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1 Zusammenfassung und Fazit

Die Reuss ist der viertgrosste Fluss der Schweiz. Die Mittellandreuss entspringt bei der weltbekannten
Kapellbriicke in Luzern dem Vierwaldstattersee und fliesst tiber 110 km bis zum Wasserschloss bei Turgi,
wo sie in die Aare mindet. Bedeutende Zuflisse zur Mittellandreuss bilden die Kleine Emme sowie die
Lorze.

Die Wasserqualitat der Mittellandreuss profitiert vom ausgedehnten und hoch gelegenen Einzugsgebiet
des Vierwaldstattersees. Die lange in den Sommer dauernde Schneeschmelze und die zusatzliche Puf-
ferwirkung des Sees fuihren zu einem ausgeglichenen Abflussregime. Schmutzfrachten aus dem intensiv
genutzten Mittelland werden dadurch effektiv verdiinnt und die Wasserqualitéat nur wenig beeintréach-
tigt. Die Bevolkerungsdichte rund um Luzern, Cham und Zug, aber auch im Freiamt hat in den
vergangenen 10 Jahren deutlich zugenommen; damit steigen auch die Anforderungen an die Behand-
lung von Abwasser und die Entwésserung von Siedlungsgebieten und Verkehrsflachen. Auch die
landwirtschaftliche Produktion mit intensiver Viehwirtschaft und Ackerbau beeintrachtigt die Wasser-
qualitat der Reuss, vor allem aber der kleineren Zufliisse im Einzugsgebiet.

Zur Uberwachung der Wasserqualitat der Fliessgewdasser werden von den Kantonen Luzern, Zug und
Aargau zahlreiche Messstellen entlang der Reuss und den Seitengewaéssern betrieben. Neben der Ab-
flussmenge und Temperatur werden an 14 Stellen chemische Parameter mit regelméssigen
Wasserproben untersucht. Ergdnzend dazu werden vereinzelt Mikroverunreinigungen analysiert. Jedes
Jahr werden in einer Auswahl der Gewasserstrecken biologische Untersuchungen durchgefiihrt und die
biologische Gewasserqualitat bewertet.

Insgesamt ist die Wasserqualitat der Mittellandreuss gut bis sehr gut. Seit den 1970er - Jahren konnte
in den meisten chemischen Parametern eine deutliche Verbesserung festgestellt werden. Seit 20 Jahren
werden kaum mehr Uberschreitungen der gesetzlichen Anforderungen in den Nahrstoffparametern fest-
gestellt. Diese gute Qualitat gilt es fur die Zukunft zu erhalten. Grosse Herausforderungen sind
morphologische Defizite, steigende Wassertemperaturen und die Ausbreitung gebietsfremder Arten
(Neozoen); hier sind die Strategien zur Verbesserung erst im Ansatz vorhanden und h&ufig durch Nut-
zungskonflikte erschwert.

Die Wasserqualitat in den Seitengewadssern ist insgesamt weniger gut. Bei Bilbach, Rotbach, Schwini-
bach, Jonen, und Lorze werden auch im jiingsten Untersuchungszeitraum von 2019 — 2023 regelmassig
die Qualitatsanforderungen gemass Gewasserschutzverordnung (GSchV) fur mehrere Parameter nicht
eingehalten. Vor allem die Phosphorkonzentrationen zeigen in vielen Gewasserabschnitten eine starke
anthropogene Belastung auf. Unterhalb von Abwasserreinigungsanlagen sind in der Jonen, dem Bilbach
und dem Schwinibach zudem die Nitratkonzentrationen regelméssig zu hoch. Ebenfalls weist der
Kuntenerbach hohe Nitratkonzentrationen und eine Belastung mit Mikroverunreinigungen auf. Diese
stammen aus der Landwirtschaft oder der Siedlungsentwasserung. Projekte zur Entlastung der kleinen
Béche vor Einleitungen gereinigten Abwassers wurden umgesetzt oder sind in Planung. Wéhrend fiir die
punktuellen Belastungsquellen von ARA, Entlastungsbauwerken und Strassenentwasserungen mit tech-
nischen Massnahmen Verbesserungen fiir die Gewasser erreicht werden kdnnen, sind die Belastungen
aus der Landwirtschaft nur durch eine Reduktion des Einsatzes von Kunstdiingern und Pflanzenschutz-
mitteln und deren gezielten, sparsamen Einsatzes zu reduzieren. Hier besteht nach wie vor
Handlungsbedarf.

Die gute Wasserqualitat der Reuss bildet eine wichtige Voraussetzung, um die Herausforderungen in
den Bereichen Morphologie, steigende Wassertemperaturen und Neobiota anzugehen. Durch eine lau-
fende Uberwachung der Qualitat kdnnen rechtzeitig die notwendigen Projekte initiiert werden, um auch
in den kommenden Jahren eine stabile Wasserqualitat zu bewahren. In den kleineren Gewassern erlau-
ben die Messungen, den Erfolg von umgesetzten Massnahmen nachzuweisen und wo nétig erganzende
Massnahmen aufzugleisen.
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2.1

2.2

Einzugsgebiet der Mittellandreuss

Abgrenzung

Die Reuss ist nach Aare, Rhein und Rhone der viertgrosste Fluss der Schweiz. Sie entspringt in den Urner
Alpen an der Wasserscheide des Alpenhauptkamms im Gotthardmassiv. Die Reuss bildet den bedeu-
tendsten Zufluss zum Vierwaldstéattersee. In Luzern fliesst die Reuss bei der Seebriicke - kurz oberhalb
der weltbekannten Kapellbriicke - wieder aus dem Vierwaldstattersee. Ab hier wird sie auch Mittelland-
reuss genannt; sie unterscheidet sich in ihrer Charakteristik tatsachlich stark von der alpinen Reuss
oberhalb des Vierwaldstattersees. Bis zur Miindung in die Aare erstreckt sich die Mittellandreuss tber
total 110 km, unterwegs nimmt sie weitere grosse Flisse und kleine Béche auf; unter anderem die Kleine
Emme sowie die Lorze. Letztere entwassert das Gesamteinzugsgebiet des Zugersees. In vorliegendem
Bericht wird die Wasser- und Gewasserqualitat der mit zahlreichen Messstellen gut untersuchten Mittel-
landreuss und ihrer Zufliisse unterhalb von Vierwaldstétter- und Zugersee analysiert und beschrieben.

Flachennutzung

Die Flachennutzung im Einzugsgebiet andert sich nur langsam und wird erst bei Betrachtung langer
Zeitreihen offensichtlich. Sowohl im Gesamteinzugsgebiet als auch in den Teileinzugsgebieten sind die
langjahrigen Trends eine Zunahme des Siedlungsgebiets und der Verkehrsflachen sowie eine Abnahme
der Landwirtschaftsflachen. Die bestockten Flachen (Wald und Gehélz) sowie die unproduktiven Flachen
veradndern sich langsamer. Mit der Klimaerwarmung ist mittelfristig eine Abnahme der unproduktiven
Flachen zu Gunsten der Landwirtschaft und dem Waldgebiet zu erwarten. Die Flachennutzung ist jedoch
stark von der Politik und raumplanerischer Weichenstellungen abhangig. Wie aus Abbildung 1 erkenn-
bar, ist der Anteil an Siedlungsgebieten und Landwirtschaftsflachen im Einzugsgebiet der Mittellandreuss
gegenuber der gesamten Schweiz erhéht. Die Zunahme der Siedlungsflachen und gleichzeitige Ab-
nahme der Landwirtschaftsflachen erfolgt zudem rascher als im gesamtschweizerischen Durchschnitt.
Die Karte mit der Arealstatistik im untersuchten Einzugsgebiet zeigt, dass im Einzugsgebiet der Kleinen
Emme der Waldanteil deutlich héher ist als im flacheren Gebiet von Luzern her abwaérts bis zur Mindung
der Reuss in die Aare. Im Grossraum Luzern findet sich die mit Abstand hochste Siedlungsdichte im
Einzugsgebiet (Abbildung 2, vgl. Bevélkerungsdichte Abbildung 3)

Veranderung der Bodennutzung 1985 - 2018*

ganze Schweiz Mittellandreuss
o -0.4% +0.1%
90%
80% +0.3%
0% +1.2%
60%
50%
o 56.4% 52.7%
30% 47.5% -3.2% 24.3% 3.7%

10%
6.9% +2.4% 8.6% +3.3% 11.9%
0%

CH: CH: Mitttellandreuss: Mitttellandreuss:
1979-85 2013-18 1979-85 2013-18

M Siedlung Landwirtschaft ~m Bestockung m Unproduktiv

Abbildung 1: Arealstatistik im Vergleich der Daten 1985 zu 2018 fiir die gesamte Schweiz (links) und das
Einzugsgebiet der Mittellandreuss (rechts). Quelle: BFS Arealstatistik *Daten 2020-2025 noch nicht verfiigbar
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Flachennutzung im direkten Periode 2019-2023

Einzugsgebiet Reuss

10 km A
. __ —————

Hintergrund: © Bundesamt fur Landestopografie swisstopo, Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Grundlagen Flaichennutzung Arealstatistik
— Gewadsser m  Siedlungsflachen (Siedlung und Verkehr)
Siedlungsgebiet @ Landwirtschaftsflachen (Land- und Alpenwirtschaft, Reb- und Gartenbau)
* Kantonsgrenzen W Bestockte Flachen (Wald und Geholz)
O Unproduktive Flachen (Fels, Gletscher, etc.)

Abbildung 2: Fldichennutzung basierend auf den 4 Hauptkategorien Siedlung, Landwirtschaft, Wald und
unproduktive Flachen im Einzugsgebiet der Mittellandreuss.

WASSER
BAU
UMWELT
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2.3

Bevolkerung

Das 933 km? umfassende Teileinzugsgebiet unterhalb der Seen entspricht rund ¥/; des Gesamteinzugs-
gebiets der Reuss, darin leben etwa 355'600 Menschen (Stand 2023). In den vergangenen 10 Jahren
hat die Bevolkerung um 11.4% zugenommen, damit ist das Bevdlkerungswachstum etwas grosser als
im schweizweiten Durchschnitt. Die Bevolkerungsentwicklung in den Teileinzugsgebieten wird gemass
dem Reussbericht 2018 gegliedert in Tabelle 1 und optisch in Abbildung 3 dargestellt.

Tabelle 1: Charakteristik der Teileinzugsgebiete der Mittellandreuss mit Bevolkerungsstatistik

) Einzugsgebiet | Einwohner | Einwohner | Zuwachs in| Einwohner-
Gewasser > . ,. |Bemerkung
[km?] 2023 2013 10 Jahren | dichte [EW/km?]
Reuss 933.3 355’691 319332 11% 381 [Mittellandreuss
£ Kleine Emme 478.4 51°489 47°534 8% 108 |inkl. Bilbach
LBilbach 23.2 6’115 5’407 13% 264
L Rotbach 81.0 46’610 41°266 13% 575
L Ron 21.8 33’624 29’765 13% 1’543
L Lorze 40.1 17’435 14’386 21% 434 |unterhalb des Zugersees A
L Sinserbach 16.4 4’075 3’499 16% 248
L jonen 43.4 23222 20’499 13% 536
£ Miilibach 6.1 10’266 9’101 13% 1’688

) inkl. Teileinzugsgebiet Bilbach, ) Ohne Einzugsgebiet des Reuss-Binnenkanals. Dieser miindet kurz vor der Miindung in die Lorze
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Bevolkerungsdichte und -Zuwachs
im direkten Einzugsgebiet Reuss

Periode 2013-2023

5

Hintergrund: © Bundesamt fuir Landestopografie swisstopo, Bundesamt fir Umwelt BAFU

Grundlagen Bevolkerungsdichte Bevélkerungszuwachs 10J.
—— Gewadsser L1 1-3 Einwohner pro ha l -10 %
Siedlungsgebiet [ 4-6 Einwohner pro ha ‘ 10-15%
Kantonsgrenzen @ 7-15 Einwohner pro ha [ 15-20 %
16-40 Einwohner pro ha T > 20%

41-120 Einwohner pro ha
> 120 Einwohner pro ha

Abbildung 3: Bevolkerungszuwachs in 10 Jahren (2013-2023) in den Teileinzugsgebieten der Gewasser
(Flachen mit Farbe) sowie Bevélkerungsdichte (Punkte pro ha). Quelle: BFS Geostat, V 2024

WASSER
BAU
UMWELT
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2.4

Landwirtschaftliche Nutzung

Das Einzugsgebiet der Mittellandreuss zeichnet sich durch eine sehr gute Bodeneignung fur die land-
wirtschaftliche Produktion aus. Ab dem Zusammenfluss der Kleinen Emme mit der Reuss schrénkt die
Topographie die Landwirtschaft kaum mehr ein und die Boden sind ausgesprochen fruchtbar. Entspre-
chend konnte sich eine intensive Landwirtschaft etablieren, wie der gesamtschweizerische Vergleich der
Grossvieheinheiten und der Fruchtfolgeflachen zeigt (Abbildung 4). Auffallend sind eine hohe Anzahl
Schweine und Nutzhiihner pro Hektar sowie eine hohe Getreideproduktion im Schweizer Vergleich.

Grossvieheinheiten* pro ha
| BERE
s - e
M-
1o -2
o7 -os
|| < 07

Schweiz: 12

Anteil an der gesamten landwirtschaftlichen
Mutzflache, in %

[ | = 200
[ 100 - 188
[ so- 9
[ 1e- asg
] < 10
Schwelz: 13,6

Getreideflachen in Hektaren
8363

- 5000
2000
=500

70

em Wert unter 500 wurden zur
rleit visuell vergrossert dargesteli.

Getreidearten:

Karnermais

(Schweiz; 15 654)
Hafer

(Schweiz: 2 871)
Gerste

izen
(Schweiz; 76 076)
[ Ubrige Getreide

Abbildung 4: oben: Grossvieheinheiten (GVE) 2023 nach Bezirken fiir die ganze Schweiz,
unten: Getreideproduktion 2023 nach Bezirken fiir die ganze Schweiz
rote Umrandung: Einzugsgebiet Mittellandreuss. Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Statistischer Atlas der Schweiz
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Miibach

0.9-GVE/ha
Milibach

Aare L""lma,

Reuss (direkt)
Reuss (difekt) 34.9%

1.4 GVE/ha onien

32.8%

1.2 GVE/ha

e Sinserbach
Sinserbach S 48.8%
1.9 GVE/ha ) Lorze.

P 1.2 GVE/ha Rotbach

Rotbach 29.7%

24 GVE/ha
Bilbach

b 24 GVE/ha
Kleine Emme

Ron Kleine Emme Ron
1.5 GVE/a 18 GVEMha 25% 34%

s

Abbildung 5: links: Grossvieheinheiten (GVE) im Einzugsgebiet der Mittellandreuss unterteilt nach Tei-
leinzugsgebieten (abgeleitet anhand Mittelwerte pro Bezirk).

Quelle: Bundesamt fir Statistik, Statistischer Atlas der Schweiz.

rechts: Fruchtfolgeflachen (Verhaltnis FFF zu Gesamtflache) im Einzugsgebiet der Mittellandreuss unter-
teilt nach Teileinzugsgebieten.

Quelle. https.//www.kgk-cgc.ch/geodaten/geodaten-fruchtfolgeflachen-schweiz

WASSER
BAU
UMWELT
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2.5 Wasserhaushalt

In der Reuss fliessen bei Mellingen (rund 12 km vor der Miindung in die Aare) im langjahrigen Durch-
schnitt rund 140 m3/s ab. Der Wasserhaushalt ist stark vereinfacht in Abbildung 6 dargestellt.

