
4 C 2'687°014/1'210°'185 | 7
G 2'687°014/1'210°200 | 3
® 2'687°015/1'210°206 | 2
A 2'688'548/1'210°340 | 11 3
2'688'541/1'210°334 | 16 (9=10.3)
5 2'688'517/1'210°339 | 22 (Median=11)
% B 2'686'736/1'211°013 | 14
S 2'686'730/1'210'925 | 1
g 2'686°278/1'211'914 | 4
S C 2'685'812/1'210'749 | 5
T 2'685'806/1'210'727 | 13
~ 2'685'796/1'210'716 | 7

Z7S02227.300 | Ergebnisse_Schilfkartierung | BEAKY




5 Kleinseggenried

2'687°837/1'210'432
2'687'831/1'210'439
2'687'840/1'210°424
2'686'267/1'211°099
2'686'257/1'211°097
2'686°278/1'211°078
2'685'733/1'210'667
2'685’699/1'210'705
2'685'687/1'210'697

N

2
(D=4.4)
(Median=3)

6 Zwischenmoor

2'686'291/1'211°242
2'686'313/1'211°227
2'686°325/1'211'219
2'686°253/1'211°019
2'686°249/1'211°022
2'686'245/1'211°016
2'686'759/1'210°'815
2'686'758/1'210°798
2'686'749/1'210'783

\la—s—tw-bmm—nl\)w—uoomoom—u

—_
~

2
(@=6.1)
(Median=4)

8 Pfeifengraswiese

2'688'963/1'210'178
2'688'921/1'210°177
2'688'918/1'210°362
2'686'867/1'210°081
2'686°889/1'210°107
2'686’876/1'210°134
2'686°054/1'210'720
2'686°'080/1'210'727
2'686'091/1'210°711

an —- o
[S IR

0 = =
o N

3
(9=9.8)
(Median=8)

10 Futterwiese

2'688'092/1'210°345
2'688'046/1'210'395
2'688'046/1'210°366
2'686'379/1'210°550
2'686'407/1'210°'537
2'686’'387/1'210'492
2'685'795/1'210'646
2'685'797/1'210°671
2'685'817/1'210677

1
(@=0)
(Median=0)

11 Kulturland mit
Riedwiesenarten

2'688'849/1'210°259
2'688'812/1'210°240
2'688'801/1'210°'213
2'686'053/1'211°109
2'686'060/1'211°162
2'686'064/1'211°147
2'686'662/1'210°971
2'686'623/1'210'957
2'686'624/1'210'927

O - 0O 0 W2 W2 U000 00O OCOO|dDO®

2
(D=2.8)
(Median=1)
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LEGENDE

| Kategorie 1 (0 Halme/m?2)
| Kategorie 2 (~3 Halme/m2)
| Kategorie 3 (~10 Halme/m2)
I Kategorie 4 (>20 Halme/m2)

Kanton Schwyz - ANJF
Schilfkarte Lauerzersee

Schilfvorkommen nach Kategorien
ohne Ubergange Vegetationseinheiten

Kartierung vom 14.08.2019

CSD Ingenieure AG t+41 31970 35 35

CSD|NGEN|EURE+ Hessstrasse 27d f+4131970 35 36

CH-3097 Liebefeld www.csd.ch
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and the GIS User Community
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Schilfvorkommen nach Kategorien
mit Ubergangen Vegetationseinheiten

Kartierung vom 14.08.2019
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ANHANG E LIBELLEN: AKTENNOTIZ UND ERKENNTNISBERICHT
GRUNDLAGENERHEBUNG

ZS02227.100 | 13.11.2020 | Hochwasserschutz Lauerzersee (Wehrreglement) | Variantenstudium
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Aktennotiz HWS Lauerzersee, UVP zum Wehrreglement: Grundlagenerhebung Libellen

1 Aufgabe

Grundlagenerhebung der Libellen in den Bereichen des Lauerzersees, welche bei Verdnderungen des
Wasserhaushalts im Rahmen des Hochwasserschutzes betroffen sind.

2 Vorgehen

Sichtung vorhandene Daten (Datenbank CSCF). Auswahl der zu untersuchenden Gewasser / See-
uferabschnitte und Arten in Absprache mit U. Immoos (Amt fir Natur, Jagd und Fischerei). Drei Bege-
hungen zur Hauptflugzeit (15. Juni, 12. Juli und 16. August 2018). Zusammenstellen der Daten und
Prasentation der Ergebnisse in einer Fachgruppensitzung.

3 Resultate

Die Resultate wurden in der Fachgruppensitzung vom 17. Januar 2019 vorgestellt. Das PDF der Pra-
sentation wurde als Beilage des Sitzungsprotokolls verschickt (Beilage 1). Die Rohdaten und die Zu-
sammenfassung sind in folgender Tabelle zu finden: Lauerzersee_Libellenbeobachtungen_2018.xlsx.
Alle Artbeobachtungen wurden bereits dem nationalen Datenzentrum CSCF gemeldet und sind dort
ebenfalls verflgbar.

3.1 Wichtigste Resultate

Untersucht wurden hauptséchlich das Nord- und Westufer des Lauzersees (Plane: Prasentation
Fachgruppensitzung). Dabei wurden 29 Libellenarten beobachtet, 3 Rote Liste Arten / Arten mit Natio-
naler Prioritat (Lebensraum: Seeufer mit periodischen Wasserstandschwankungen),1 geschiitzte Art
(NHG). Wichtig: 2018 war extrem trocken und heiss, also nicht optimal fir Libellen.