N~ Niederschlag

- O - 1'255 Mio. m%/a
Verdunstung 7 |
525 Mio. m¥a

Abfluss in die Aare
4'260 Mio. m3/a

I7rr7

Einzugsgebiet
der Mittellandreuss
933 km?
Zufluss aus dem Zugersee
220 Mio. m%/a

Zufluss aus dem Vierwaldstattersee
3’310 Mio. m%a

Abbildung 6: Wasserhaushalt der Mittellandreuss (stark vereinfacht). Quelle: Reussbericht 2014 - 2018

Seit 1904 werden die Abflisse der Reuss gemessen, was spannende hydrologische Analysen erlaubt.
Wahrend der mittlere Abfluss zwar von Jahr zu Jahr deutlich variiert, ist bisher kein Trend der mittleren
Abflisse aufgrund der klimatischen Verdnderungen feststellbar. Bei den Niedrigwasserabflissen lasst
sich aufgrund der warmeren Winter eine deutliche Erhéhung von 39.8 m¥/s (1931-1960) auf 43.5 m¥/s
(1981 - 2010) feststellen. Die Erhéhung der Winterabfliisse und Reduktion der Sommerabfliisse auf-
grund der reduzierten Sommerniederschlage zeigt sich auch in einer Verschiebung des Abflussregimes.
Trotz gesamthaft geringerer Sommerabfliisse erhdhen sich jedoch die Hochwasserspitzen aufgrund stér-
kerer Extremniederschlége (vgl. Abbildung 7).
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© HADES
Q [ms] Hohere Niedrigwasser Frihere und kiirzere Tiefere Abfliisse im (Daten: BAFU)
im Winter Schneeschmelze Sommer
250 P )
150 N
100
g —
50
0
IJan‘Feb'Mrz]Apr'Mali'Jun'JuI IAug'Sep'Okt'Nov'DezI
— 1904-2017 —— 1931-1960 1961-1990 —— 1981-2010
i © HADES
HQa [m¥s] Trend zu erhdhten Hochwasserspitzen | (Daten: BAFU)
800

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

il Jahrliche Abflussspitzen

— Mittelwerte fiir Standardperioden

Abbildung 7: Verédnderung des Abflussregimes (oben) sowie Trend zu erh6hten Hochwasserspitzen
(unten), Abflussmessstelle Reuss — Mellingen. Quelle: Hydrologischer Atlas der Schweiz, hydromaps.ch, mit
Kommentaren ergénzt.

Weitere Informationen / Links:

e Reussbericht 2014 - 2018

e Kanton Aargau: Zustand der Fliessgewasser

e Kanton Zug: Wasserqualitit Fliessgewasser

e Kanton Luzern: Gewasserzustand

e Bundesamt fiir Statistik: Arealstatistik

e Bundesamt fiir Statistik: Bevélkerung

e Fruchtfolgeflachen der Schweiz

e Hydrologischer Atlas der Schweiz, hydromaps.ch



https://www.ag.ch/media/kanton_aargau/bvu/dokumente_2/umwelt__natur___landschaft/umwelt/oberflaechengewaesser/zustand_baeche_und_fluesse/Reussbericht_2018.pdf
https://www.ag.ch/de/verwaltung/bvu/umwelt-natur-landschaft/umwelt/oberflaechengewaesser/zustand-fliessgewaesser/aare-reuss-limmat-und-rhein?jumpto=MTQ0NzI0MS9mYjM5ZDVjOC1hMzYwLTQzZDItOGU0Ni1iNDY5MDEzZmJlNzg
https://zg.ch/de/natur-umwelt-tiere/wasser-und-gewaesser/gewaesserqualitaet/fliessgewaesser
https://uwe.lu.ch/themen/gewaesser/gewaesserzustand
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/erhebungen/area.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/bevoelkerung.html
https://www.are.admin.ch/fff-statistik
https://hydromaps.ch/

Seite 14

Messstellen

An der Mittellandreuss und ihren Zufliissen wird heute die Wasserqualitdt durch die Anrainerkantone
Luzern, Zug, Zirich und Aargau regelmassig an 14 Messstellen ermittelt (siehe Tabelle 2 und Abbildung
9). In der Regel sind es Messstellen, an denen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der kantonalen Ge-
wasserschutzlabore nach einem vorgegebenen Terminplan regelméssig Momentanproben entnehmen
und deren Inhaltsstoffe im Labor nach einheitlichen und standardisierten Verfahren bestimmen. Die jahr-
liche Auswertung wird anhand der 12 monatlichen Stichproben bestimmt (siehe auch Fact-Sheet 4). Die
Resultate sind von der Witterung bei der Probenahme abhéngig und représentieren kurze Perioden mit
hohen Abfliissen (z.B. wéhrend Gewittern) nur ungenigend. Diese zeichnen sich je nach Standort und
Situation entweder durch viele Nahrstoffe aus Abschwemmungen aus dem Umland und den Entlastun-
gen der Kanalisation oder andernorts durch eine starke Verdiinnung allfélliger Belastungen aus. An zwei
Standorten, an der Lorze in Frauental und an der Jonen in Zwillikon, wird deshalb ein automatisiertes
Probenahmeverfahren angewendet. Die Wasserproben werden dort durch einen Automaten kontinu-
ierlich und abflussproportional gesammelt und danach im Labor analysiert (siehe Abbildung 8). Wenn
der Gewasserabfluss grosser ist, wird durch den Probenahmeautomaten auch mehr Wasser in das Pro-
benahmegeféass gepumpt als bei geringen Abfliissen. Dadurch entstehen Sammelproben, welche die
Stofffrachten im Gewasser wahrend dem Probenahmezeitraum genau reprasentieren.

Abbildung 8: Hydrometrische Mess- und Probenahmestation Frauental an der Lorze. Foto links: Pegel-
messung mit Radar und Ansaugschlauch des Wasserprobennehmers. Foto rechts: Dosiereinheit fiir
Wasserproben integriert in Kithlschrank. Quelle Fotos: AFU Zug
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Tabelle 2: Messstellen im Einzugsgebiet der Reuss

Messstelle Kanton/ | seit Parameter
Betreiber
Reuss
Luzern LU 1974 Monatliche Einzelproben Abfluss Vierwaldstattersee
Geissmattbrucke BAFU 1922 Abflussmessstelle LH 2152 des Bundes
Gisikon LU 1974 Monatliche Einzelproben
Mihlau BAFU 1915 Abflussmessstelle LH 2110 des Bundes
Rottenschwil AG 1974 Monatliche Einzelproben
Mellingen BAFU 1904 Abflussmessstelle LH 2018 des Bundes
Gebenstorf AG 1969 Monatliche Einzelproben
Kleine Emme
Werthenstein LU 1974 Monatliche Einzelproben
Werthenstein BAFU 1984 Abflussmessstelle LH 2487 des Bundes
Emmen Y LU 1974 Monatliche Einzelproben
Emmen BAFU 1936 Abflussmessstelle LH 2634 des Bundes
Bilbach
Bilmili Werthenstein | LU 2000 2-monatliche Einzelproben
Rotbach
Emmen Neuhdusern | LU 2023 Monatliche Einzelproben, Mikroverunreinigungen
Inwil LU 2009 Monatliche Einzelproben bis 2018
Schwinibach
Inwil 2 LU 2023 Monatliche Einzelproben
Inwil ¥ LU 2023 Messstelle Mikroverunreinigungen
Ron
Ebikon LU 1995 Monatliche Einzelproben
Root LU 1995 Monatliche Einzelproben bis 2006
Sinserbach
Sins AG 2000 Monatliche Einzelproben bis 2018
Sins AG 1981 Abflussmessstelle FG 0364 des Kantons Aargau
Lorze
Cham Seeauslauf G 1978 Monatliche Einzelproben Abfluss Zugersee
Frauental G 1967 Monatliche Einzelproben und Abflussproportionale Sammel-
proben
Frauental BAFU 1913 Abflussmessstelle LH 2125 des Bundes
Drélikerbach
Hiinenberg G 2021 Messstelle Mikroverunreinigungen
Wasenbach
Cham G 2022 Messstelle Mikroverunreinigungen
Tobelbach
Cham G 2023 Messstelle Mikroverunreinigungen
Jonen
Zwillikon ZH 1976 Monatliche Einzelproben und Abflussproportionale Sammel-
proben
Zwillikon ARA ZH 1987 Abflussmessstelle ZH 574 des Kantons Zurich
Kiintenerbach
Kiinten AG 2019 Monatliche Einzelproben, Mikroverunreinigungen seit 2018
Kiinten AG 1981 Abflussmessstelle FG 0368 des Kantons Aargau
Miilibach
Mellingen AG 2000 Monatliche Einzelproben bis 2009

) Die Messstelle in Littau LUFG306 wurde 2023 zur Messstelle in Emmen verschoben.
2 Messstelle vor ARA
3) Messstelle nach ARA
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Regionale Messstellen

Nicht alle Messstellen gehéren zu dem Langzeitmonitoring der Kantone. So werden die Messstellen
Rotbach Emmen Neuh&usern, Schwinibach Inwil und Sinserbach Sins im Rahmen des regionalen Moni-
torings der Kantone aufgenommen und werden nicht kontinuierlich weitergefiihrt.

Abweichungen

Die Messstelle im Bilbach wird als einzige nur in 2-monatlichen Stichproben beprobt. Fir eine korrekte
Beurteilung der Zielvorgabe des Modul-Stufen-Konzeptes braucht es mindestens 12 Stichproben pro
Jahr. Die Beurteilung des Bilbaches ist aus statistischen Griinden weniger robust und einzelne Messwerte
haben einen hoéheren Einfluss auf die jahrliche Beurteilung. Eine Bewertung nach Gewasserschutzver-
ordnung (eingehalten oder nicht eingehalten) ist allerdings méglich und erlaubt grosse Defizite in der
Wasserqualitat zu erkennen. In diesem Bericht wird die Messstelle trotzdem gemass 5-stufiger Einteilung
des Modul-Stufen-Konzeptes beurteilt, damit sie mit den anderen Messstellen verglichen werden kann.
Die Beurteilung erfolgt mit dem 90. Perzentil der sechs Stichproben.

NADUF-Messstellen

Das Messprogramm des Bundes zur nationalen Daueruntersuchung der Fliessgewéasser (NADUF) ermit-
telt die Wasserqualitdt an der Reuss und in der Kleinen Emme jeweils wahrend mehrjahrigen
Messkampagnen. Im Einzugsgebiet der Reuss gehdrt die Station 2425 Kleine Emme-Emmen und 2018
Reuss-Mellingen zum NADUF Programm. Weitere Informationen zu den NADUF Daten finden sich unter
Bundesamt fir Umwelt: NADUF

Informationsquellen

Die Kantone und der Bund stellen im Internet interaktive Karten zur Verfligung, in denen eine Vielzahl
aktueller und historischer Daten zur Hydrologie und zum Gewaésserzustand abgefragt werden kénnen.

“ EnVIS Kanton Aargau

Suche ?2 A X

Kanton Aargau: EnVIS HydroWeb

AN " @ 9 g Kanton Zug: ZugMap
AN o alleTh D)
Liestal Ay @ +— alle emen f

> Grundlagen und Planung

@ rau o e - — >N|‘turundumwm

i

X X X X X

X

®6

Abbildung 10: Offentlich zugéngliche interaktive Karten (Web-GlIS) der Kantone mit Daten zur Hydrologie
und zum Gewasserzustand.



https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/zustand/wasser--messnetze/nationale-beobachtung-oberflaechengewaesserqualitaet--nawa-/nationale-daueruntersuchung-fliessgewaesser--naduf-.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/zustand/wasser--messnetze/nationale-beobachtung-oberflaechengewaesserqualitaet--nawa-/nationale-daueruntersuchung-fliessgewaesser--naduf-.html
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Links

Bund, Bundesamt fir Umwelt: Hydrologische Daten, Abflisse und Wasserstande

Bund, Bundesamt fir Umwelt: Nationale Daueruntersuchung Fliessgewasser (NADUF)

Kanton Luzern, Umwelt und Energie: Gewasserzustand

Kanton Zug, Amt fir Umwelt: Fliessgewasser

Kanton Aargau, Abteilung fiir Umwelt: Zustand Fliessgewasser



https://www.hydrodaten.admin.ch/de/seen-und-fluesse/messstationen-zustand
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/zustand/wasser--messnetze/nationale-beobachtung-oberflaechengewaesserqualitaet--nawa-/nationale-daueruntersuchung-fliessgewaesser--naduf-.html
https://uwe.lu.ch/themen/gewaesser/gewaesserzustand
https://zg.ch/de/natur-umwelt-tiere/wasser-und-gewaesser/gewaesserqualitaet/fliessgewaesser
https://www.ag.ch/de/verwaltung/bvu/umwelt-natur-landschaft/umwelt/oberflaechengewaesser/zustand-fliessgewaesser
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4 Methoden
4.1 Methodenwahl

4.2

Die Grundlage fuir die Bewertung der Gewasserbelastung ist die Gewasserschutzverordnung (GSchv; >
Gewasserschutzverordnung) und das Modul-Stufen-Konzept des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU; -
Modul-Stufen-Konzept «Chemie, Nahrstoffe»). Die Auswertungen der Néhrstoffparameter sowie der
weiteren chemischen und physikalischen Parameter erfolgen gemass den Empfehlungen des Modul-
Stufen-Konzeptes. Ergénzende Auswertungen sind im jeweiligen Fact-Sheet beschrieben.

Weitere Informationen / Links

Vertiefte Informationen zum Gewasserschutz finden Sie im Internet des Bundes und der Kantone:

e Bundesamt fiir Umwelt, Thema Wasser

e Kanton Luzern, Umwelt und Energie (uwe), Abteilung Gewasser

e Kanton Zug, Amt fiur Umwelt (AFU), Abteilung Wasser

e Kanton Aargau, Abteilung fir Umwelt (AfU), Oberflachengewaésser und Umweltlabor

e Kanton Zirich, Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL), Wasser und Gewasserschutz

Die Detailauswertungen zum aktuellen Reussbericht sowie die friiheren Berichte sind tber die Webseiten
der Umweltschutzfachstellen der Kantone Luzern, Zug und Aargau zuganglich.

Nahrstoffe

Die Néhrstoffe werden in 12 jahrlichen Stichproben geméss Modul-Stufen-Konzept gemessen. Dabei
legt das Modul-Stufen-Konzept das Vorgehen zur Probenahme und die Auswertungskriterien fest. Die
Beurteilung erfolgt mit dem 90. Perzentil der 12 jahrlichen Stichproben, welches mit der im Modul-
Stufen-Konzept definierten Zielvorgabe beurteilt wird.

Far Ammonium NH,*, Nitrat NO3", gel6sten organischen Kohlenstoff DOC und den biochemischen Sau-
erstoffbedarf BSBs legt die Gewasserschutzverordnung (GSchV) numerische Anforderungen an die
Wasserqualitat fest, welche fir die Zielvorgaben des Modul-Stufen-Konzepts tibernommen werden.
Beim Ammonium hangen diese von der Wassertemperatur ab (siehe Tabelle 5).

Beim gel6sten organischen Kohlenstoff DOC liegt die numerische Anforderung abhéngig von den na-
tirlichen Verhéltnissen bei 1 bis 4 mg/I C. Im Reussbericht ist sie durch die Anrainerkantone fur die Reuss
und Lorze auf 2 mg/I C, fur die Kleine Emme in Littau, die Ron, den Schwinibach, den Rotbach und den
Kintenerbach auf 3 mg/l C sowie fiir die Kleine Emme in Werthenstein, den Bilbach und die Jonen auf
4 mg/l C festgelegt worden. Beim biochemischen Sauerstoffbedarf BSBs liegt die numerische Anforde-
rung abhangig von den natirlichen Verhaltnissen bei 2 bis 4 mg/l O,. Im Reussbericht ist sie durch die
Anrainerkantone auf 3 mg/l O, festgelegt worden (siehe Tabelle 5).

Fr Nitrit NO;-, ortho-Phosphat PO,*, geldsten Phosphor P und Gesamt-Phosphor Py bestimmt das
Modul-Stufen-Konzept «Chemie, Néhrstoffe» ergdnzende Zielvorgaben. Beim Nitrit hdngen diese von
der Chlorid-Konzentration im Gewasser ab. Fur Chlorid CI- ist im Modul-Stufen-Konzept «Kieselalgen»
die Zielvorgabe auf 26 mg/I Cl festgelegt worden.

In Anlehnung an die EU-Wasser-Rahmenrichtlinie vom 23. Oktober 2000 wird im Modul-Stufen-Konzept
eine Einteilung in finf Zustandsklassen vorgenommen: sehr gut / gut / méassig / unbefriedigend / schlecht.
Diese funf Zustandsklassen werden anhand eines Farbcodes von blau (sehr gut) bis rot (schlecht) darge-
stellt. Gute und sehr gute Bewertungen halten die Anforderungen an die Wasserqualitat ein.



https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1998/2863_2863_2863/de
https://modul-stufen-konzept.ch/naehrstoffe/
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser.html
https://uwe.lu.ch/themen/gewaesser/gewaesserzustand
https://zg.ch/de/baudirektion/amt-fuer-umwelt/wasser
https://www.ag.ch/de/verwaltung/bvu/umwelt-natur-landschaft/umwelt/oberflaechengewaesser/zustand-fliessgewaesser
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wasser-gewaesser.html
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Tabelle 3: Einteilung in Beurteilungsklassen gemass dem Modul-Stufen-Konzept «Chemie, Nahrstoffe».

Der Schatzwert S ist das 90. Perzentil der Messwerte.