Heikle Zeitpunkte fiir die Entwicklung der meist gefahrdeten Arten (Gebanderte Heidelibelle, Sumpf-
Heidelibelle) sind die Zeiten der Larvalentwicklung. Wé&hrend dieser Zeit diirfen die Gewasser (Ge-
wasserbereiche) nicht austrocknen, bzw. missen geflutet sein. Im Winter sollen diese Bereiche hin-
gegen austrocknen (Konkurrenz anderer Arten), die Arten Gberwintern im Eistadium. Allgemein ist das
Ausmass des Verlandungsbereichs wichtig, die Uberflutung im Frithjahr/Sommer und das Austrock-
nen im Winter.

Zurich, 10. Dezember 2019, Daniela Keller

Aktennotiz HWS Lauerzersee, UVP zum Wehrreglement: Grundlagenerhebung Libellen 11



Erkenntnisbericht Grundlagenerhebungen Libellen

Resultate Feldaufnahmen 2018

17.01.2019

Fachgruppensitzung UVP zum Wehrreglement Lauerzersee



Erkenntnisbericht Grundlagenerhebungen Libellen 17.01.2019

Bericht VU UVB Lauerzersee

Pflichtenheft fir UVB-Hauptuntersuchung

« PH-FFL 8 Kartierung der national prioritdren Libellenarten

» PH-FFL 9 Beurteilung der Auswirkungen auf die Libellen

Fachgruppensitzung UVP zum Wehrreglement Lauerzersee m



Erkenntnisbericht Grundlagenerhebungen Libellen 17.01.2019

Besonderheiten 2018

15.6.18

Fachgruppensitzung UVP zum Wehrreglement Lauerzersee m



Erkenntnisbericht Grundlagenerhebungen Libellen

Resultate Feldarbeiten

29 Arten

3 Rote Liste /
Nat. Prioritat

1 Schutz (NHG)

17.01.2019

Seeufer mit wenig
Vegetation (2)

Schwimmblattzone (4)

Seeufer mit periodi-
schen Wassterstand-
schwankungen (3)

Flachmoore (5)

Fachgruppensitzung UVP zum Wehrreglement Lauerzersee

Art RL [Nat Prio Schutz Lebensraum

Aeshna cyanea LC [|nicht prioritar kleinere Gewdsser aller Art

Aeshna grandis LC |nicht prioritar grossere Stehgewadsser, auch langsam stromende Fliessgewdsser
Aeshna isoceles LC [|nicht prioritar R6hricht und Seggenvegetation

Aeshna mixta LC |nicht prioritar Réhricht und Seggenvegetation

Anax imperator LC |nicht prioritar Flachmoore

Anax parthenope LC [nicht prioritar Schwimmblattzone

Calopteryx splendens LC |nicht prioritar Béache, Graben, Kanale

Calopteryx virgo LC |nicht prioritar Bache, Grédben, Kanale

Coenagrion puella LC [nicht prioritar Ubiquist

Crocothemis erythraea LC |nicht prioritar warme, flache Stehgewasser

Enallagma cyathigerum LC |nicht prioritar Schwimmblattzone

Erythromma najas LC |nicht prioritar Schwimmblattzone

Erythromma viridulum LC [nicht prioritar Schwimmblattzone

Gomphus vulgatissimus NT [nicht prioritar |ja Seeufer mit wenig Vegetation

Ischnura elegans LC [nicht prioritar Ubiquist

Libellula fulva LC |nicht prioritar Flusse, Seen, Kleine Stehgewasser

Libellula quadrimaculata LC |nicht prioritar Flachmoore

Orthetrum albistylum EN |mittel Seeufer mit periodischen Wassterstandschwankungen
Orthetrum cancellatum LC [nicht prioritar Seen, Weiher

Orthetrum coerulescens NT [nicht prioritar Moorgraben

Platycnemis pennipes LC |nicht prioritar Flusse, Bache, Kandle, Seen, Kiesgruben

Somatochlora flavomaculata [LC |nicht prioritar Flachmoore

Somatochlora metallica LC [nicht prioritar Seeufer mit wenig Vegetation

Sympetrum depressiusculum |VU [mittel ja Seeufer mit periodischen Wassterstandschwankungen
Sympetrum meridionale NE |nicht prioritar Wanderart

Sympetrum pedemontanum |CR |hoch Seeufer mit periodischen Wassterstandschwankungen
Sympetrum sanguineum LC [nicht prioritar Flachmoore

Sympetrum striolatum LC |nicht prioritar verschiedene warmebeglnstigte Gewdsser

Sympetrum vulgatum LC |nicht prioritar verschiedene Gewadsser
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Ausgangslage