Beurteilungsklasse | Bedingung

Beurteilung

Der Schatzwert (S) ist kleiner als die $<0.5%Z .
halbe Zielvorgabe (2)! Anforderung an die
~ . . . Wasserqualitét einge-
Der Schatzwert (S) ist kleiner als die 0.5*2<S<Z halten
Zielvorgabe (2)
Massig Der Schatzwert (S) ist kleiner als die Z<S<15%Z
eineinhalbfache Zielvorgabe (2) )
Unbefriedigend Der Schatzwert (S) ist Kleiner als die 1.5%7 <5< 2%z | Anforderungen an die

doppelte Zielvorgabe (Z)

Der Schatzwert (S) ist grosser oder
gleich wie die doppelte Zielvorgabe

2*7<S

Wasserqualitat nicht
eingehalten

Zusatzlich zu den Beurteilungen pro Einzelstoff, wird fur den Reussbericht eine Gesamtbewertung vor-
genommen, welche mehrere Parameter mit unterschiedlicher Gewichtung kombiniert.

Tabelle 4: Berechnung der Gesamtbewertung

Parameter Gewichtung | Bemerkung

BSBs 3 Sofern verfugbar (siehe Fact-Sheet 10)

DOC 1

Ammonium NH¢* 3

Nitrit NO2 3

Nitrat NOs™ 2

Gesamt-Phosphor Prot 1

Geloster Phosphor Pt 1(2 Gewichtung 2 bei fehlenden Werten fuir Phosphat
Ortho-Phosphat PO,* 1(2 Gewichtung 2 bei fehlenden Werten fur geldsten Phosphor

1 Beim Ammonium und Nitrat gilt fir die Klasse «sehr gut» das verschéarfte Kriterium Sammonium < 0.2:-Z respektive Snirat< 1.5 mg/L-N aufgrund

von 6kologischen Uberlegungen.
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Tabelle 5: Numerische Anforderungen und Zielwerte der Beurteilungsklassen nach Gewasserschutzverord-
nung (GSchV) und Modul-Stufen-Konzept (MSK). Der fiir die Beurteilung massgebende Wert S ist das 90.
Perzentil der Messwerte. Die fett markierten Zahlenwerte entsprechen den numerischen Anforderungen der
GSchV bzw. den Zielvorgaben des MSK.

Parameter Einheit Al:!héingig- Beurteilungsklasse
keit Qualitative Anforderungen Qualitative Anforderungen nicht
eingehalten eingehalten
o unbefriedi-
massig gend
Ammonium mg/LN | T> 10°C oder
NH.* pH >9 $<0.04 0.04<5<0.2 0.2<5<0.3 0.3<5<0.4 $>0.4
T < 10°Cund
pH <9 $<0.08 0.08<5<0.4 0.4<5<0.6 0.6<5<0.8 $>0.8
Nitrit mg/LN | Cl< 10 mg/L
NO, $<0.01 0.01<5<0.02 | 0.02<5<0.03 | 0.03<5<0.04 $>0.04
Cl 10-20 mg/L
§<0.025 0.025<5<0.05 | 0.05<5<0.075 | 0.075<5<0.01 $>0.1
Cl> 20 mg/L
$<0.05 0.05<5<0.1 0.1<5<0.15 0.15<5<0.2 $>0.2
Nitrat mg/LN |-
NO; S<1.5 1.5<5<5.6 5.6<5<8.4 8.4<5<11.2 S211.2
Ortho-Phosphat [ mg/LP |-
PO §<0.02 0.02<5<0.04 | 0.04<S<0.06 | 0.06<5<0.08 $>0.08
Gelbster Phos- mg/LP |-
phor P $<0.025 0.025<5<0.05 | 0.05<5<0.075 | 0.075<5<0.10 $>0.10
Gesamt-Phosphor | mg/LP |-
Prot $<0.04 0.04<5<0.07 | 0.07<5<0.10 | 0.10<S<0.14 $>0.14
Geloster organi- | mg/LC | Grenzwerte
DOC nattrlichem
DOC-Eintrag 8<15 15<5<3.0 | 3.0<8<45 | 4.5<5<6.0 $>0.6
$<2.0 2.0<5<4.0 4.0<5<6.0 6.0<5<8.0 $>0.8
Biochemischer mg/LO: |-
Sauerstoffbedarf S<15 1.5<5<3.0 3.0<5<4.5 4,5<5<6.0 $>6.0
BSBs
Chlorid mg/LCl |-
cr S<13 13<5<26 26<5<39 39<5<52 §>52
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4.3

4.4

Bewertung weiterer chemischer und physikalischer Parameter

Es werden die Parameter Chlorid, elektrische Leitfahigkeit, pH, geltster Sauerstoff und Temperatur aus-
gewertet. Fur die Parameter Chlorid, elektrische Leitféhigkeit, pH und gelGster Sauerstoff werden die
Vorgaben gemass Modul-Stufen-Konzept verwendet. Fir die Temperaturauswertung werden sowohl
die langjahrigen, kontinuierlichen Messdaten als auch die hochaufgeldsten Messdaten der Jahre 2019-
2023 analysiert, um langfristige Trends zu erkennen und sommerliche Hitzeperioden bezlglich kritischer
Wassertemperaturen fiir Lebensgemeinschaften zu analysieren.

Bewertung der biologischen Parameter

Die Grundlagen fur die Beurteilung der Gewasserbiologie sind in den Berichten zum Modul-Stufen-Kon-
zept des Bundesamtes fur Umwelt beschrieben (> www.modul-stufen-konzept.ch).

Das Modulstufenkonzept sieht fiir die Kriterien des Ausseren Aspektes (Schlamm, Trilbung, Verfarbung,
Schaum, Geruch, Eisensulfid, Kolmation, Feststoffe/Abfélle, heterotropher Bewuchs und Pflanzenbe-
wuchs) keine Aggregation zu einer Gesamtbewertung vor. Fir den vorliegenden Bericht wurde fiir den
Ausseren Aspekt die jeweils schlechteste Beurteilung der Teilaspekte dargestellt.

Tabelle 6: Bewertungsschema geméss Modul-Stufen-Konzept fiir 6kologische Ziele

Beurteilungsklasse | Bedingung

Okologische Anforderungen der Gewasserschutzverordnung erfillt.

Massig

Unbefriedigend Okologische Anforderungen der Gewasserschutzverordnung nicht erfiillt.

Tabelle 7: Bewertungsschema fiir den Ausseren Aspekt

Beurteilungsklasse | Bedingung

Okologische Anforderungen der Gewasserschutzverordnung erfillt.

Fraglich Erflllung der 6kologischen Anforderungen der Gewasserschutzverordnung fraglich.

Okologische Anforderungen der Gewésserschutzverordnung nicht erfiillt.



http://www.modul-stufen-konzept.ch/

Reussbericht 2019 - 2023
Datenauswertung, Analyse, Interpretation 3. April 2025 / Seite 23

4.5

4.6

4.7

Darstellung der Auswertungen

Die Bewertung der untersuchten Parameter wird in den Fact-Sheets 5 - 14 in Karten und zusatzlich in
Box-Plots dargestellt. Beide Darstellungsarten enthalten die gleichen Messdaten. Wahrend das Karten-
layout die rasche Orientierung erlaubt und die rdumliche Verteilung der Bewertungen zeigt, sind aus
den Box-Plots die Verteilung aller Messungen ersichtlich.

Karten

Die zeitliche Entwicklung der Bewertung tber die 5 Jahre von 2019 bis 2023 ist mit gestapelten Symbo-
len (Minzstapel) visualisiert (Abbildung 11). Die funf tbereinander angeordneten Symbole zeigen die
Bewertungen in aufsteigender Reihenfolge, wobei das oberste Symbol die Bewertung im jiingsten Mess-
jahr zeigt. Langere Datenreihen der Bewertungen sind im Fact-Sheet 5 Chemische Gesamtbeurteilung
enthalten.

Gesamt-Phosphor (Piot)

—» Parameter

4

Lorze, Karte mit «Miinzsta-

peln»

- Kreis-Symbol:
Messstellen Reuss

- Raute-Symbol:
Messstellen Seiten-

Schwinibach, Inwil

Rotbach, Emmen Neuhdusern

Bilbach, Bilmili Werthenstein Kleine Emme, Emmen

Kleine Emme, Werthenstein ' gewasser
Ron, Ebikon
N ; - Reuss, Luzern
r N Luzern .

Grundlagen Bewertung Zeitliche Entwicklung egende
—— Gewisser @ sehraut 2023 > - Bewertung (Farbe)

Siedlungsgebiet Q@ ot 2022 / - %eltllch.e Entwicklung

Kantonsgrenzen O missig —— 2021 Uber die Jahre 2019
M I © unbefriedigend \-2020 - 2023. Das oberste

esstellen unbefriedigen \3016 Symbol zeigt die

O Reuss @ schiecht jlingsten Resultate
<> Seitengewasser (O keine Daten

Abbildung 11: Erkldrungen zum Kartenlayout

Box-Plot

In vorliegendem Bericht werden die Einzelparameter jeweils fur die Jahre 2019 — 2023 bewertet und
dargestellt. In den Box-Plots werden sémtliche Einzelmessungen der 5-jahrigen Messperiode bericksich-
tigt. Sie werden entsprechend des Uber die ganze Messperiode berechneten 90. Perzentils anhand der
Zielvorgaben beurteilt. Dadurch sind aus den Box-Plots keine Bewertungen fir Einzeljahre (wie in den
Karten) ersichtlich, dafir ist die Streuung der Einzelmessungen nachvollziehbar.

In den Box-Plots wird das Minimum, das 10. Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum
der gemessenen Né&hrstoffkonzentrationen 2019 - 2023 Ubersichtlich dargestellt (siehe Abbildung 12).




Seite 24

4.8

Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick tiber die Lage und Streuung der Messungen. In Fliessrich-
tung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots zudem den Verlauf der
Néhrstoffkonzentration entlang des Gewassers dar.

Das 10. Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % nicht unterschritten wird. Das
heisst in 10 % aller Féalle sind die Nahrstoffkonzentrationen im Gewasser kleiner als das 10. Perzentil
und in 90 % der Félle liegen sie dariber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Der Median ist der Wert, der in der Halfte aller Falle unterschritten und in der anderen Halfte der Félle
Uberschritten wird. Er entspricht meist besser der intuitiven Vorstellung von der Mitte einer Messdaten-
reihe als der arithmetische Mittelwert. Er ist unempfindlich gegeniiber einzelnen Ausreissern.

Gesamt-Phosphor [mg/l P] - 2019-2023
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Abbildung 12: Erkldrungen zum Box-Plot Layout

Abweichende Bewertungen in kantonalen Auswertungen

Bei nachfolgend aufgefuihrten Messstellen und Parametern wurde eine Abweichung zwischen der Beur-
teilung in vorliegendem Bericht (einheitliche Berechnung fiir alle Messstellen aller Kantone) und der
kantonsspezifischen Auswertung (Luzern, Aargau) festgestellt. Die Abweichungen lassen sich durch die
unterschiedlichen Vorgehensweisen der Kantone erklaren. Der Kanton Luzern nutzt zur Berechnung der
DOC-Beurteilung einen fixen Grenzwert von 4.0 mg/L. Im vorliegenden Reussbericht 2019 — 2023 wird
der Grenzwert jedoch gewasserspezifisch angepasst, was zu einer abweichenden Beurteilung fuhren
kann. Ebenso verwendet der Kanton Luzern eine eigene Berechnung fiir die Ammonium-Beurteilung.
Die beiden abweichenden Beurteilungen im Kanton Aargau sind auf eine unterschiedliche Berechnungs-
methode des Quantils zurtickzufihren.
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Tabelle 8: Messstellen mit einer abweichenden Bewertung in vorliegender Auswertung (Reussbericht,
einheitlich fiir alle Kantone) gegeniiber der kantonsspezifischen Bewertung.

Messstelle | Kt. | Gemeinde |Jahr |Parameter | Bewertung |Bewertung |DOC Ziel-
/L]
LUFG301 LU | Luzern 2020 | DOC
LUFG308 LU | Emmen 2020 | DOC
LUFG301 LU | Luzern 2021 | DOC
LUFG308 LU |Emmen 2021 | DOC
LUFG301 LU | Luzern 2022 | DOC
LUFG308 LU | Emmen 2022 | DOC
LUFG305 LU | Gisikon 2022 | DOC
LUFG305 LU | Gisikon 2023 | DOC
WQ_CT03 AG | Rottenschwil 2022 | NH4*
LUFG320 LU | Ebikon 2022 | NHq*
LUFG305 LU | Gisikon 2022 | NHq*
WQ_CT03 AG | Rottenschwil 2022 | Piot
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5.1

5.2

5.3

Chemische Gesamtbeurteilung

Erlduterungen

Die Wasserqualitat der Mittellandreuss und ihrer Zufliisse wird seit 1974 durch die Anrainerkantone
systematisch Uberwacht und untersucht. Die grossen finanziellen Anstrengungen im Bereich der Sied-
lungsentwaésserung und der Abwasserreinigung, zusammen mit den Massnahmen in der Landwirtschaft
zur Vermeidung von Hofdingerabschwemmungen, haben seit den spaten 1980er-Jahren zu einer deut-
lichen Verbesserung der Wasserqualitat geftihrt. Die Wasserqualitét in der Reuss kann heute generell als
gut bezeichnet werden. Handlungsbedarf besteht allerdings noch bei kleineren Zufliissen zur Reuss, in
die gereinigtes Abwasser von Abwasserreinigungsanlagen (ARA) eingeleitet wird. Gleichzeitig sind h&u-
fig die kleinen Fliessgewasser in Gebieten mit intensiver Landwirtschaft durch Dingerriickstande und
Pestizide belastet.

Die Grundlage fuir die Bewertung der Gewasserbelastung bilden die Gewasserschutzverordnung (GSchV)
und das Modul-Stufen-Konzept des Bundesamtes fur Umwelt (BAFU). Die verwendeten Beurteilungskri-
terien sind im Fact-Sheet 4 Methoden zusammengestellt.

Beobachtungen

Uber die vergangenen 50 Jahre und (iber alle untersuchten Messstellen betrachtet, ist die Verbesserung
der Wasserqualitat eindriicklich (Abbildung 14 & Abbildung 15). In der Reuss, der Kleinen Emme und
der Lorze hat die Nahrstoffbelastung in den letzten 20 Jahren deutlich abgenommen. Gegentiber der
letzten Beurteilungsperiode ist die Nahrstoffbelastung auf tiefem Niveau stabil geblieben. Die méassige
Beurteilung des Gesamtphosphors der Reuss in Gebenstorf in der Periode 2019-2023 ist vor allem auf
Abschwemmungen oder Entlastungen aus der Siedlungsentwasserung wéahrend Perioden mit viel Nie-
derschlag zurtickzufiihren. Ebenfalls weist die Lorze beim ortho-Phosphat in Frauental méssige Werte
auf. Auch der DOC und BSBs werden dort als massig beurteilt. Bei Chlorid konnte bei der Lorze in Frau-
ental eine Zunahme der Konzentrationen tber die letzten Jahre beobachtet werden.

Beziglich der Gesamtbewertung in Kombination der acht N&hrstoffparameter (Tabelle 4, Seite 20) wird
die Jonen und in einem Jahr der Bilbach als méssig beurteilt (siehe Abbildung 16). Bei der Jonen konnte
im Gegensatz zu den oben erwdhnten Gewassern keine Verbesserung tiber die letzten Jahre festgestellt
werden und die meisten Parameter werden weiterhin als massig bis schlecht beurteilt (Abbildung 14).
Die hohe Belastung mit N&ahrstoffen im Bilbach entstand vor allem in trockenen Perioden, wenn die
Verdinnung des gereinigten Abwassers aus der Abwasserreinigungsanlage ein unginstiges Verhaltnis
aufwies. Die weiteren Zufliisse zur Reuss weisen in der Regel eine gute Bewertung auf.

Interpretationen

Die Verbesserung der Wasserqualitat der Reuss und der Kleinen Emme lassen sich mit den realisierten
Massnahmen vor allem in der Siedlungsentwaésserung und der Abwasserreinigung der letzten 50 Jahre
erklaren. Ebenfalls hat die Reduktion von Hofdiingerabschwemmungen zu einer Reduktion der Nahr-
stoffbelastung beigetragen. Wenige Parameter erfiillen in einzelnen der untersuchten Gewassern die
Zielvorgaben nicht, dort gilt es die Ursachen zu eruieren und Massnahmen in die Wege zu leiten. Die
Analysen der einzelnen Parameter in den Fact-Sheets 6 bis 28 helfen, die Hauptbelastungen zu identifi-
zieren und entsprechende Massnahmen zu initiieren.