Das Umfeld des Lauerzersees ist seit geraumer Zeit fir die Amphibienbestdnde als sehr bedeutend
bekannt (z. B. Gut, 1970). Mit der Einfihrung der Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung
wurden zwei grossflachige Objekte ausgeschieden, deren Ziel in der ungeschmalerten Erhaltung von
Qualitat und Eignung fiir die Amphibien besteht (Art. 6 AlgV): SZ 68, Sagel, Schutt, Lauerzersee und
SZ 138, Aazopf (Kartierung ca. 1990, Verordnung 2001). Die Objekte umfassen eine Vielzahl von Still-
gewassern und reichen bis ans Seeufer. Artenlisten mit Bestandesangaben wurden von der Stiftung
Lauerzersee in zwei aufwandigen Studien periodisch erhoben (Neumeyer, 1996; Borgula & Zuberbiih-
ler, 2007). Im Weiteren erschien eine Publikation tber die Wirkung von spezifischen Aufwertungs-
massnahmen (Hertach, 2008). Aus methodischen Griinden wurden jedoch alle Studien bislang an den
kleinen und grosseren Stillgewadssern abseits des Lauerzersees durchgefiihrt. Die Seeufer selber wur-
den erstaunlicherweise noch nie auf Amphibienbestande systematisch untersucht, obwohl die ausge-
dehnten Schwimmblattgiirtel und Réhrichtbesténde sicher zu den natdrlichsten in der Schweiz geho-
ren. Im nordlichen Teil des Aazopfs (Steineraadelta) finden sich zudem einige grosse und sehr schwie-
rig zugangliche Auengewasser, welche im Schwankungsbereich des Seespiegels liegen und auch lber
ein Untersuchungsdefizit verfiigen.

Im Rahmen von Vorabklarungen zur Umweltvertraglichkeit einer allfdlligen Regulierung des Seespie-
gels bei Hochwasserereignissen haben das Amt fiir Wasserbau und das Amt fiir Natur, Jagd und
Fischerei folgende Fragestellungen an die Auftragnehmer gerichtet:

- Welche Amphibienarten laichen mit hoher Wahrscheinlichkeit im Seeuferbereich des Lauer-
zersees?

- Koénnen die Bestandesgrossen dieser Arten abgeschatzt werden? Wie ist die Bedeutung die-
ser Amphibienbestdande im Vergleich mit den bekannten Lokalpopulationen in den Amphi-
bien-Kerngebieten Schutt-Sagel-Lauerzersee und Aazopf zu gewichten?

- Kann abgeschéatzt werden, welchen Einfluss eine Seeregulierung auf die vorhandenen seena-
hen Amphibienbestande ausliben kénnte?

Methode

Mit herkbmmlichen Methoden wie optischer Suche (inkl. Ausleuchten in der Nacht) oder Abhoren
von rufenden Tieren sind verldssliche Daten im untiberschaubaren und ausgedehnten Uferbereich
des Lauerzersees kaum realisierbar. Zudem gibt es unter Umstdanden Arten, welche ein sehr versteck-
tes Leben fuhren und im Laichgewasser kaum aufzufinden sind. Bekannt dafiir ist der Teichmolch,
welcher am Neuenburgersee und neuestens am Sihlsee in sehr grossen Bestanden gefunden werden
konnte, wenn im Uferbereich mit Fangzdaunen gearbeitet wird.

Die vorliegende Studie basiert deshalb in erster Linie auf Daten, welche mit eigens zu diesem Zweck
aufgebauten Fangzaunen ermittelt wurden. Die Lage der Fangzdaune wurde zuerst auf dem Luftbild
entworfen und dann im Gelande verfeinert. Die Fangzaune sollten eine maximale Gesamtlange auf-
weisen, welche von einer Einzelperson morgendlich innerhalb von zwei Stunden kontrollierbar bleibt.
Die sieben festgelegten Zaune waren gesamthaft 300 m lang und mit 22 Fangeimern versehen (Abb.
1). Beim Aufbau wurde darauf geachtet, die Zdune mittels einer Furche leicht in den Boden zu
versenken und die Kiibel unmittelbar an oder lGber den Zaun hinaus zu versetzen. Dadurch steigt die
Wahrscheinlichkeit, dass auch mobile Arten wie Molche die Konstruktion nicht Gber- oder unterklet-
tern kénnen und in die Kiibel fallen. Die gewahlten Zaunstrecken reprasentieren die vermutlich bes-
ten Wanderachsen aufgrund der potenziell vorhandenen Laichgebiete im See und der Landlebens-
raume in erreichbarer Distanz (Feldgeholze, Wald, Uferbestockungen, Hecken). Unmittelbar benach-
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barte Stellen weisen wahrscheinlich vergleichbare Qualitaten auf, vielen anderen Uferabschnitten
fehlt es aber primar an geeigneten Landlebensrdumen, weshalb die Bestdande sehr viel kleiner sein
dirften oder Amphibien sogar ganz fehlen konnten. Die Lage der Zdune deckt aber auch mdglichst
viele, unterschiedliche Seeufersituationen ab: ausgedehnte Schilfglirtel, Schwimmblattvegetation,
Auengewasser, Schlenken zwischen horstbildenden Seggen. Die Fangzahlen an den Zaunen wurden
am Projektende aufgrund dieser genannten Qualitaten oder Defizite auf den gesamten Perimeter an
Flachufern am Lauerzersee Uber ein einfaches Modell hochgerechnet.

Abb. 1:  Fangzaun ,Chlausenbach” bei Projektstart (oben; vgl. auch ,Aazopf West” Titelseite).
Detail mit eingegrabener Plache und einem Fangeimer (unten).
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Fir die taglichen Kontrollen der Fangkiibel wurde ein Freiwilligenteam aus 10 Personen organisiert,
wobei 6 davon im Normalfall mindestens einmal wéchentlich im Einsatz standen. Die gefangenen
Tiere wurden bestimmt und an geeigneter Stelle in Richtung See wieder ausgesetzt. Die Freiwilligen
fiillten ein Protokollblatt aus und fotografierten bemerkenswerte Funde. Bei Fadenmolch, Teich-
molch und Kammmolch war eine standardisierte Fotodokumentation Pflicht.