In den Bilbach und den Schwinibach wurden wéhrend der Untersuchungsperiode noch gereinigtes Ab-
wasser beziehungsweise verdiinntes Abwasser aus Entlastungsbauwerken eingeleitet. Beide Kl&ranlagen
wurden bereits aufgehoben, wodurch eine bedeutende Reduktion der Schadstoffbelastung in diesen
beiden Gewassern erwartet werden kann (siehe auch Fact-Sheet 22 Abwasserreinigung).
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Die Reuss und die Lorze werden aus dem Vierwaldstattersee bzw. aus dem Zugersee gespiesen, wodurch
die Wasserqualitat dieser Fliisse im Jahresverlauf durch die Verhaltnisse und Prozesse in den Seen beein-
flusst wird. Bei kalten Temperaturen im Winterhalbjahr beginnen sich die Seen zu mischen, da das
Oberflachenwasser (Epilimnion) kiihler und somit schwerer wird als das unterliegende Wasser des Hy-
polimnions. N&hrstoffarmes, aber sauerstoffreiches Wasser der Oberflache wird so in die tieferen
Schichten des Sees transportiert. Nahrstoffreiches und sauerstoffarmes Wasser gelangt im gleichen Pro-
zess aber von den tiefen Schichten an die Oberflache. Die jahrliche Auflésung der Schichtung im Winter
und die Zirkulation des Wasserkorpers ist fiir ein gesundes Okosystem wichtig, sie fiihrt im Winter zur
Sauerstoffanreicherung im Tiefenwasser und Mobilisierung von N&hrstoffen an die Seeoberflache in die
aus den Seen abfliessenden Oberflachengewaéssern.

Der Zugersee ist ein eutrophes Gewasser mit einem aktuellen mittleren Phosphorgehalt von rund 80
mg/m?® P. Naturlicherweise ist die winterliche Mischung in tiefen Seen wie dem Zugersee gegeniiber
weniger tiefen Seen erschwert. Im Zugersee hat der gesamte Phosphorinhalt in den letzten 10 Jahren
im Vergleich zur vorangehenden Zeitperiode ab Mitte der 1980er-Jahre nur geringfligig abgenommen.
Dies ist die Folge der chemischen Dichteschichtung im Tiefenwasser, welche die Mischung im Winter bis
auf die maximale Seetiefe von 200 m erschwert. Weiter wirkt sich der Klimawandel durch die ungenu-
gende Abkihlung des Oberflachenwassers im Winter zunehmend unguinstig auf die Mischung im See
aus. Chemische Dichteschichtung und ungeniigende Abkihlung fihren dazu, dass der Zugersee nur
noch selten vollstdndig mischt (Meromixis). Die verminderte Mischung beeinflusst somit den Phosphor-
gehalt an der Seeoberflache und damit auch im Abfluss des Zugersees (Abbildung 13).

Lorze: Cham Seeauslauf

Messung Chemie Zielvorgabe
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o
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Abbildung 13: Ganglinie des Gesamt-Phosphors der Lorze im Auslauf des Zugersees. Die rote Linie ent-
spricht der Zielvorgabe des Modul-Stufen-Konzepts bei 0.07 mg/l P. Der aktuelle volumengewichtete
mittlere Phosphorgehalt im See liegt mit ca. 0.08 mg/I P leicht dariiber.

Weitere Informationen / Links

Vertiefte Informationen zum Gewasserschutz finden Sie im Internet des Bundes und der Kantone. Die
Reussberichte der vorgangigen Messperioden sind tiber die Webseiten der Umweltschutzfachstellen der
Kantone Luzern, Zug und Aargau zugénglich.

e Bundesamt fiir Umwelt, Thema Wasser

e Kanton Luzern, Umwelt und Energie (uwe), Abteilung Gewasser

e Kanton Zug, Amt fiur Umwelt (AFU), Abteilung Wasser

e Kanton Aargau, Abteilung fir Umwelt (AfU), Oberflaichengewaésser und Umweltlabor

e Kanton Zirich, Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL), Wasser und Gewasserschutz

e \Wasser-wissen.ch



https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser.html
https://uwe.lu.ch/themen/gewaesser/gewaesserzustand
https://zg.ch/de/baudirektion/amt-fuer-umwelt/wasser
https://www.ag.ch/de/verwaltung/bvu/umwelt-natur-landschaft/umwelt/oberflaechengewaesser/zustand-fliessgewaesser
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wasser-gewaesser.html
https://wasser-wissen.ch/
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Abbildung 14: Entwicklung der Beurteilung Nahrstoffe seit 1974 im Einzugsgebiet der Reuss.
) Messtellen, bei welchen in der letzten Messperiode (2019-2023) nur Daten von einem Jahr verfiigbar sind.
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Abbildung 15: Entwicklung der Nahrstoffbelastung seit 1974 im Einzugsgebiet der Reuss.
) Messtellen, bei welchen in der letzten Messperiode (2019-2023) nur Daten von einem Jahr verfiigbar sind.
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Chemische Gesamtbeurteilung Periode 2019-2023
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Abbildung 16: Gesamtauswertung Nahrstoffe von 2019-2023 gemass Aggregation in Tabelle 4.
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6.1

6.2

6.3

Gesamt-Phosphor

Erlduterungen

Phosphor gelangt diffus aus der Landwirtschaft und punktuell Gber Abwassereinleitungen und Regen-
Uberlaufe in die Gewésser. Gesamt-Phosphor (Piw) ist der gesamte geldste und partikuldre Phosphor in
einer Wasserprobe. Er ist an Bodenpartikel oder organisches Material gebunden und gelangt verstarkt
bei Niederschlagen in die Gewasser.

Die biologische Aktivitat der Fliessgewasser unterhalb der Seen ist in der Regel nicht phosphorlimitiert.
Abgesehen von langsam fliessenden Abschnitten oder Stauhaltungen werden Fliessgewasser durch ho-
here Phosphorgehalte kaum negativ beeinflusst. Hier dient Phosphor primér als Indikator fir
anthropogene Belastungen. Es liegt im Ermessensspielraum der kantonalen Gewasserschutzfachstellen,
unterhalb der Seen die Zielvorgaben beziiglich Phosphors zu verwenden oder anzupassen.

Beobachtungen

In der Reuss wird die Zielvorgabe fir Gesamt-Phosphor bis Rottenschwil stets eingehalten. In Rotten-
schwil lasst sich in einigen Jahren ein Wechsel der Beurteilung von sehr gut zu gut beobachten. Die
Reuss vor der Miindung in die Aare bei Gebenstorf erflillt hingegen nicht in allen Jahren die Zielvorga-
ben; in den Jahren 2021 und 2023 wurden nur méassige Bewertungen erreicht. Es ist eine zunehmende
Belastung in Fliessrichtung feststellbar, die auch auf die Zufliisse aus den starker belasteten Seitenge-
wasser zurtickzufihren ist.

Im Bilbach, Rotbach, Schwinibach und der Jonen ist die Zielvorgabe fur Gesamt-Phosphor teilweise stark
Uberschritten. Ebenso wird in der Kleine Emme und Lorze bei Frauental in einigen Jahren mit einer mas-
sigen Beurteilung die Zielvorgabe nicht eingehalten. Die Seitenb&che Ron, die Lorze in Cham sowie der
Kintenerbach halten die Zielvorgabe von 2019-2023 in allen Jahren ein.

Interpretation

Im Vergleich zu der Beobachtungsperiode 2014-2018 verbesserte sich die Gesamt-Phosphorkonzentra-
tion der Lorze in Frauental um eine Bewertungsstufe. Die Zielvorgaben werden in den meisten Jahren
eingehalten. Gleichzeitig verschlechterte sich der Zustand der Reuss in Rottenschwil und Gebenstorf um
eine, respektive zwei Bewertungsstufen. Bei der Reuss stammen die Belastungen von Abschwemmungen
aus der Landwirtschaft und Entlastungen von verdiinntem Abwasser aus der Siedlungsentwésserung in
Jahren mit starken Niederschlagen und Hochwasser (2021 und Herbst 2023). Bei den Ubrigen unter-
suchten Gewassern hat sich die Belastung durch Gesamt-Phosphor hochstens geringfiigig veréandert. Die
Belastungen im Bilbach, Schwinibach, in der Lorze und der Jonen sind auf unguinstige Verdiinnungsver-
héltnisse des gereinigten Abwassers aus den Abwasserreinigungsanlagen zurtickzufiihren.
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Gesamt-Phosphor (Piot)
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Abbildung 17: Einzelkarte Gesamt-Phosphor von 2019-2023
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Gesamt-Phosphor [mg/l P] - 2019-2023
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Abbildung 18: Boxplot der Gesamt-Phosphorkonzentrationen der Jahre 2019-2023.
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7

7.1

7.2

7.3

Geloster Phosphor

Erlduterungen

Phosphor gelangt diffus aus der Landwirtschaft und punktuell Gber Abwassereinleitungen und Regen-
Uberldufe in die Gewasser. Der Ausbau der Abwasserreinigung und das seit 1986 in Kraft getretene
Phosphatverbot in Textilwaschmitteln sowie Massnahmen in der Landwirtschaft haben zu einer deutli-
chen Reduktion des Phosphoreintrages in die Oberflachengewasser gefiihrt.

Geloster Phosphor (Pgis) entspricht dem biologisch verfiigbaren Phosphor in Gewaéssern. Er besteht aus
ortho-Phosphat und Polyphosphaten (z. B. aus Reinigungsmitteln, Geschirrsptlmitteln) sowie aus orga-
nischem Phosphor pflanzlicher und tierischer Herkunft.

Beobachtungen

Der geldste Phosphor wird nur in den Kantonen Luzern und Zug gemessen (in den Kantonen Aargau
und Zurich wird ortho-Phosphat gemessen). In der Kleinen Emme, der Reuss, Ron und der Lorze wird
die Zielvorgabe stets eingehalten. Die Lorze in Frauental wird jedoch in allen Jahren nur ganz knapp als
gut bewertet. In der Bewertung tber 5 Jahren (Boxplot in Abbildung 20) erscheint sie deshalb als méssig.
Nicht erfillt sind die Zielvorgaben bei dem Bilbach, Rotbach und im Schwinibach.

Interpretationen

Bei den Gewassern, welche die Zielvorgabe nicht einhalten, fuihrt das schlechte Verdiinnungsverhaltnis
des eingeleiteten Abwassers aus den ARA an den kleinen Bachen zur massigen bis schlechten Beurtei-
lung. Im Vergleich zur letzten Beurteilungsperiode (2014-2018) hat sich die Bewertung kaum veréndert.
Einzig beim Rotbach konnte bei den Messungen im 2023 eine Verschlechterung auf die tiefste Bewer-
tungsstufe festgestellt werden.
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Geloster Phosphor (Pgis)
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Abbildung 19: Einzelkarte gel6ster Phosphor von 2019-2023
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Gel6ster Phosphor [mg/l P] - 2019-2023
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Abbildung 20: Boxplot der geldsten Phosphorkonzentrationen der Jahre 2019-2023.
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8.1

8.2

8.3

Ortho-Phosphat

Erlduterungen

Phosphat gelangt diffus aus der Landwirtschaft und punktuell Giber Abwassereinleitungen und Regen-
Uberldufe in die Gewasser. Der Ausbau der Abwasserreinigung und das seit 1986 in Kraft getretene
Phosphatverbot in Textilwaschmitteln sowie Massnahmen in der Landwirtschaft haben zu einer deutli-
chen Reduktion des Phosphateintrages in die Oberflachengewasser gefihrt.

Ortho-Phosphat (PO,*) stellt die fur Pflanzen physiologisch direkt und am schnellsten wirksame Phos-
phorkomponente dar und ist ein Indikator fir die anthropogene Belastung eines Gewassers. Die
Gewasserschutzverordnung legt fur ortho-Phosphat keine numerischen Anforderungen fest. Die Zielvor-
gabe gemaéss dem Modul-Stufen-Konzept «Chemie, Nahrstoffe» des Bundesamtes fir Umwelt liegt bei
0.04 mg/I P.

Beobachtung

In der Reuss werden die Zielvorgaben beztglich ortho-Phosphat stets eingehalten. Ausser der Kleinen
Emme werden im Kanton Luzern keine Seitengewasser der Reuss auf ortho-Phosphat tberprtft. Die
Kleine Emme wird in allen Jahren als sehr gut beziglich der ortho-Phosphat Belastung bewertet. Bei der
Lorze kommt es teilweise zu Uberschreitungen der Zielvorgabe, wobei die Belastung in Frauental gegen-
Uber dem Seeauslauf erhoht ist. In der Jonen wird die Zielvorgabe weiterhin nicht eingehalten.

Interpretation

Der Abfluss der Lorze fuhrt jeweils im Winter und Friihling eine erhéhte Grundlast an Phosphor aus dem
eutrophen Zugersee. Dies ist die Folge der P-Mobilisierung aus der Seetiefe durch die winterliche Zirku-
lation im See (siehe auch Fact-Sheet 5 Chemische Gesamtbeurteilung). Falls in den kommenden Jahren
mit technischer Beliftung eine Mobilisierung des Phosphors im Tiefenwasser umgesetzt wird, sind im
Winter erhéhte Ortho-Phosphat Werte in der Lorze zu erwarten. Die in Frauental gegentiber dem See-
auslauf beobachtete erhdhte Belastung mit ortho-Phosphat ist durch Hochwasserentlastungen von
Mischabwasser vor der ARA Schénau, die Einleitung des gereinigten Abwassers sowie durch landwirt-
schaftliche Eintradge aus dem Zwischeneinzugsgebiet verursacht. Grund fir die schlechten Beurteilungen
der Jonen ist hingegen vor allem das schlechte Verdiinnungsverhaltnis des eingeleiteten gereinigten
Abwassers aus der Abwasserreinigungsanlage. Im Vergleich zur letzten Beurteilungsperiode von 2014-
2018 sind keine Anderungen der Beurteilungsklassen in den untersuchten Gewdssern festgestellt wor-
den.
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Abbildung 21: Einzelkarte ortho-Phosphat von 2019-2023.
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ortho-Phosphat [mg/l P] - 2019-2023
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9.1

9.2

Geloster organischer Kohlenstoff

Erlduterungen

Der geldste organische Kohlenstoff DOC (Dissolved Organic Carbon) ist ein Indikator einerseits fir die
zivilisatorische Belastung eines Gewassers mit leicht abbaubaren organischen Substanzen, andererseits
fur die Belastung der Fliessgewasser durch den Abbau von natiirlichem organischem Material aus den
Bdden des Einzugsgebietes. In Seeausflissen ist die DOC-Konzentration abh&ngig vom Trophiegrad des
Sees (vgl. Reuss Luzern und Lorze Cham). Nattrlicherweise erhdhte DOC-Konzentrationen finden sich in
Bachen aus Moorgebieten oder in waldreichen Einzugsgebieten. Die Gewasserschutzverordnung legt
fir DOC je nach naturlicher Hintergrundbelastung eine Anforderung von 1 bis 4 mg/l C fest. Fur die
Mittellandreuss und die Lorze haben die Anrainerkantone die Anforderung fiir DOC auf 2 mg/l, fir die
Kleine Emme in Emmen, die Ron, den Rotbach, den Schwinibach und den Kintenerbach auf 3 mg/I
sowie fur die Kleine Emme in Werthenstein, den Bilbach und die Jonen auf 4 mg/l festgelegt.

Tabelle 9: DOC Zielwerte der Messstellen im Einzugsgebiet der Reuss

Messstelle Gewadsser DOC Zielwert (mg/l)
Luzern Reuss 2
Gisikon Reuss 2
Rottenschwil Reuss 2
Gebenstorf Reuss 2
Werthenstein Kleine Emme 4
Emmen Kleine Emme 3
Bilmili Werthenstein Bilbach 4
Emmen Neuh&usern Rotbach 3
Inwil Schwinibach 3
Ebikon Ron 3
Cham Seeauslauf Lorze 2
Frauental Lorze 2
Zwillikon Jonen 4
Kinten Kintenerbach 3
Beobachtungen

Waéhrend bei den Messstellen der Reuss in Luzern und Gisikon die Zielvorgabe fir die Jahre 2019-2023
eingehalten werden, verschlechtert sich der Zustand weiter flussabwaérts. In Rottenschwil wird im Jahr
2023 die Zielvorgabe tberschritten. In Gebenstorf wird die Zielvorgabe nur in den Jahren 2020 und 2022
eingehalten und den Ubrigen drei Jahren nicht erreicht.