Die Daten an den Fangzaunen wurden ergdnzt durch weitere Feldarbeiten, aufgrund der Zwischener-
gebnisse mit einer Konzentration auf den Aazopf. Dabei wurden in den Auengewassern nordlich der
Steineraa und im Uferbereich stidlich der Steineraa wahrend einer Nacht je 25 Reusenfallen ausge-
legt, um Molche in Wassertracht zu fangen und deren Laichgebiete eingrenzen zu kénnen. Die beiden
Gebiete wurden abends auch durch Ausleuchten und Keschern untersucht.

Ergebnisse
Fangergebnisse

Die sieben Zaune standen zwischen dem 28. Februar und dem 29. April 2019 wahrend 61 Tagen im
Einsatz. 350 Tiere aus fiinf verschiedenen Amphibienarten konnten dabei in den Kiibeln gezahlt und
bestimmt werden (vgl. Tab. 1, Abb. 2). Am haufigsten war der Grasfrosch (Rana temporaria) mit 140
Adulttieren, iberraschenderweise gefolgt vom Fadenmolch (Lissotriton helveticus) mit 114 Indivi-
duen. An dritter Stelle folgte die Erdkrote (Bufo bufo) mit 76 Tieren, wahrenddem noch 18 Vertreter
des Wasserfrosch-Komplexes (Pelophylax spp.) und 2 Gelbbauchunken (Bombina variegata)
gefangen wurden.

Es fehlt etwas liberraschend der Bergmolch (Ichthyosaura alpestris), auch Laubfrosche (Hyla arborea)
des Ansiedelungsprojektes waren nie in den Kibeln, vielleicht weil sie als sehr gute Kletterer die
Fangeinrichtungen Gberwinden konnten. Aus dem Schutt-Sdgel ware noch der Kammmolch (Triturus
cristatus) bekannt, er geht aber offensichtlich nicht in Seendhe und fehlt auch in den Auengewdassern
des Aazopfs.

Die Wanderung der Amphibien erreichte schon sehr friih ihren Héhepunkt (Abb. 3). Sie zog sich wel-
lenartig aber Giber eine Zeit von zwei Monaten dahin und kleinere Spitzen folgten bis Mitte April. Der
Fadenmolch wanderte im Schnitt noch zeitiger als Grasfrosch und Erdkrote.

Interessant ist die sehr ungleiche Verteilung der wandernden Individuen an den verschiedenen
Zaunen (Abb. 2). Im Aazopf und ganz besonders am Zaun ,Aazopf ost“ dominiert der Fadenmolch,
der Grasfrosch ist selten. Am Goldbach ist die Situation abgeschwéacht noch dhnlich, im Zentrum des
Sagels wandern nur wenige Erdkréten, am Chlausenbach hingegen sehr viele Grasfrésche, ein
bedeutender Bestand an Erdkréten, aber gar keine Fadenmolche.
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Heikle Artbestimmungen

Gleich zwei Taxa ergaben Bestimmungsprobleme, was doch ziemlich ungewd6hnlich ist und einigen
Mehraufwand verursachte. Molche in den Fangkiibeln waren oft fiir Fadenmolche ungewdhnlich
stark am Bauch gepunktet auf grossflachig orangem Untergrund und mit gelber Kehle, was sie vom
Habitus her in die Ndhe von Teichmolchen gebracht hatte (Abb. 4). Die Kehle wies hingegen kaum
Flecken auf, Hinterfussballen waren soweit Gberprift und erkennbar heller als der Fuss. Die knapp 20
anschliessend in Wassertracht gefangenen Tiere zeigten aber durchs Band typische Fadenmolch-
merkmale. Wir gehen heute davon aus, dass keine Teichmolche am Lauerzersee vorkommen, obwohl
weitere Gewissheit erst mit der genetischen Analyse von Gewebeproben vorhanden sein wird
(Teichmolchprojekt der ZHAW Wadenswil, geplante Frist Ende 2019).

Bei den nachtlichen Begehungen fiel auf, dass zumindest einige Pelophylax-Individuen in den bewei-
deten Gewadssern des Aazopfs nahe der Firma Auf der Maur AG den Ruf von eingeschleppten, invasi-
ven Seefrdschen (Pelophylax ridibundus s. |.) zeigen. Eine Nachkontrolle am Tag bestéatigte den
Befund. Unklar ist, wie das Verhéltnis von Seefrdschen zu Teich-/Wasserfroschen an den Zdunen und
in den Gewassern des Aazopfs tatsachlich steht. Der Gesamtbestand dieser im Wasserfrosch-Kom-
plex zusammengefassten Gruppe wird im Aazopf bei 50 bis 70 Tieren liegen, zur Halfte Subadulte,
welche morphologisch nur schwer bestimmt werden kénnen. Die Thematik ist anspruchsvoll, weil
man seit kurzem weiss, dass nicht nur der Seefrosch aus mehreren eingeschleppten Arten besteht,
sondern auch Teich-/Wasserfrdsche in der Schweiz nur noch selten das urspriingliche, typische
Genom zeigen, sondern jenes von Geschwisterarten (vor allem P. bergeri aus Italien). Arten des
Wasserfrosch-Komplexes sind deshalb insgesamt nur noch bedingt schiitzenswert. Die KARCH-
Zentrale empfiehlt nach wie vor, Seefrésche als starke Pradatoren zu eliminieren, ganz besonders in
einem Raum wie dem Tiefland zwischen Goldau und Brunnen, wo eine erneute Einwanderung
aufgrund der topographischen Verhéltnisse ohne Aussetzungen sehr unwahrscheinlich ist. Eine Kar-
tierung des Ausmasses der Invasion muss aber vorerst Auskunft liber die Erfolgschancen vermitteln.
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Abb. 4:  Untypisch gefirbte Fadenmolch-Weibchen auf der Wanderung (links und Titelblatt; Punk-
tierung, orange Fdrbung inkl. Kehle); sehr typisches Mdnnchen in der Wassertracht,
gefangen im potenziellen Laichgewdsser (rechts; ,Schwimmhdéute” an den Hinterbeinen,
fadenartige Schwanzspitze, nahezu punktlose, gelblich bis hautfarbene Zeichnung).

Laichgebiete

Als Laichgebiet fiir die auf der Wanderung Richtung See festgestellten Tiere kommt im Sagel primar
der breit ausgedehnte Schilfgiirtel und Ubergang zur Schwimmblattvegetation in Frage. Im Aazopf ist
die Situation etwas komplexer. Ein kleiner Teil besiedelt die ausgedehnten Auengewadsser im Wald,
welche stark vom Seespiegel abhdngen und teils auch sehr rasch tberflutet werden. Siidlich der
Steineraa ist die Situation dhnlich wie im Sagel. Fadenmolche nutzen allerdings mit grosser Wahr-
scheinlichkeit zum See fiihrende Entwasserungsgraben und Schlenken zwischen Seggenhorsten (Abb.
5). Mehr Informationen zur Lage von moglichen Laichgebieten kdnnen dem Anhang 3 entnommen
werden, wo die Ergebnisse des Ausleuchtens und der Molchfallen dargestellt sind.

Hochrechnung der Bestande

Werden die Fange jeder Zaunstrecke mit einem individuellen Faktor multipliziert, erhdlt man die
potenziell in den Flachwasserzonen des Lauerzersee laichenden Amphibienbestande. Der Faktor ent-
stand aus einer Abschatzung der in unmittelbarer Nachbarschaft zum Zaun minimalen Strecke mit
etwa ahnlichen Qualitidten an Land- und Laichlebensraumen (siehe Details im Anhang 2). Ausserhalb
von Sagel (ca. Mindungsgebiet Chlausenbach bis Miindungsgebiet Goldbach) und Aazopf (Wéldchen
nordlich Chappelibach bis West-Ostkoordinate 688'200) ist aufgrund schwach ausgepragter Landle-
bensraume die Wanderaktivitat in diesem stark vereinfachenden Modell auf null gesetzt worden.

Gemass Modell wandern minimal folgende Individuenzahlen an die Flachufer des Lauerzersees
(gerundet und in absteigender Reihenfolge): 400 Fadenmolche, 300 Grasfrosche, 200 Erdkroten, 40
Vertreter des Wasserfrosch-Komplexes und 5 Gelbbauchunken. Nimmt man die Bestdnde landseitig
der Fangzdune im noérdlichen Aazopf bei der Auf der Maur AG hinzu, erhoht sich vor allem der
Bestand an Pelophylax-Individuen auf 100, an Gelbbauchunken auf 20 und kommen noch 20 Laubfro-
sche hinzu. Der gesamte Amphibienbestand, der sich am Lauerzersee im jahrlichen Schwankungsbe-
reich des Seespiegels fortpflanzt, dirfte gut 1000 Tiere umfassen.
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Abb. 5:  Schlenken zwischen Seggenhorsten (Carex elata) als Laichgewdsser des Fadenmolchs am
Seeufer siidlich des Aazopfs.

Diskussion
Wert der Bestande

Mit sechs Arten, drei davon in bedeutenden Bestdnden, konnte ein Grossteil der von den nationalen
Amphibienlaichgebieten Aazopf und Sagel-Schutt-Lauerzersee bekannten Arten auch am Seeufer
festgestellt werden. Fadenmolch und Erdkrote sind gemass Roter Liste verletzlich (VU; Schmidt &
Zumbach, 2005), die Gelbbauchunke und der Laubfrosch sogar stark gefdhrdet (EN), die Individuen
des Wasserfrosch-Komplexes halten wir nur fiir bedingt schiitzenswert (in der Roten Liste werden sie
noch als NT, potenziell gefahrdet, gefihrt).