Auch bei den Seitengewassern wird die Zielvorgabe teilweise nicht eingehalten. An der Kleinen Emme
in Werthenstein sind die Beurteilungen stets gut. Weiter unterhalb in Emmen sind sie allerdings bereits
massig oder sogar unbefriedigend. Im Bilbach sind sie in allen Jahren der Beurteilungsperiode massig
oder unbefriedigend. Ebenfalls werden die Zielvorgaben im Rotbach, Schwinibach, Lorze sowie der Jo-
nen nicht eingehalten. Die Beurteilungen der Ron und des Kiintenerbachs beztiglich der DOC-Belastung
sind hingegen gut.
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9.3

Interpretation

Die Uberschreitungen der Zielvorgaben an der Reuss entstehen durch Abschwemmungen in Perioden
mit besonders starken Niederschlagen. Da der BSBs in der gleichen Periode die Zielvorgaben stets einhélt,
handelt es sich wahrscheinlich um nattrliches, nicht leicht abbaubares Material.

Im Vergleich zur letzten Beurteilungsperiode von 2014-2018 konnten nur wenige Veranderungen der
Bewertungen festgestellt werden. Die leichte Verschlechterung der Bewertung der Reuss in Rottenschwil
und Gebenstorf lassen sich durch nattirliche Ereignisse erkléaren.
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Abbildung 23: Einzelkarte gel6ster organischer Kohlenstoff (DOC) von 2019-2023.
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10

10.1

10.2

10.3

Biochemischer Sauerstoffbedarf

Erlduterungen

Der biochemische Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen (BSBs) ist ein Mass fiir den Sauerstoffverbrauch durch
biologische Abbauvorgéange innerhalb von 5 Tagen. Sauerstoffzehrende Substanzen sind u. a. organi-
scher Kohlenstoff, Ammoniak, Nitrit, Schwefelwasserstoff und andere reduzierte Substanzen. Je nach
natdrlicher Vorbelastung eines Gewassers mit leicht abbaubaren organischen Substanzen, gilt in der
Gewasserschutzverordnung eine Anforderung zwischen 2 und 4 mg/l Sauerstoff.

Far die Mittellandreuss und ihre Zuflisse haben die Anrainerkantone die Anforderung fur BSBs auf
3 mg/l O, festgelegt.

Beobachtungen

Der BSBs wurde in der Reuss bei Gisikon von 2019 bis 2021, bei Rottenschwil und Gebenstorf in allen
Jahren des Untersuchungszeitraums sowie in den Seitengewassern Kleine Emme (Emmen) im Jahr 2021,
Ron von 2019 bis 2020, Lorze und Kintenerbach beprobt. An allen Gewaéssern ausser an der Lorze
werden die Zielvorgaben eingehalten.

Interpretationen

Dank dem Ausbau der Abwasserreinigung hat sich die Wasserqualitat beziiglich der BSBs - Belastung in
den letzten 20 Jahren generell verbessert (siehe Abbildung 14). Insbesondere wurde von 2002 bis 2003
die Abwasserreinigungsanlage der Papierfabrik in Perlen und der REAL (2000-2005) saniert. Seit 2012
wird das gereinigte Abwasser der ARA Oberseetal, welche zuvor in die Ron eingeleitet hat, direkt in die
Reuss eingeleitet.

Der erhthte biochemische Sauerstoffbedarf in der Lorze ist durch den planktonreichen Seeauslauf des
Zugersees erklarbar. Zusatzlich kommt es zu einer moderaten Nahrstoffbelastung und Sauerstoffzehrung
durch die Einleitung von gereinigtem Abwasser der ARA Schénau. Bei starkem Regen sind auch die
Entlastungen von ungereinigtem, verdinnten Abwasser aus der Siedlungsentwasserung in die Lorze von
Bedeutung fur die Nahrstoffkonzentration und Sauerstoffzehrung.
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Abbildung 25: Einzelkarte des Biochemischen Sauerstoffbedarfs BSBs von 2019-2023.
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BSB5 [mg/l 02] - 2019-2023
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11 Ammonium
11.1  Erlauterungen

11.2

11.3

Ammonium (NH,*) gibt Aufschluss Uber die Belastung eines Gewassers durch kommunales Abwasser
sowie durch Eintrdge aus der Abschwemmung und Auswaschung landwirtschaftlich genutzter Flachen.
Je hoher die Temperatur und der pH-Wert sind, desto starker wird das Ammoniak/Ammonium-Gleich-
gewicht zugunsten des fischtoxischen Ammoniaks verschoben. Deshalb sind die Anforderungen in der
Gewasserschutzverordnung in Abhéngigkeit der Temperatur formuliert.

Beobachtungen

Die Zielvorgabe der Ammoniumbelastung wurde im Untersuchungszeitraum bei allen Messstellen ein-
gehalten.

Interpretationen

Bei allen Messstellen und in allen Jahren von 2019 - 2023 wurden die Anforderungen der Gewasser-
schutzverordnung (GSchV) eingehalten. Bei den Messstellen, welche eine gute Beurteilung aufweisen,
ist zwar ein anthropogener Einfluss sichtbar, jedoch fuhrt dieser nicht zu einer tibermassigen Beeintréach-
tigung der Gewassertkologie.

In der Ron, dem Auslauf des Rotsees, treten jeweils in der kalten Jahreszeit erhéhte Ammoniumkonzent-
rationen auf. Der Rotsee ist im Sommer geschichtet und in den tiefen Schichten anoxisch. Unter
anoxischen Bedingungen entsteht im See durch biologische Prozesse Ammonium/Ammoniak. Im Winter
wird der See gemischt und das Ammonium gelangt aus dem Tiefenwasser an die Oberflache und damit
in den Auslauf, wodurch vereinzelte Messwerte Uber der Zielvorgabe liegen kénnen. Diese statistischen
Ausreisser fuhren jedoch entsprechend der Bewertungsmethodik des Modul-Stufen-Konzept nicht zu
ungenugender Beurteilung (Fact-Sheet 4).
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Abbildung 27: Einzelkarte der Ammonium Beurteilung von 2019-2023.
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Ammonium [mg/I N] - 2019-2023
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Abbildung 28: Boxplot der Ammoniumkonzentration der Jahre 2019-2023.

Zielvorgabe 0.2-0.4 mg/L-N

WASSER
BAU
UMWELT



Seite 50

12

12.1

12.2

12.3

Nitrit
Erlduterungen

Nitrit (NO,") ist stark fischgiftig, insbesondere fiir Salmoniden (lachs- und forellenartige Fische). Erhdhte
Nitrit-Konzentrationen entstehen als Zwischenprodukt bei der Oxidation von Ammonium zu Nitrat oder
unter anaeroben Bedingungen bei der Denitrifikation von Nitrat zu gasformigem N.O oder N,. Nitrit
gelangt Uber Zellen in den Kiemen, die eigentlich fur den Transport von Chlorid zusténdig sind, ins Blut
der Fische. Je mehr Chlorid im Wasser vorhanden ist, desto stérker sind diese Transporterzellen mit
Chlorid besetzt, und desto schlechter wird das fischtoxische Nitrit von den Fischen aufgenommen. Die
Fischtoxizitat von Nitrit im Gewasser ist deshalb von der Chlorid-Konzentration abhéngig. Sie wird des-
halb bei der Beurteilung der NO,~ Belastung mitberiicksichtigt.

Beobachtungen

Die Zielvorgabe der Nitritbelastung wird in allen Gewéssern ausser dem Bilbach eingehalten.

Interpretationen

Durch den Ausbau der Abwasserreinigungsanlagen ist die Nitrit-Belastung seit Mitte der 1990er-Jahre
deutlich zurtickgegangen. Besonders trifft dies fur die Lorze und den dortigen Ausbau der ARA
Schonau zu. Beim Bilbach fuihrte die Einleitung von gereinigtem Abwasser der ARA Ruswil zu der er-
hohten Belastung mit Nitrit. Die ARA Ruswil wurde jedoch im Jahr 2023 auf die ARA Blindei
umgeleitet; die Nahrstoffeintrdge in den Bilbach sind somit bereits heute deutlich reduziert (siehe auch
Fact-Sheet 22 Abwasserreinigung).
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Abbildung 29: Einzelkarte der Nitrit Beurteilung von 2019-2023.
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Nitrit [mg/l N] - 2019-2023
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Abbildung 30: Boxplot der Nitritkonzentration der Jahre 2019-2023.
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13 Nitrat
13.1  Erlauterungen

13.2

13.3

Der grosste Teil des anorganischen Stickstoffs liegt in Gewaéssern als Nitrat (NO3") vor. Nitrat entsteht als
Endprodukt bei der Nitrifikation. Dabei wird das schadliche Ammonium/Ammoniak zu dem fir die Fliess-
gewasser weitgehend unproblematischen Nitrat oxidiert. Erhdhte Nitratgehalte lassen auf
Abschwemmung und Auswaschung von landwirtschaftlich genutzten Flachen oder auf die Einleitung
von kommunalem Abwasser schliessen. Eine Limitierung der biologischen Produktion durch Nitrat ist in
schweizerischen Fliessgewassern die Ausnahme. Unter 10 mg/I Nitrat-N sind keine negativen Auswir-
kungen auf die Lebensgemeinschaften in Oberflaichengewdssern zu erwarten. Sehr hohe
Konzentrationen von tber 10 mg/L-N kénnen jedoch negative Auswirkungen auf die Lebensgemein-
schaften haben. Die Anforderung in der Gewasserschutzverordnung von 5.6 mg/l Nitrat-N gilt fur
Gewasser, welche der Trinkwassernutzung dienen, zum Beispiel bei der Nutzung von Uferinfiltrat.

Beobachtungen

An der Reuss wird die Zielvorgabe fir Nitrat stets eingehalten und die Bewertungen sind mit einer Aus-
nahme im Jahr 2019 in Gebenstorf durchgehend sehr gut.

Von den untersuchten Seitenbachen erftllen die Kleine Emme, Ron, Rotbach und Lorze die Zielvorgaben
beziglich der Nitratbelastung. Der Bilbach, der Schwinibach, die Jonen und der Kiintenerbach weisen
regelmassige Uberschreitungen der Zielvorgaben auf. Besonders die Jonen weist eine starke Belastung
mit haufig schlechten Beurteilungen auf.

Interpretation

Die durchgehend «sehr gute» Beurteilung der Reuss lasst darauf schliessen, dass die Abwasserreinigung
im Einzugsgebiet gut funktioniert und keine Giberméssigen Abschwemmungen aus landwirtschaftlichen
Flachen erhohte Nitrat-Konzentrationen verursachen. Das grosse und hoch gelegene Einzugsgebiet der
Reuss generiert zudem bedeutende Abflisse, wodurch die Schadstofffracht effizient verdiinnt wird.

Im Gegensatz dazu sind einige der untersuchten Seitengewasser deutlich durch zu hohe Nitrat-Konzent-
rationen belastet. Stark mit Nitrat belastet ist die Jonen. Die Belastung stammt aus dem gereinigten
Abwasser der ARA Zwillikon. Die Nitratkonzentrationen der Jonen Uberschreiten regelméssig die kriti-
sche Grenze von 10 mg/L Nitrat-N. In den Jahren 2019 — 2022 war auch der Bilbach durch zu hohe
Nitrat-Konzentrationen belastet. Duch den Anschluss an die ARA Blindei ist im Bilbach eine deutliche
Verbesserung der Wasserqualitat in der folgenden Messperiode zu erwarten. Ebenfalls eine positive Ent-
wicklung ist beim Schwinibach zu erwarten, da die ARA Oberseetal an die ARA REAL angeschlossen
wurde. Sowohl im Bilbach als auch im Schwinibach kann kiinftig eine Einhaltung der Nitrat - Grenzwerte
dank diesen Anschlussprojekten erwartet werden (siehe auch Fact-Sheet 22 Abwasserreinigung). In der
Lorze kann eine deutliche Zunahme des Nitrats zwischen Seeauslauf in Cham und Frauental beobachtet
werden. Die Eintrage in die Lorze stammen aus dem gereinigten Abwasser der ARA Schdnau, ohne dass
es jedoch zu einer Uberschreitung des Grenzwertes fir Nitrat kommt. Der Kiintenerbach weist ebenfalls
hohe Nitratkonzentrationen auf. Die hohen Nitratkonzentrationen kdnnten aus dem Grundwasser stam-
men, da dies mit Nitrat belastet ist. Im Gegensatz zum Bilbach, Schwinibach, Lorze und Jonen leitet
keine ARA in den Kiuintenerbach ein, aus welcher oftmals hohe Nitratkonzentrationen stammen.
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Abbildung 31: Einzelkarte der Nitrat Beurteilung von 2019-2023.
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Nitrat [mg/l N] - 2019-2023
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14

14.1

14.2

14.3

Chlorid

Erlduterungen

Chlorid (CI") kommt in den Gewassern natirlicherweise in kleinen Konzentrationen (2 bis 4 mg/l) vor.
Im Mittelland betrégt der zivilisatorische Anteil der Chloridfracht in den Fliessgewéassern rund 90 %
(Streusalz, Hofdunger, Fallungsmittel in Abwasserreinigungsanlagen). Chlorid ist in grésseren Konzent-
rationen (> 200 mg/l) toxisch fur Pflanzen und Algen. Chlorid reduziert die Fischtoxizitdt von Nitrit.
Deshalb wird fiir die Beurteilung der Nitritbelastung der Chloridgehalt mitbericksichtigt. Die Gewasser-
schutzverordnung und das Modul-Stufen-Konzept «Chemie, Nahrstoffe» des Bundesamtes fiir Umwelt
enthalten keine numerischen Anforderungen oder Zielvorgaben fir Chlorid. Zur Beurteilung der Chlorid-
Belastung wird deshalb im vorliegenden Bericht die Zielvorgabe von 26 mg/l ClI" gemé&ss dem Modul-
Stufen-Konzept «Kieselalgen» (= Modul-Stufen-Konzept Kieselalgen) verwendet.

Beobachtungen

Seit Anfang der 1990er-Jahre hat der Auftausalzverbrauch in der Schweiz deutlich zugenommen, trotz
der Abnahme der Frosttage. Gleichzeitig ist auch die Chloridkonzentration in der Reuss und ihren Zu-
fluissen angestiegen. Besonders betroffen sind die mittelgrossen Zuflisse, welche dicht besiedelte
Einzugsgebiete aufweisen (z.B. Lorze bei Frauental und Jonen bei Zwillikon). Ebenso lasst sich im Bilbach
eine hohe Salzkonzentration beobachten.

e A\ ftausalz = Frosttage

Iche

n
<\>
{//ﬁ

B

rosttage pro Jahr

jahrlict

=1 2000 2005 2010 2015 2020 2025
pA 2005 2 2015 pAYA 2025

Abbildung 33: jahrlicher Auftausalzverkauf in der Schweiz und Anzahl Frosttage in Luzern (Quellen:
Schweizer Rheinsalinen www.salz.ch, MeteoSchweiz Klimaindikatoren Luzern)

Interpretationen

Chlorid ist einer der wenigen untersuchten Parameter, bei dem im Einzugsgebiet der Mittellandreuss
eine Zunahme der Konzentration in den letzten Jahren festgestellt werden konnte. Die Griinde daftir
sind die wachsenden Siedlungsraume und die Zunahme des Verkehrsaufkommens mit in der Folge er-
hohtem Streusalzeinsatz. Weitere Eintragsquellen sind quantitativ weniger bedeutend. Sehr hohe
Chloridkonzentrationen kdnnen im Winter und lokal beschrénkt aufgrund der Strassenrdumung auftre-
ten. Allerdings nehmen die Konzentrationen mit zunehmender Entfernung von der Quelle durch
Verdinnung rasch ab. Um kritische Standorte in Gewassern zu identifizieren, waren weitergehende
Analysen und lokale Messungen erforderlich. Dabei missten die lonenzusammensetzung, Wasserharte
des Gewassers und die unterschiedliche Sensitivitat von Wasserlebewesen auf erhdhte Salzgehalte be-
ricksichtigt werden. Vor allem Algen, Wasserpflanzen und Amphibien weisen beztglich des Salzgehalts
eine erhdhte Sensitivitat auf.



https://modul-stufen-konzept.ch/kieselalgen/
https://contenthub.salz.ch/sites/default/files/2024-05/Statistiken_Salzverkauf_de_fr_April24.pdf
https://www.meteoschweiz.admin.ch/service-und-publikationen/applikationen/ext/climate-indicators-public.html#https%3A%2F%2Fservice.meteoswiss.ch%2Fproductbrowser%2FproductDisplay%2Fclimate-indicators-public%3Flang=de&cg1.indicator=FD0&cg1.timeOfYear=YEAR&cg1.timePeriod=1961-current&cg1.location=LUZ&cg1.language=de&cg1.productName=climate-indicators-series-public
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Chlorid [mg/I] - 2019-2023
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Abbildung 35: Boxplot der Chloridkonzentrationen der Jahre 2019-2023.
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15 Leitfahigkeit
15.1  Erlauterungen

15.2

Die elektrische Leitfahigkeit ist ein Indikator fur den Gehalt an gelosten Salzen. Sie wird hauptséchlich
durch die Wasserhérte (Calcium, Magnesium, Bikarbonat) beeinflusst. Zu den Stoffen, die anthropogen
eine erhohte Leitfahigkeit in Gewassern auslosen, zéhlen die Nahrstoffparameter Nitrat, Nitrit, Ammo-
nium, Phosphat und Chlorid. Letzteres gelangt einerseits Giber Abwasser und andererseits vor allem im
Winter als Streusalz in die Gewasser (Fact-Sheet 14). Weil die elektrische Leitféahigkeit vom Kohlen-
saure/Kalk-Gleichgewicht beeinflusst wird, ist sie sowohl von der Temperatur als auch von den
biologischen Prozessen abhangig. Aufgrund der héheren Bioaktivitat und der geringeren Lslichkeit von
CO. bei hdheren Temperaturen ist die Leitfahigkeit im Sommer tiefer als im Winter.