Gemass den Kriterien von Grossenbacher (1988) kdnnen Amphibienbestande vier Grossenklassen
zugeordnet werden (Tab. 1). Interessant ist dabei auch der Vergleich der vermuteten Amphibienbe-
stdnde am Seeufer gemdss Hochrechnung im Verhaltnis mit den bekannten Populationsstarken im
Landesinnern von Sagel, Schutt und Aazopf (Borgula & Zuberbiihler, 2007). Herausragend ist sicher-
lich der Fadenmolchbestand im Seeuferbereich. Dieser war bis anhin vollig unbekannt, ja selbst im
Aazopf Kerngebiet bei der Auf der Maur AG waren zuvor noch gar nie Molche nachgewiesen worden
(IANB-Inventar, 1990; Neumeyer, 1995; Borgula & Zuberbiihler, 2007). Die Seeuferpopulation ist mit
rund 400 Tieren sehr gross, mindestens 6 Mal grosser als die bekannten Bestdande im Sagel-Schutt.
Als sehr gross gilt auch die Grasfroschpopulation, wobei hier der Seeuferbestand nur geschatzte 16 %
der vorhandenen Gesamtpopulation ausmacht. Viel bedeutender ist der Anteil an Seelaichern bei der
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Erdkrote, fast die Halfte der Tiere scheint sich in diesem Habitat fortzupflanzen. Geringe Bedeutung
scheint das Seeufer fiir die Unke zu besitzen, die zwei in den Kiibeln gefangenen Tiere waren eher auf
ungerichteter Wanderschaft als auf dem Weg zum Laichhabitat. Immerhin zeigt der Fund sidlich der
Steineraa in einer anderen Landschaftskammer einmal mehr, dass die Art auf der Suche nach
geeigneten Fortpflanzungsgewassern weitere Strecken wandert und eine schrittweise Vernetzung
Richtung Steinbruch Zingel nicht unrealistisch ist. Fliir den im Rahmen eines Projektes wieder
angesiedelten Laubfrosch kann keine abschliessende Aussage zur Wichtigkeit der Seeufer formuliert
werden. Keine Bedeutung haben seenahe Strukturen fiir Bergmolch und Kammmolch. Weil der
Bergmolch sonst in der Zentralschweiz den mit Abstand dominantesten Schwanzlurch darstellt,
entspricht das totale Fehlen nicht der Erwartung. Der ansonsten subdominante Fadenmolch besetzt
die freie 6kologische Nische hingegen sehr erfolgreich. In den Auengewassern des Aazopfes hatte
auch auf ein bislang ibersehenes Vorkommen des Kammmolchs gehofft werden dirfen. Diese
Gewasser sind aber — wie schon bei Borgula & Zuberbiihler (2007) festgestellt — sehr amphibienarm.
Betrachtet man die Bestandesgréssen am Seeufer isoliert, bekdme auch dieser Teil der IANB-Objekte
Aazopf und Schutt-Sagel-Lauerzersee fir sich nationale Bedeutung. Gemass der offiziellen Berech-
nungsweise (Pellet et al., 2012) wiirden 19 bis 35 Punkte erreicht, je nachdem ob kleine Bestdnde
von Gelbbauchunke und Laubfrosch mit in die Berechnung einfliessen. Der Schwellenwert fiir die
Region liegt bei 11 Punkten.

Tab. 1:  Bestandesgréssen der einzelnen Arten im Seeuferbereich, Vergleich mit dem Landesinnern
(2. Spalte = Erhebung 2019, 3./5. Spalte = Modell 2019, 4. Spalte = Literatur).
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Bergmolch 0 0 43 0.00 | Nicht vorhanden Nicht vorhanden
Fadenmolch 114 389 59 6.59 | Sehr gross Sehr gross
Kammmolch 0 0 57 0.00 | Nicht vorhanden Nicht vorhanden
Gelbbauchunke 2 6 83 0.07 | Klein (oder nicht Mittel

vorhanden)
Laubfrosch 0 0 70° 0.00 | Wohl nicht Mittel
vorhanden

Erdkréte 76 209 220° 0.95 | Gross Gross
Wasserfrosch- 18 39 88 0.44 | Mittel Gross
Komplex*
Grasfrosch 140 283 1433 0.20 | Sehr gross Sehr gross

Daten aus Borgula & Zuberbiihler (2007).

Erst nach 2007 ausgesetzt, Vergleichsdaten abgeschéatzt aus Jahresberichten von T. Galliker.

Bestandesschatzung fehlt bei Borgula & Zuberbiihler (2007), Vergleichsdaten aus Neumeyer (1995).

Als Wasserfrosch-Komplex sind hier alle Arten der Gattung Pelophylax zusammengefasst, also Seefroscharten und
Teichfrosch-/Wasserfroscharten.

Vier Kategorien nach Grossenbacher (1988): klein, mittel, gross, sehr gross. Weil die Kategorieneinteilung auf
Sicht- oder Horbeobachtungen ausgelegt ist und nicht auf Ergebnisse von Fangzdunen, wurde im Grenzfall die
tiefere Kategorie ausgewdhlt.
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Szenarien bei einer Seeregulation

Die im vorangehenden Kapitel diskutierten Aspekte belegen, dass die Gruppe der Amphibien bei der
Beurteilung einer Umweltvertraglichkeit von regulierenden Massnahmen des Seespiegels bei Hoch-
wassern eine wichtige Rolle spielen muss. Gleichzeitig ermoglichen die bisherigen Untersuchungen
keine abschliessenden Aussagen, weil die Szenarien der denkbaren Regulierung noch nicht klar defi-
niert sind und die Auswirkungen mit Blick auf hydrologisch unterschiedliche Jahre fehlen. Wir gehen
bei dieser ersten Grobeinschatzung moglicher Auswirkungen davon aus, dass die Kote mit einem
wesentlichen Schadenspotential von 448.40 m Uber einen Steuerungsmechanismus nicht mehr
erreicht werden sollte, was in etwa dem Ausbleiben eines drei- bis vierjahrigen Uberschwemmungs-
ereignisses entspricht. Ohne weitere Zufuhr von Wasser sinkt der Seespiegel natlrlicherweise relativ
rasch und innerhalb von wenigen Tagen wieder auf den Normalpegel zuriick. Solche Ereignisse kom-
men statistisch betrachtet eher im Friihling und Friihsommer als in anderen Jahreszeiten zustande,
also wahrend der relevanten Laichperiode der Amphibien (mindl. Mitteilungen Marcel Budry, AWB).

Adulte Amphibien sind sehr mobil, sie kénnen innerhalb von wenigen Stunden (z. B. einer Nacht) auf
einen Anstieg oder Sunk des Seespiegels mit aktivem Wanderverhalten reagieren. Ein variabler See-
spiegels bewirkt grundsatzlich eine Dynamik in der Charakteristik und Ausdehnung von moglichen
Laichgewassern. Ein Anstieg des Seespiegels erzeugt Temporargewésser in den Uberschwemmungs-
flachen. Der Mangel an Temporargewdssern wird als einer der Hauptgrinde fiir den starken Riick-
gang der Amphibien und insbesondere seltener Arten in der Schweiz betrachtet (Schmidt & Zum-
bach, 2005). An zweiter Stelle der Massnahmen zum Schutz der Amphibien werden in dieser Roten
Liste genannt (S. 40): ,,Bei Hochwassermassnahmen und Renaturierungsprojekten sind die natirliche
Wasserkraft und die vorhandenen Wasserstandsschwankungen vermehrt zur Ausbildung von tempo-
rar Uberfluteten Flachen zu nutzen.”

Sind temporire Uberschwemmungsflichen stark mit dem Seekdrper verbunden, locken sie auch
Pradatoren wie Fische an und weisen eine suboptimale, eher kiihle Temperatur auf. Sind sie aller-
dings vom Seewasser mehrheitlich getrennt, entsteht eine Pioniersituation mit sich stark erwarmen-
dem Wasser, welche fir gefahrdete Arten sehr wertvoll sein kann. Unke und Laubfrosch dirften von
solchen Gewassern als zusatzliches Habitat profitieren. Entscheidend ist jedoch, wie lange sich solche
Flutgewasser halten konnen. Selbst bei den beiden genannten Arten dauert die Larvalentwicklung ein
bis zwei Monate. Trocknet das Gewésser vorher aus, bestehen kaum Uberlebenschancen. Giinstig
kdnnte eine kaum planbare Mischform zwischen den oben beschriebenen Extremen sein: Eine
schwache Bindung zum See verhindert das Einwandern von Pradatoren, junge Kaulquappen kdénnen
sich mehrheitlich geschiitzt bis zu einer kompetitiveren Grésse entwickeln und dann in einer langsa-
men Sunk-Phase des Seespiegels horizontal ans Seeufer mitwandern und ihre Entwicklung dort voll-
enden. Im Amphibienmonitoring zum Reusswehr (Luzern) konnte aufgezeigt werden, dass alle paar
Jahre auftretende Hochwasser einen eigentlichen Entwicklungsschub auslésen kénnen, da die Flache
temporar geeigneter Laichplatze stark ansteigt (uwe Kanton Luzern, 2016). Ob der Lauerzersee fir
eine dhnliche Dynamik bei den Amphibienbestanden generell und bei welchen Arten im speziellen
geeignet ist, kdnnte nur eine vertiefte, moglicherweise mehrjahrige Untersuchung aufzeigen.

Fazit
Im Einflussbereich der Seespiegelschwankungen und im See selber laichen bedeutende Amphibien-
bestdande von mindestens vier, moglicherweise bis sechs Arten. Fiir den Fadenmolch kann man von

der wohl gréssten Teilpopulation im Kanton Schwyz ausgehen. Ein Vorkommen, das bislang unbe-
kannt war.
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Durch eine Seeregulierung nimmt die Dynamik von temporaren Gewassern tendenziell ab. Inwiefern
davon Amphibienbestdande ernsthaft tangiert werden, hangt von vielen Detailfaktoren ab, welche aus
heutiger Sicht nicht abschliessend beurteilt werden kdénnen.
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Rohdaten Fangergebnisse Zaunstrecken