Die Gewasserschutzverordnung und das Modul-Stufen-Konzept «Chemie, Nahrstoffe» des BAFU ent-
halten keine numerischen Anforderungen oder Zielvorgaben. Die Leitfahigkeit in nattrlichen
Oberflachengewassern liegt im Einzugsgebiet der Mittellandreuss in der Regel im Bereich von 200 bis
500 pS/ecm. In kalkreichen Gebieten kann die geogen bedingte Leitféhigkeit auch deutlich hdher liegen,
in Silikatgewassern teilweise auch tiefer. In Seen ist die Leitféhigkeit wegen der biogenen Kalkausféllung
tief.

Die elektrische Leitfahigkeit ist stark temperaturabhangig. Sie nimmt mit steigender Wassertemperatur
um ca. 2 % pro 1 °C Temperaturzunahme zu. Leitfahigkeitsmesswerte sind deshalb standardmassig auf
eine Referenztemperatur von 25 °C oder 20 °C bezogen und werden mit LF,s oder LF,, abgekurzt. Fur
den vorliegenden Reussbericht wurden alle Leitfahigkeitsmesswerte auf die Bezugstemperatur von 25
°C umgerechnet:

LFos=LFs/[L+a(T-25)] mit a=0.019 °C*

Beobachtungen und Interpretationen

Besonders die untersuchten Seitenbdche mit dicht besiedelten Einzugsgebieten weisen eine hohe Leit-
fahigkeit auf. Unterhalb der Seen (Reuss in Luzern und Lorze in Cham) ist die Leitfahigkeit tief. Die
hohere Leitfahigkeit korreliert in der Regel gut mit erhdhter Chloridkonzentration (Abbildung 36). Fur
eine Detektion kritischer, kurzfristiger Einleitungen von Schadstoffen wirde sich die hochaufldsende
Messung der Leitfahigkeit eignen; dazu wéren jedoch automatisierte Messstellen bei potenziell kritischen
Gewasserabschnitten erforderlich.
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Leitfahigkeit bei 25°C [uS/cm] - 2019-2023
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16

16.1

16.2

pH

Erlduterungen

Der pH-Wert eines Gewassers wird hauptsachlich durch das Kohlensdure/Kalk-Gleichgewicht, das heisst
durch die geochemischen Verhdltnisse im Einzugsgebiet, bestimmt. In kalkreichen Einzugsgebieten ist
die Pufferkapazitat des Wassers hoch und der pH-Wert liegt bei ungefahr 8. Weitere Einflussfaktoren
sind die Temperatur und die biologischen Prozesse (Photosynthese, Respiration, Mineralisation organi-
scher Stoffe). Mit zunehmender Temperatur nimmt die L6slichkeit von CO, ab, wodurch sich der pH-
Wert erhoht. Bei der Photosynthese wird dem Wasser CO, und HCO3™ entzogen, wodurch der pH-Wert
steigt. pH-Werte tber 9 begtinstigen die Dissoziation von Ammonium zum fischtoxischen Ammoniak.
Die pH-Werte in Gewassern sollten deshalb im Bereich von 6.5 bis 8.5 liegen. Eine kritische H6he kann
der pH-Wert bei erhéhter pflanzlicher Produktion in ndhrstoffreichen, langsam fliessenden Gewassern
ohne Schutz vor Sonneneinstrahlung erreichen. Da der pH-Wert jeweils zum Zeitpunkt der Probenahme
der Stichprobe erfasst wird, kdnnen unterschiedliche pH-Werte verschiedener Messstellen nur sehr ein-
geschrankt miteinander verglichen werden. Fur weitergehende Analysen wéren kontinuierliche pH-
Messungen erforderlich. In der Gewasserschutzverordnung ist der pH-Wert nicht quantitativ mit nume-
rischem Grenzwert aufgefiihrt; es wird qualitativ «kein nachteiliger pH-Wert» verlangt.

Beobachtungen und Interpretationen

Die pH liegen bei den untersuchten Messstellen im Jahresmittel in der Regel zwischen 8.0 und 8.5. Der
Median aller Messungen unterscheidet sich Uber alle Messstellen nur geringftigig, die Streuung der Ein-
zelmessung ist bei einigen Messstellen jedoch hoch (z.B. Kleine Emme, Ron und Jonen). Einzelne
Ausreisser konnten auch auf fehlerhafte Messungen hinweisen. Bei der Jonen in Zwillikon werden re-
gelmassig recht tiefe Werte gemessen. Diese sind mit Einleitungen von gereinigtem Abwasser sowie
Entlastungen der Siedlungsentwasserung erklérbar. Der pH-Wert lag jedoch bei allen Messungen immer
Uber 6.5 und eine direkte negative Beeinflussung der Lebensgemeinschaften ist nicht zu befiirchten. Fir
eine umfassende Beurteilung waren kontinuierliche Datenaufzeichnungen an potenziell kritischen Ge-
wasserabschnitten erforderlich.




Reussbericht 2019 - 2023

Datenauswertung, Analyse, Interpretation

3. April 2025 / Seite 63

pH-Wert [-] - 2019-2023
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Abbildung 38: Boxplot der mittels Stichproben gemessenen pH-Werte der Jahre 2019-2023.
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17

17.1

17.2

Geloster Sauerstoff

Erlduterungen

Sauerstoff gelangt sowohl aus der Luft als auch durch Wasserpflanzen, die bei der Fotosynthese Sauer-
stoff abgeben, in die Gewasser. Die Sauerstoffaufnahme ist stark abhangig von der Temperatur und der
Turbulenz der Gewaésserabschnitte. Der geldste Sauerstoff dient den Wasserorganismen zur Atmung
und zum Stoffwechsel. Die L6slichkeit von Sauerstoff im Wasser nimmt mit steigender Temperatur ab.
In den Gewassern besteht deshalb ein deutlicher Tages- und Jahresgang der Sauerstoffkonzentration
und der Sauerstoffsattigung. Sauerstoff wird in Gewassern vor allem durch den Abbau von organischer
Substanz verbraucht.

In der Gewasserschutzverordnung ist der Sauerstoffgehalt qualitativ ohne numerische Grenzwerte auf-
gefihrt; es darf «kein sauerstoffarmer Zustand» vorkommen. Fur Fische und andere Wassertiere kann
ein Sauerstoffgehalt unter 4 mg/l kritisch werden. In Fliessgewassern ist heute in der Regel der Sauer-
stoffgehalt im Jahresmittel kein Problemparameter mehr. Dank dem konsequenten Ausbau der
Abwasserreinigung wurden die leicht abbaubaren organischen Substanzen massgeblich reduziert,
wodurch sich auch der Gehalt an geldstem Sauerstoff erholt hat. Kritische Situationen mit tiefer Sauer-
stoffkonzentration und hoher Wassertemperatur kénnen in Hitzeperioden in Gewasserabschnitten
auftreten, die sich stark erwérmen. Dabei kann die reduzierte Ldslichkeit von Sauerstoff bei hohen Was-
sertemperaturen und der gleichzeitig erhdhte Sauerstoffbedarf von Fischen in Extremféllen zum
Fischsterben fuhren.

Beobachtungen und Interpretationen

In der Mittellandreuss und den untersuchten Zufliissen liegt der Sauerstoffgehalt meist ber 8 mg/l. Im
Rotbach, dem Ron und der Jonen werden regelméssig auch Sauerstoffgehalte zwischen 7 - 8 mg/l ge-
messen. Ungunstig auf den Sauerstoffgehalt in den Gewaéassern wirkt sich neben hoher
Néhstoffkonzentration (Phosphat, etc.) besonders der Temperaturanstieg im Rahmen des Klimawandels
(= Fact-Sheet 18 Wassertemperatur) aus. Zusatzlich zur Sicherstellung der guten Wasserqualitat kdnnen
kritische Situationen fir die aquatische Fauna (hohe Wassertemperatur und tiefer Sauerstoffgehalt) mit
Massnahmen zur besseren Beschattung und mit morphologischen Massnahmen zur Erhéhung der Stro-
mungsvariabilitat entschéarft werden.
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Sauerstoff [mg/l] - 2019-2023
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18

18.1

18.2

Wassertemperatur

Erlduterungen

Die Wassertemperatur beeinflusst wesentlich die chemischen und biologischen Prozesse in den Gewas-
sern. Eine Verdnderung der Wassertemperaturen, beispielsweise durch Kélte- und Warmenutzungen
sowie durch die Klimaerwdrmung, hat Auswirkungen auf die aquatischen Lebensgemeinschaften. An
kilhlere Gewasser angepasste Lebewesen wie zum Beispiel die Asche oder die Bachforelle sind durch
eine Erwarmung besonders betroffen.

Fortpflanzung normal

Stress

Eientwicklung { % % letal

Adulter Fisch

0 10 20 30
Temperatur (°C)

Abbildung 40: Temperaturtoleranzen der Bachforelle (Quelle: A. Kirchhofer, M. Breitenstein, Cercl’eau 2003,
angepasste Darstellung aus Reussbericht 2014-2018)

Die in den letzten Jahrzehnten verstérkt stattfindende Einwanderung aquatischer Neobiota in die Ge-
wasser des Alpenraumes hat einen direkten Zusammenhang mit der Klimaerwarmung und der damit in
den Gewassern stattfindenden Temperaturerhhung.

Die Wassertemperaturen schwanken sowohl im saisonalen Verlauf wie auch im Tagesverlauf stark. Eine
Auswertung der Wassertemperaturen, welche bei den Probenahmen der Stichprobemessungen erfasst
werden, ist nicht sinnvoll. Die Entnahme- und Messzeitpunkte sind Uber alle Messstellen nicht einheitlich
und die Vergleichbarkeit dadurch nicht sichergestellt. Im Einzugsgebiet der Mittellandreuss werden je-
doch an neun Messstellen kontinuierlich die Wassertemperaturen mittels Temperatursensoren
hochaufgeltst gemessen. Anhand dieser kontinuierlichen Messdatenreihen lassen sich sowohl einige
Gewasserabschnitte untereinander vergleichen als auch langfristige Trends erkennen.

Beobachtungen und Interpretation
Tages- und Monatsmitteltemperaturen bei den Messstellen

Die Mittellandreuss und die Lorze weisen von den untersuchten Fliessgewéassern die hdchsten mittleren
Wassertemperaturen auf. Die tief gelegenen Einzugsgebiete und die Lage unterhalb der Seen fiihren zu
deutlich erhéhten Temperaturen gegeniber der Kleinen Emme und der einmindenden Seitengewasser.
Der saisonale Temperaturverlauf variiert nur wenig, bei den sommerlichen Hochsttemperaturen zwi-
schen Juli und September treten die grdssten jahrlichen Temperaturunterschiede auf. Wahrend der 5-
jahrigen Messperiode traten in der Reuss sowohl in Luzern als auch in Mellingen im Juli und August
regelméssige Durchschnittstemperaturen von tiber 20°C auf. Uber lange Zeitraume bewirkt dies bei
standorttypischen Fischarten wie der Bachforelle bereits Stress.

Fur die Beurteilung der Wassertemperaturen liegen keine numerischen Grenz- oder Zielwerte vor; die
Wassertemperaturen in Gewassern sind daftir zu variabel und von zu vielen Einflussgréssen abhangig.
Nachfolgend werden die kontinuierlichen Messdaten der Wassertemperatur in Bezug auf kritische
Hochsttemperaturen fir kaltebedirftige Tierarten wie z.B. die Bachforelle bewertet. Im Box-Plot wird
das 90. Perzentil berticksichtigt. Zur Orientierung sind zudem die Toleranzwerte fiir adulte Bachforellen
(19° C sowie 25° C; siehe Abbildung 40) als rot gepunktete Linien dargestellt. Abbildung 42 zeigt fur
Messstellen bei den drei grossten Fliessgewassern den Temperaturverlauf anhand von Monatsmittelwer-
ten.
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Wassertemperaturen (Tagesmittel) 2019-2023
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Abbildung 41: Boxplot der Wassertemperatur von 2019-2023
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Einzugsgebiet Mittellandreuss

Wassertemperaturen LUFG308 (Kleine Emme, Emmen)
Mittelwerte 2019-2023 sowie hochste und tiefste Monatsmittel
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Abbildung 42: Wassertemperaturen im Mittelwert der Jahre 2019 — 2023 an der Kleinen Emme, den bei-
den Messstellen der Reuss in Luzern und Mellingen sowie der Lorze beim Seeausfluss. Gestrichelt sind
die jeweils tiefsten und héchsten Monatsmittelwerte der 5-jahrigen Messperiode dargestelit.
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Detaillierte Untersuchung der Wassertemperaturen an der Lorze

An der Lorze in Cham werden die Wassertemperaturen an vier Messstellen zwischen Seeauslauf und
Hagendorn detailliert im Rahmen eines kantonalen Temperatur-Monitoring untersucht. Drei der Mess-
stellen liegen oberhalb der ARA Schdnau auf den ersten 2.5 Fliesskilometern der Unteren Lorze; die
vierte Messstelle liegt 1.5 km flussabwarts bei Hagendorn / Rumentikon. Diese unterste Messstelle
ULorze 4 liegt unterhalb der ARA Schdénau im Unterwasserkanal des KW Hagendorn. Die Untere Lorze
weist bedingt durch die Lage unterhalb des Zugersees hohe Wassertemperaturen auf. Die mittleren
Wassertemperaturen bei den vier Messstellen sind relativ &hnlich; im mehrjahrigen Durchschnitt liegt die
Wassertemperatur bei der Messstelle ULorze 4 (unterhalb der ARA Schdnau) mit 14.47 °C um 0.25°C
hoher als bei den tbrigen 3 Messstellen. Im Vergleich der monatlichen Mittelwerte und maximalen Mo-
natsmittel in Abbildung 43 féllt auf, dass in den Sommermonaten Juni — September die
Wassertemperaturen bei der Messstelle ULorze 4 (violett dargestellt) reduziert sind. Auch die maximalen
Monatsmitteltemperaturen sind im Sommer tiefer als bei den Messstellen oberhalb der ARA Schdnau.
Die ARA Schonau bewirkt somit durch die Einleitung gereinigten Abwassers mit geringeren saisonalen
Temperaturunterschieden zwischen Herbst und Frihling eine Erhéhung und in den Sommermonaten
eine Reduktion der Wassertemperaturen in der Unteren Lorze. Die Verminderung der sommerlichen
Hochsttemperaturen ist fir die aquatischen Lebensgemeinschaften in der Lorze positiv zu bewerten.

Vergleich der Wassertemperaturen an vier Messstellen der Unteren Lorze
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Beschriftung blau: Mittelwert der 3 Messstellen ULorze 1, ULorze 2 und ULorze 3 (alle oberhalb ARA Schénau)
Beschriftung violett: Messstelle ULorze 4 (unterhalb ARA Schénau)

Abbildung 43: Vergleich der Wassertemperaturen an vier Messstellen der Unteren Lorze anhand der Da-
ten des kantonalen Monitorings fiir die Jahre 2019 - 2023. Balken: Monatsmittelwerte 2019 - 2023.
Gestrichelte Linie: Maximale Monatsmittelwerte im gleichen Zeitraum. Die Messstelle ULorze 4 (unter-
halb ARA Schonau) ist violett dargestellt und separat beschriftet.

Langjahrige Entwicklung der Wassertemperaturen

Seit den 1970er Jahren ist die Jahresmitteltemperatur der Reuss an beiden Messstellen in Luzern und
Mellingen um rund 2.5°C angestiegen. Die vergangenen 10 Jahre wiesen konstant deutlich Giberdurch-
schnittliche Wassertemperaturen auf. Die Kleine Emme weist aufgrund des hoher gelegenen
Einzugsgebiets und des fehlenden Sees deutlich tiefere Wassertemperaturen auf, die Erwéarmung seit
den 1970er Jahren ist jedoch in der gleichen Gréssenordnung von ca. 2.5°C (Abbildung 44).
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Abbildung 44: Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen der Reuss in Luzern (LUFG301), Mellingen
(WQ_2018) und der Kleinen Emme (LUFG308) seit 1970. Die rote Linie zeigt die Jahresmitteltemperaturen
und die Balken die Abweichungen vom langjahrigen Mittelwert der Periode mit Messdaten (vertikale
Achse links; Referenz 0.0 entspricht dem Mittelwert der jeweils beriicksichtigten Messdatenreihe (50 -
54 Jahre).
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Wassertemperaturen in sommerlichen Hitzeperioden

Aus obenstehenden Abbildung 40 bis Abbildung 44 ist erkennbar, dass in der Reuss im Sommer regel-
massig Wassertemperaturen tiber 19°C auftreten, welche fir kaltebedirftige Arten wie der Asche,
Bachforelle oder anspruchsvolle Wasserinsekten (z.B. diverse Steinfliegen) zu Stress und bei lange an-
dauernden Perioden und noch héheren Temperaturen zu Ausféllen fihren kdnnen. Die seit Messbeginn
hdchsten Jahresmitteltemperaturen wurden sowohl an der Kleinen Emme wie auch an der Reuss im Jahr
2022 registriert. Die Sommermonate Juli und August waren aussergewohnlich abflussarm und heiss; in
vielen Schweizer Gewéssern wurden neue Héchsttemperaturen seit Messbeginn registriert. Sowohl in
der Reuss bei Luzern als auch in Mellingen wurden wahrend gut eines Monats ununterbrochene Was-
sertemperaturen Uber 22°C gemessen; kurzfristig stiegen bei beiden Messstellen die
Wassertemperaturen auf ber 25°C an (Abbildung 45). In Mellingen wurde am 25.07.2022 mit 26.6°C
die hoéchste Wassertemperatur im Monat Juli seit Messbeginn registriert. Einzig im Jahr 2018 wurden
ahnlich hohe Wassertemperaturen gemessen. Die Hitzeperiode vom Sommer 2022 zeigte in der Lorze
einen sehr dhnlichen Temperaturverlauf wie in der Reuss, die mittleren und maximalen Wassertempera-
turen lagen jedoch noch etwas héher als in der Reuss (Abbildung 46). In kleineren Seitenb&achen wie z.B.
dem Kintenerbach und dem Sinserbach werden stérkere tageszeitliche Schwankungen registriert als in
den grossen Flussen unterhalb der Seen. Wahrend sich der Sinserbach in Hitzeperioden tagsiiber stark
erwarmt und nachts wieder abkuihlt, weist der Kiintenerbach wesentlich tiefere Wassertemperaturen
und geringere tageszeitliche Schwankungen auf (Abbildung 47). Die Wassertemperaturen in diesen klei-
nen Bachen sind sehr unterschiedlich und stark abhangig vom Einzugsgebiet, der Wasserspeisung (z.B.
Quellen) sowie vom Austausch mit dem Grundwasser und der Beschattung.

Mit der Klimaerwarmung sind tberall hdufigere und langere Phasen mit erhdhten Wassertemperaturen
zu erwarten. Um die negativen Effekte auf die Gewdsserlebewesen abzumildern, missten morphologi-
sche Massnahmen (Strukturierung, Revitalisierung, Schaffung von tiefen Kolken, dreidimensionale
Vernetzung) sowie eine bessere Beschattung der Wasserflachen umgesetzt werden.
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Abbildung 45: Wassertemperaturen der Reuss im Hitzesommer 2022 bei den Messstellen in Luzern
(LUFG301) und Mellingen (WQ_2018) basierend auf den hochaufgelésten Messdaten (10-Min. Mittel-
werte).
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Abbildung 46: Wassertemperaturen der Lorze im Hitzesommer 2022 bei den Messstellen in Cham beim
Seeausfluss (ULorze 1) und in Hagendorn (ULorze 4) basierend auf den hochaufgel6sten Messdaten (10-
Min. Mittelwerte). Die Abkiihlung zwischen den beiden Messstellen im Sommer ist hauptsachlich auf die
Einleitung von gereinigtem Abwasser bei der ARA Schoénau zuriickzufiihren.
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Abbildung 47: Vergleich der Wassertemperaturen von zwei kleinen Fliessgewassern mit unterschiedli-
chem Temperaturregime anhand der Daten im Hitzesommer 2022. Blau sind die hochaufgel6sten
Messdaten (10-Min. Mittelwerte) des Sinserbachs dargestellt, rot die Wassertemperaturen des Kiintener-

bachs.

Links

Messung der Wassertemperaturen in Fliessgewassern durch das BAFU

Eawag: Thermische Regime von Seen und Fliessgewassern

Studie zur Untersuchung des Temperaturanstiegs von Schweizer Fliessgewassern (EPFL und

WSL-SLF

Expertenbericht zu einem Modul Temperatur im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts



https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/temperaturen-der-fliessgewaesser.html
https://thermdis.eawag.ch/de/lakes-rivers
https://www.wsl.ch/de/news/fluesse-erwaermen-sich-staerker-als-gedacht/
https://www.wsl.ch/de/news/fluesse-erwaermen-sich-staerker-als-gedacht/
https://modul-stufen-konzept.ch/temperatur/
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Stofffrachten

Erlduterungen

Die Reuss transportiert die im Wasser enthaltenen Stoffe talwérts. Neben den Stoffkonzentrationen
(mg/l) sind deshalb auch die jahrlichen Stoffmengen, d. h. die jéhrlichen Stofffrachten (t/a) relevant.

Berechnungsmethoden

Im Allgemeinen liegen die Messungen als stichprobenartige Momentanwerte der Konzentration vor. Fur
die abflussabhé&ngigen Frachten wurden deshalb mittels Regressionsanalyse fir jeden beobachteten
Stoff und jede Messstelle eine Abfluss-Konzentrations-Beziehung ermittelt. Diese Beziehung dient zu-
sammen mit einer llickenlosen Abflussmessung zur Abschatzung der Fracht. Die Genauigkeit der
Regressionsmethode ist aufgrund der statistischen Unsicherheiten beschréankt.

Far die Lorze in Frauental und die Jonen bei Zwillikon liegen liickenlose abflussproportionale Sammel-
proben vor. Deshalb kénnen bei diesen Messstationen die Frachten sehr genau direkt aus dem Produkt
der Stoffkonzentration in der Sammelprobe und dem gemessenen Abfluss des Sammelintervalls be-
stimmt werden.

Beobachtungen

Uber die Reuss gelangen in Gebenstorf jahrlich rund 24'000 t Chlorid, 164 t Gesamt-Phosphor, wovon
46 t als ortho-Phosphat vorliegt, sowie 7500 t DOC und knapp 4’000 t anorganische Stickstoffverbin-
dungen in die Aare. Das gereinigte Abwasser aus den Abwasserreinigungsanlagen tragt dazu einen nicht
zu vernachlassigenden Anteil bei. Nur rund 2.3 % des in die Aare mindenden Abflusses der Reuss ist
gereinigtes Abwasser von Abwasserreinigungsanlagen im Einzugsgebiet, der Anteil an der Schad-
stofffracht ist indessen deutlich hoher und betrdgt (ohne Berlcksichtigung von Abbauprozessen
waéhrend der Transportzeit bis zur Miindung in die Aare) je nach Parameter ca. 15 % (DOC) bis ca. 55
% (Ammonium).

Interpretationen

Im Vergleich zu den Auswertungen 2009-2013 und 2014-2018 sind die Stofffrachten der Nahrstoffe in
den untersuchten Gewassern ungefahr gleichgeblieben oder leicht angestiegen. Fir das Chlorid zeigt
sich die deutlichste Zunahme der Stofffrachten Uber die letzten 15 Jahre. Die Unsicherheiten der Fracht-
berechnungen mit der Regressionsmethode sind jedoch zu gross, um zuverlassige Aussagen zu
mittelfristigen Trends machen zu kénnen.
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19.1  Gelo6ster organischer Kohlenstoff (DOC)

Mittlere Fracht 2019-2023 in t/a C

Kleine Emme ARA" Andere?
1'600 t/a 81 t/a 1'470 t/a
Reuss
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Abbildung 48: Durchschnittliche Stofffrachten des DOC in t/a von 2019-2023.

1 ARA: Nicht tiber die Kleine Emme, Lorze und Jonen zufliessendes gereinigtes Abwasser und ohne Einleitungen der ARA im
Kanton Luzern (keine Messdaten vorhanden).

2 Andere: Aus der Gesamtbilanz der tibrigen Frachten berechnet.

19.2  Ammonium (NH,")

Mittlere Fracht 2019-2023 in t/a N

Kleine Emme ARA" Andere?
7 t/a 41 t/a 33 t/a
Reuss N S
66 t/a
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)
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2
Lorze Jonen «®
9 t/a 113

Abbildung 49: Durchschnittliche Stofffrachten des Ammoniums NH,* in t/a von 2019-2023.
9 ARA: Nicht tiber die Kleine Emme, Lorze und Jonen zufliessendes gereinigtes Abwasser.
2 Andere: Aus der Gesamthilanz der tibrigen Frachten berechnet.
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19.3  Anorganische Stickstoffverbindungen (N,norg= NO; + NO5™ + NH,*)

Mittlere Fracht 2019-2023 in t/a N

2)
Kleine Emme ARA" Andere
560 t/a 700 t/a 626 t/a
Reuss
Niot 3'810 t/a
1'540 t/a
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Lorze Jonen éoe
260 t/a 124 Y/a ©

Abbildung 50: Durchschnittliche Stofffrachten des Gesamtstickstoffs N in t/a von 2019-2023.
9 ARA: Nicht tiber die Kleine Emme, Lorze und Jonen zufliessendes gereinigtes Abwasser.
2 Andere: Aus der Gesamtbilanz der tibrigen Frachten berechnet.

19.4 Ortho-Phosphat (PO,*)

Mittlere Fracht 2019-2023 in t/a P

Kleine Emme Andere"
6 t/a 17 t/a
Reuss
46 t/a
PO43
17 t/a
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1 t/a

Abbildung 51: Durchschnittliche Stofffrachten des ortho-Phosphats PO,* in t/a von 2019-2023.
Y Andere: Aus der Gesamtbhilanz der tibrigen Frachten berechnet.
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19.5 Gesamt-Phosphor (P.)

Mittlere Fracht 2019-2023 in t/a P

Kleine Emme ARA"

22 t/a 20 t/a
Reuss
32 t/a
Q
S
N\
Lorze
11 ta

Andere?
78 t/a
Peot 164 t/a
0‘;\0{\
Jonen bepe
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Abbildung 52: Durchschnittliche Stofffrachten des Gesamt-Phosphors PO,> in t/a von 2019-2023.
9 ARA: Nicht tiber die Kleine Emme, Lorze und Jonen zufliessendes gereinigtes Abwasser.
2 Andere: Aus der Gesamtbilanz der tibrigen Frachten berechnet.

19.6 Chlorid

Mittlere Fracht 2019-2023 in t/a Cl

Kleine Emme
2'540 t/a

Reuss
8'350 t/a

m"}o
\,0
Lorze

4'170 t/a

Jonen
640 t/a

Andere"

8'600 t/a

ali 24'300 t/a

Abbildung 53: Durchschnittliche Stofffrachten Chlorid (Cl) in t/a von 2019-2023.
9 Andere: Aus der Gesamtbhilanz der iibrigen Frachten berechnet.
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19.7

Berechnete Stofffrachten 2009-2023

Tabelle 10: Stofffrachten der Reuss und der wichtigsten Zufliisse. In der Lorze und der Jonen werden abflusspro-
portionale Sammelproben entnommen. Fiir die {ibrigen Messstellen wurden die Frachten aus den Konzentrationen
der Stichproben und dem kontinuierlich gemessenen Abfluss geschatzt.

Gewasser | Standort | Probenah- |Periode DOC |[NH;* |NO2 |NO; | Nanorg |Prot PO |CI
TR Ca |N-Ua |N-Ua |N-Ua|Nta |P-Ua |P-Ua |C-ta
2009-2013| 3'547| 46.4| 16.4|1704| 1'750| 33.8| 10.9]| 7'759
Luzern F';’:gg“een”ta”' 2014-2018| 3'384| 51.7| 13.2|1517| 1'582| 21.0 5.5| 7'820
- 2019-2023| 3'682| 66.3| 15.8|1460| 1'542| 31.8| 16.8| 8346
euss
2009-2013| 7'250| 131.5| 38.0|3'650| 3'820| 154.9| 44.5|22'669
Gebenstorf mgg“een”ta”' 2014-2018| 7'118| 133.7| 36.3|3'473| 3'643| 128.8| 37.9|22'917
2019-2023| 7'420| 156.5| 39.7|3615| 3'811| 163.7| 46.0|24'300
2009-2013| 1'479 7.8 24| 507| 517| 375 7.6 2’113
Kleine Emmen | Momentan- I"on, 0 o018| 10395  7.6| 20| 478| 488] 19.9| 60| 2220
Emme proben
2019-2023| 1'596 7.1 25| 554| 563| 21.9 5.6| 2’536
2009-2013| 777| 14.4 1.8 271| 287| 2009 8.1| 4277
Lorze Frauental | Wochensam- 5,0 0018|628 9.7 1.3| 246| 257 128 6.0| 3'870
melproben
2019-2023| 517 8.5 1.0 248| 257| 107 55| 4’166
2009-2013 82 0.9 05| 87 88 15 07| 567
24h-Sammel- 7501 o018 75 1.0 04| 66 67 1.7 09| 445
proben
2019-2023 78 15 02| 92 94 1.6 07| 638
Jonen Zwillikon
2009-2013 ] 1.0 -l 89 ] 1.9 08| 599
Wochensam- 751 15019 - 11 Y - 1.8 07| 527
melproben
2019-2023 ] 1.2 S| 122] 124 1.3 0.8 ]
KUENer- | iinten | MOMeNtan- | 5419.2023 2| <01| <01| 8 8| <01| <01| 22
bach proben
Cl Chlorid
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20

Abfluss und Trockenheit

Einige Kenngrdssen und Entwicklungen des Abflusses der Reuss sind bereits in Fact-Sheet 2 Einzugsge-
biet der Mittellandreuss enthalten. Der Abfluss aus dem Vierwaldstéttersee bei Luzern tragt mit knapp
80% zum Gesamtabfluss der Reuss bei deren Miindung bei. Die Kleine Emme und die Lorze sind die
beiden abflussreichsten Zuflusse zur Reuss unterhalb des Vierwaldstattersees (Abbildung 54).

. Andere
Kleine Emme 50 ms

15.1 m%s

Reuss

133 m¥/
105 m3s s

Lorze Jonen
6.8m3s  0.5ms

Abbildung 54: Durchschnittlicher Abfluss der Reuss und ihrer Zufliisse von 2019-2023.

Charakteristisch fir die Mittellandreuss ist das durch den See deutlich gepufferte Abflussregime. Dies
zeigt sich in der vergleichsweise ausgeglichenen Abflussverteilung tiber das ganze Jahr. Im Vergleich zu
alpinen oder kleineren Einzugsgebieten ohne grosse Seen sind die Winterabfliisse der Reuss hoch und
die Frihjahres- und Sommerabflisse im Mittelwert relativ tief. Das Abflussregime der Mittellandreuss
entspricht dem Typ «nival de transition» mit einer weniger ausgepragten Saisonalitat bedingt durch den
Einfluss des Vierwaldstadtersees. Die Abfliisse der Reuss sind zudem durch die Kraftwerknutzung im
alpinen Einzugsgebiet beeinflusst. Die Gesamtmenge des Abflusses ist durch Zu- und Ableitungen von
alpinen Kraftwerkanlagen geringfiigig verandert und durch die saisonale Zwischenspeicherung sind die
Winterabfliisse zusatzlich etwas erhdht. Die Kleine Emme weist hingegen ein natirliches Abflussregime
des Typs «nivo-pluvial préalpin» auf mit — im Verhaltnis zum Einzugsgebiet — etwas geringeren Winter-
und héheren Sommerabfliissen als die Reuss. Die Abfliisse der Kleinen Emme sind nur lokal in Restwas-
serstrecken beeinflusst.
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Abbildung 55: Monatsmittelabfliisse der Kleinen Emme (oben) und der Reuss in Mellingen (unten) im
Mittelwert der 5 Jahre 2019 - 2023. Griin und orange dargestellt sind zusatzlich die jeweils hochsten und
tiefsten Monatsmittelabfliisse der 5-jahrigen Messperiode. Die angegebenen Pardékoeffizienten (Pk;) be-
schreiben das saisonale Abflussmuster; sie zeigen pro Monat das Verhéltnis des mittleren
Monatsabflusses (blaue Balken) zum mittleren jahrlichen Abfluss.