Ekm Ekw EK GFm GFw GF WF GU BM FM KM Total alle Arten

- 4 Q total I Q total M+W M+W M+W M+W M+W -

insgesamt | 50| 26| 76| 85| 55| 140] 18 | 2 | -1 114 - 350

L1 2 4 6 - - - - 1 - 13 - -

L2 1 - 1 1 - 1 - - - 43 - -

L3 2 - 2 - - - - - - 12 - -

| Aazopf Ost 5| 4] 9] 1] - | 1] - | 1] - 68 | - 79

L4 - - - 2 1 3 1 - - 3 - -

L5 1 - 1 1 1 2 - - - 1 - -

L6 1 - 1 1 - 1 - - - 3 - -

| Aazopf West | 2] - | 2] 4 2] 6 1] - | - | 7] - 16

L7 3 - 3 3 1 4 6 1 - 6 - -

L8 - - - 1 - 1 2 - - 5 - -

[ auf der Maur Lichtung | 3] - | 3] 4] 1 | 5] 8| 1] - | 11 | - 28

L9 1 - 1 4 6 10 2 - - 17 - -

L10 1 2 3 2 - 2 1 - - 1 - -

| auf der Maur Wiese | 2] 2] 4] 6| 6| 12 | 3] - | - | 18 | - 37

L11 1 - 1 4 3 7 - - - - - -

L12 2 2 4 3 3 6 - - - - - -

L13 - 2 2 10 11 21 2 - - - - -

L14 10 4 14 8 3 11 2 - - - - -

L15 15 3 18 28 13 41 2 - - - - -

L16 8 5 13 15 12 27 - - - - - -

| Chlausenbach 36 | 16 | 52 | 68 | 45 | 113 | 6 | - - - - 171

L17 1 - 1 - - - - - - - - -

L18 1 1 2 - - - - - - - -

L19 - 1 1 - - - - - - - - -

| Sagel Mitte 2] 2] 4] - | - | - | - - - -] - 4
L20 - - - 1 1 2 - - - - -

L21 - 1 1 1 - 1 - - - 9 - -

L22 - 1 1 - - - - - - 1 - -

| Goldbach - 2] 2] 2] 1] 3] - - - 10 | - 15




Hochrechnung Bestandesgréssen Modell

Potenziell wandernde Tiere nahe am Zaun

S

2

©

g

o

c

3

c

K=

[3}

4

S
EK GF WF GU FM Total alle Arten § EK GF WF GU FM Total alle Arten
- total total M+W M+W total - total total M+W M+W total -
insgesamt | 76] 140] 18] 2] 114 350 [ 133] 143] 21] 4] 275 576
L1 6 - - 1 13 - 3.0 18 - - 3 39 -
L2 1 1 - - 43 - 3.0 3 3 - 129 -
L3 2 - - - 12 - 3.0 6 - - - 36 -
[ Aazopf Ost 9 1] - 1] 68 79 [ 27 | 3] - 3] 204 237
L4 - 3 1 - 3 - 2.0 - 6 2 - 6 -
L5 1 2 - - 1 - 2.0 2 4 - - 2 -
L6 1 1 - - 3 - 2.0 2 2 - - 6 -
[ Aazopf West [ 2] 6 [ 1] - 7 16 [ 4] 12 | 2] - 14 32
L7 3 4 6 1 6 - 1.0 3 4 6 1 6 -
L8 - 1 2 - 5 - 1.0 - 1 2 - 5 -
[ auf der Maur Lichtung | 3] 5 8 | 1] 11 28 [ 3] 5 [ 8 [ 1] 11 28
L9 1 10 2 - 17 - 2.0 2 20 4 - 34 -
L10 3 2 1 - 1 - 2.0 6 4 2 - 2 -
[ auf der Maur Wiese [ 4] 12 | 3] - 18 37 [ 8] 24 | 6| - 36 74
L11 1 7 - - - - 0.5 1 4 - - - -
L12 4 6 - - - - 0.5 2 3 - - - -
L13 2 21 2 - - - 0.5 1 11 1 - - -
L14 14 11 2 - - - 1.0 14 11 2 - - -
L15 18 41 2 - - - 1.0 18 41 2 - - -
L16 13 27 - - - - 1.0 13 27 - - - -
[ Chlausenbach 52 | 113 | 6 [ - - 171 [ 49| 96 | 5 [ - - 150
L17 1 - - - - - 10.0 10 - - - - -
L18 2 - - - - - 10.0 20 - - - -
L19 1 - - - - - 10.0 10 - - - - -
[ Sagel Mitte 4] - - - - 4 [ 40 | - - - - 40
120 - 2 - - - - 1.0 - 2 - - - -
L21 1 1 - - 9 - 1.0 1 1 - - 9 -
L22 1 - - - 1 - 1.0 1 - - - 1 -
[ Goldbach 2 3] - - 10 15 [ 2 3] - - 10 15

Folgende Annahmen wurden fir die Hochrechnung der nachgewiesenen Besténde auf alle Flachwasserzonen am Lauerzersee getroffen:

Potenziell wandernde Tiere total

EK GU FM Total alle Arten
total total M+W total -
[ 209] 283] 39 | 6] 389 926

36 | 4] - 4] 272 316
[ 6 18 | 3] - 21 48
[ 6] 10 | 16 | 2] 22 56
[ 12 | 36 | 9] - 54 111
[ 101 | 209 | 11 | - - 321

44 - - - - 44

4] 6] - - 20 30

1. Ausserhalb von Sagel (ca. Mindungsgebiet Chlausenbach bis Miindungsgebiet Goldbach) und Aazopf (Waldchen nérdlich Chéappelibach bis West-Ostkoordinate 688'200) ist aufgrund schwach ausgepragter Landlebensraume die Wanderaktivitat auf null gesetzt worden.

2. Im verbleibenden Perimeter wurde jede Zaunlange mulitpliziert mit der Lénge, welche in unmittelbarer Nachbarnschaft etwa ahnliche Qualitaten an Land- und Laichlebensraumen bietet (vgl. Plan).

Beispiel1: Der Zaun im Aazopf Ost war etwa 50 m lang. Es kann davon ausgegangen werden, dass der ganze Wald als Landlebensraum dient und auf der gesamten Waldrandlange in etwa &hnlicher Dichte von Amphibien verlassen wird. Die durch den Zaun nicht abgedeckte Waldrandlédnge
ist etwa dreimal so lang, wie die mit dem Zaun abgedeckte. -> Hochrechnungsfaktor 3

Beispiel2: Der Zaun Chlausenbach unterscheidet sich in den Fangzahlen des stidlichen (Kiibel 11-13) und nérdlichen Teils (Kiibel 14-16) stark. Fiir den bachn&heren Abschnitt wird angenommen, dass ein Drittel wandernder Tiere den See siidlich des Zaunes zu erreichen versuchte (Faktor
0.5) und die Situation flr den nérdlichen Zaunabschnitt noch mindestens weitere 75 m nach Norden &hnlich ist (Faktor 1).
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