In der Hochwasserstatistik der Abflussmessstelle Reuss Mellingen wird das 10-jahrige Hochwasser (HQ10)
mit 633 m%/s und das 100-jahrige Hochwasser (HQ100) mit 799 m®/s angegeben.

Beziiglich der Niedrigwasserabfliisse profitiert die Reuss ebenfalls stark von der grossen Pufferkapazitét
des Vierwaldstattersees und kritische Niedrigwasserverhéltnisse sind auch bei ldngeren Trockenperioden
weniger ausgepragt als in kleineren Einzugsgebieten oder Fliessgewassern ohne grosse Seen im Einzugs-
gebiet. Im mehrjahrigen Durchschnitt hat sich der Niedrigwasserabfluss (Kennwert NM7Q) der Reuss in
Mellingen von 39.8 m¥s bis 1960 auf rund 48 m®/s in den Jahren 2019-2023 erhoht. Im Durchschnitt
liegt der jahrliche Niedrigwasserabfluss bei 51.7 m3/s (NM7Q). Der Abflusswert Qa4 lag in der Messperi-
ode 2019 - 2023 bei 52.3 m¥/s. Die grosste statistische Wahrscheinlichkeit fur Niedrigwasserabflisse
der Mittellandreuss liegt im Herbst zwischen September und November. Aus Abbildung 56 ist jedoch
erkennbar, dass in den 5 Jahren 2019 — 2023 h&ufig auch Niederwassersituationen mit Abfliissen unter
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60 m?%s in den Wintermonaten aufgetreten sind. Im sehr heissen Sommer 2022, als in der Reuss Maxi-
maltemperaturen registriert wurden (Fact-Sheet 18 Wassertemperatur), sind allerdings keine kritischen
Niedrigwasserabfllsse in der Reuss aufgetreten. Hierin unterscheidet sich die Reuss mit ihrem grossen
Einzugsgebiet und dem Vierwaldstéttersee deutlich von den kleineren Gewaéssern im Einzugsgebiet. Wie
aus Abbildung 57 erkennbar, traten bei allen vier zusatzlich ausgewerteten Messstellen deutliche Nied-
rigwassersituationen im Sommer 2022 auf. Vor allem kleine Fliessgewasser ohne alpine Einzugsgebiete
und ohne Exfiltration aus Grundwassertragern reagieren in langen Trockenperioden sensibel. In B&chen
wie dem Rotbach oder in vielen kleinen Bachen ohne Abflussmessstellen kénnen in langen Trockenpe-
rioden die Abflisse rasch abnehmen und in Kombination mit hohen Wassertemperaturen zu Stress oder
gar Ausfallen der Lebensgemeinschaften fiihren. Diesem Trend entgegenzuwirken ist mit der Klimaer-
warmung schwierig. In strukturreichen Gewassern mit Riickzugsmoglichkeiten in kiihlere Bereiche mit
tiefen Kolken, Grundwasseraufstéssen oder Quellspeisungen kénnen z.B. kaltebeddrftige Fischarten vo-
riibergehende Rickzugsgebiete erreichen. Auch naturnahe Massnahmen, um den Abfluss zu verzdgern
(Schwammland, Biberddmme, Quer- und vertikale Vernetzung) kdnnen dem Trend entgegenwirken und
die negativen Auswirkungen abmildern.
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Abbildung 56: Abflussganglinie basierend auf Tagesmittelwerten der Reuss in Mellingen fiir die Jahre
2019 - 2023. Orange markiert sind die Perioden mit Niedrigwasserabfliissen.
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Abbildung 57: Abflussganglinie von vier mittleren und kleinen Fliessgewassern mit kontinuierlicher Abflussmes-
sung im Einzugsgebiet der Reuss basierend auf Tagesmittelwerten fiir die Jahre 2019 — 2023. Orange markiert sind
die Perioden mit Niedrigwasserabfliissen. Die kleineren Fliessgewasser Wissemme, Kleine Emme und Rotbach wei-
sen vergleichsweise sehr hohe Spitzenabfliisse auf, weshalb die vertikale Achse begrenzt wurde (hochste
Tagesmittelabfliisse 2019-2023 Lorze: 27 m3/s, Wissemme: 67 m3/s, KI. Emme: 153 m3/s, Rotbach: 12 m3/s).
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Links
e Modul-Stufen-Konzept Hydrologie (Hydmod — F)

e Daten- und Analyseplattform zum hydrologischen Atlas der Schweiz

e Hydrologische Daten und Vorhersagen des BAFU

e Hydrologische Szenarien zum Klimawandel von «National Centre for Climate Services» NCCS

e Dossiers zu hydrologischen Ereignissen (Hochwasser, Niedrigwasser/Trockenheit) des BAFU

e Hydrometrie Kanton Aargau

e Hydrometrie Kanton Luzern



https://modul-stufen-konzept.ch/modul-hydrologie/
https://hydromaps.ch/
https://www.hydrodaten.admin.ch/de/aktuelle-lage
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/klimawandel-und-auswirkungen/schweizer-hydroszenarien.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/dossiers/hydrologische-ereignisse.html
https://www.ag.ch/de/verwaltung/bvu/umwelt-natur-landschaft/hochwasserschutz-gewaesser/hydrometrie
https://uwe.lu.ch/themen/gewaesser/hydrometrie
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21 Badewasserqualitat
21.1  Erlauterungen

21.2

Die Kantone untersuchen und beurteilen in der Badesaison an ausgewaéhlten Stellen die Badewasser-
qualitat in Seen und Flussen. Die Untersuchung und Beurteilung der Badewasserqualitat erfolgt gemass
der Empfehlung fir die hygienische Beurteilung von See- und Flussbadern (Bundesamt fuir Umwelt, Wald
und Landschaft, Mitteilung zum Gewasserschutz Nr. 7, Bern 1991) und ab 2013 gemass den Empfeh-
lungen zur Untersuchung und Beurteilung der Badewasserqualitét von See- und Flussbéddern (Bundesamt
far Umwelt, Umwelt-Vollzug Nr. 1310, Bern 2013).

Die Untersuchungen bestimmen den Grad der Verunreinigung durch Fékalien. Daraus ergibt sich ein
Hinweis auf moéglicherweise vorhandene krankheitserregende Bakterien und Viren. Aufgrund der Unter-
suchungsergebnisse wird das Badewasser in die Qualitatsklassen A - D eingeteilt.

Qualitatsklasse A und B

Beurteilung ausgezeichnet/gut: Eine gesundheitliche Beeintrachtigung beim Baden
ist nicht zu erwarten. ‘

Empfehlung Allgemeine Empfehlungen

Qualitatsklasse C

Beurteilung akzeptabel/ausreichend: Eine gesundheitliche Beeintrachtigung beim
Baden ist nicht auszuschliessen.

Empfehlung Nicht tauchen und nach dem Baden griindlich duschen.

Qualitatsklasse D

Beurteilung schlecht/mangelhaft: Eine gesundheitliche Beeintrachtigung beim Baden
ist moglich.

Empfehlung Das Baden ist mit gesundheitlichen Risiken verbunden, es wird vom Ba-
den abgeraten.

Bei den ermittelten Badewasserqualitdten handelt es sich um Momentaufnahmen. Witterung und Was-
serfihrung konnen die Verhéltnisse innerhalb von Stunden oder Tagen &ndern. Nach starken
Regenféllen kann sich die Situation rasch verschlechtern, wenn Regenentlastungen ansprechen oder
Hofdunger von Wiesen und Feldern abgeschwemmt wird. Oder bei Niedrigwasser, wenn unterhalb von
Abwasserreinigungsanlagen das gereinigte Abwasser nur wenig verdiinnt wird. Unterhalb der Einleitun-
gen von gereinigtem Abwasser aus ARA sind in den Fliessgewassern auch bei korrekter Reinigung
erhdhte Konzentrationen von Bakterien vorhanden. Darunter befinden sich auch krankheitserregende
und antibiotikaresistente Keime.

Beobachtungen

In der Karte in Abbildung 58 wird jeweils die schlechteste Beurteilung pro Jahr dargestellt. Es werden
jahrlich 1-4 Stichproben an ausgewéhlten Messstellen untersucht.

In der Reuss wird meistens eine gute Badewasserqualitat der Qualitatsklasse A oder B erreicht. Lediglich
bei der Messstelle Hinenberg wurde im Jahr 2021 eine schlechte Badewasserqualitat von Stufe D fest-
gestellt; diese ist auf starke Niederschlage und hohen Wasserstand zurtickzufiihren. Bei diesen
Bedingungen wird aus Sicherheitsgriinden sowieso vom Baden abgeraten. Die Kleine Emme in Ettisbiel
und die Lorze in Hagedorn weisen jeweils ein Jahr (2021, resp. 2023) mit Qualitatsklasse C auf.
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21.3

Interpretation
Badewasserqualitat in der Reuss

In der Reuss kann meistens ohne gesundheitliche Gefahren durch Keime gebadet werden. Unterhalb
von Einleitungen der Abwasserreinigungsanlagen und wahrend 2 - 3 Tagen nach starken Niederschlagen
sollte aber darauf verzichtet werden.

Badewasserqualitat in der Lorze

Besonders gesundheitsgeféahrdend sind krankheitserregende- oder antibiotikaresistente Keime. Diese
werden in den Badewasserqualitatsuntersuchungen gemass BAFU nicht speziell betrachtet. Die ARA
Schonau eliminiert 95-99 % der Keime aus dem Rohabwasser. Ein Rest antibiotikaresistenter Keime
findet jedoch den Weg durch alle Reinigungsstufen. Mikrobiologische Analysen des kantonalen Amts
fur Verbraucherschutz sowie die Untersuchung der Keime im Rahmen des Uberwachungsprojekts «One
Health — Antibiotikaresistenzen im Kanton Zug» dokumentieren im gereinigten Abwasser der ARA
Schonau sowie in der Unteren Lorze unterhalb der Einleitung aus der ARA eine Belastung mit multire-
sistenten Keimen, darunter z.B. definierte Krankheitserreger £scherichia coli ST131, Extended-Spectrum
beta-Lactamase- (ESBL) und Carbapenemase produzierenden Enterobakterien. Aus diesem Grund emp-
fehlen die Borden, unterhalb der Einleitung des gereinigten Abwassers in Hagendorn nicht zu baden.
Mittel- und langfristige Massnahmen zur Reduktion des Eintrags antibiotikaresistenter Bakterien in die
Lorze werden gepruft.

Ursachen ungeniigender Badewasserqualitat

Abwasserreinigungsanlagen sind technisch nicht dafiir ausgeristet, das Abwasser hinsichtlich schadli-
cher Keime vollstédndig zu reinigen. Zwar werden geméss dem Schweizerischen Antibiotikabericht 2018
bis Uber 95 % der antibiotikaresistenten Keime in konventionellen biologischen Abwasserreinigungsan-
lagen eliminiert. Dennoch ist die Zahl der krankheitserregenden Bakterien, die im gereinigten Abwasser
verbleiben und nach der Einleitung im Gewasser nachgewiesen werden, nicht zu vernachlassigen (siehe
Beispiel der Lorze im Jahr 2022 im Abschnitt oberhalb). Ebenso gelangen bei starken Regenereignissen
aus der Kanalisation, von Strassen und Platzen sowie von landwirtschaftlichen Nutzflachen Schmutz-
stoffe und schadliche Keime in die Gewasser. Die krankheitserregenden Bakterien lassen sich dann
waéhrend einigen Tagen nach einem Starkregen im Wasser nachweisen. Danach stellt sich das natirliche
mikrobiologische Gleichgewicht im Gewaésser wieder ein, ohne dass fur den Menschen schadliche Keime
in grésserer Anzahl vorhanden sind.

Bade-Dermatitis

Bade-Dermatitis, auch Zerkarien-Dermatitis genannt, dussert sich als allergischer Hautausschlag, verur-
sacht durch Parasiten, welche im Wasserbereich lebende Vdgel (Enten, Schwéne, Génse, Méwen) und
Séugetiere (Biber und Bisamratten) befallen kénnen. Die mikroskopisch kleinen Parasiten werden durch
infizierte Schnecken ausgeschieden. Anstatt die Ublichen Wirtstiere wie z.B. Wasservogel zu befallen,
kénnen sie sich auch in die Haut von Badenden einbohren, was zu allergischen Reaktionen fiihrt. Zerka-
rien finden sich vermehrt im flachen, stehenden Wasser in Uferndhe. Schwimmen in tiefem oder
stromendem Wasser, wie z.B. der Reuss, ist deshalb unbedenklich.
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Allgemeine Empfehlungen:

Nicht in tribes Wasser springen.
Nach Mdglichkeit nach dem Baden duschen oder sich gut abtrocknen.

Hinweise zu Bade-Dermatitis (Zerkarien) beachten: - Hinweise Entenfléhe Umweltberatung Luzern

Beim Baden mdglichst wenig Wasser schlucken.

Intensive Niederschlage beeinflussen die Flusswasserqualitdt negativ. Es wird empfohlen, das Baden
wéhrend 2 - 3 Tagen nach starken Niederschlagen zu unterlassen.

Badeplatze unterhalb von Abwasserreinigungsanlagen meiden.

Links:

Kanton Luzern, Umwelt und Energie: Qualitat des Badewassers

Kanton Zug, Amt fir Verbraucherschutz: Badewasserqualitét

Kanton Aargau, Amt fir Verbraucherschutz: Badewasserqualitat in den Fluss- und Seebadern

Bund, Bundesamt fiir Umwelt: Badegewasserqualitat

Strategie Antibiotikaresistenzen



https://umweltberatung-luzern.ch/themen/natur-garten/tiere/tiere-im-haus/laestlinge-im-haus/entenfloehe
https://uwe.lu.ch/themen/gewaesser/gewaesserzustand/badewasser
https://zg.ch/de/gesundheit/verbraucherschutz/wasser/oberflaechenwasser
https://www.ag.ch/de/verwaltung/dgs/verbraucherschutz/trink-badewasser/badewasser/badewasserqualitaet-von-gewaessern
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/badegewaesserqualitaet.html
https://www.star.admin.ch/star/de/home.html
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Badewasserqualitat Periode 2019-2023
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Abbildung 58: Badewasserqualitdat geméass Empfehlung des BAFU. Dargestellt ist der schlechteste Wert

pro Jahr. Im Jahr 2022 wurde an der Lorze unterhalb der ARA Schénau aufgrund zusatzlicher Messun-
gen vom Baden abgeraten.
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22 Abwasserreinigung
22.1 Abwasserreinigungsanlagen (ARA)

An der Mittellandreuss und ihren Zufliissen gibt es heute 25 zentrale Abwasserreinigungsanlagen (Stand
2023). Sie reinigen das Abwasser von gut einer halben Million Einwohner sowie von Gewerbe- und
Industriebetrieben.

Im Jahr 2019 wurde die erste ARA im Einzugsgebiet mit einer Reinigungsstufe zur Elimination von Mikro-
verunreinigungen ausgerustet. Es handelt sich um die ARA Schdnau bei Cham. Im Jahr 2025 sollte die
ARA REAL ebenfalls mit einer Elimination fiir Mikroverunreinigungen ausgerustet werden.

Im Jahr 2023 wurden verschiedene ARA aufgehoben. Die ARA Oberseetal wurde auf die ARA REAL
umgeleitet. Die ARA war seit 2014 mit dem realisierten Anschluss von Ballwil sehr stark ausgelastet. Die
ARA hatte zwar seit 2012 eine Direkteinleitung des gereinigten Abwassers in die Reuss, was den Schwi-
nibach als kleines aufnehmendes Gewasser entlastete (siehe Fact-Sheet 5 Chemische
Gesamtbeurteilung), die ARA hatte aber ihre Kapazitatsgrenze erreicht. Der Anschluss an die ARA REAL
ermdglicht es auch, dass das Abwasser in Zukunft mit einer Stufe zur Elimination von Mikroverunreini-
gung gereinigt wird. Die ARA Ruswil wurde 2023 an die ARA Blindei (Werthenstein) angeschlossen.
Somit wird der verhdltnisméssig kleine Bilbach weniger belastet (siehe auch Fact-Sheet 5 Chemische
Gesamtbeurteilung). Die ARA Knonau wurde am 01.04.2023 auf die ARA Schdénau umgeleitet. Neben
der geringeren Belastung des Haselbachs, wird das Abwasser in der ARA Schénau nun zusatzlich auch
von Mikroverunreinigungen gereinigt.
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Abwasserreinigungsanlagen im Periode 2019-2023
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Abbildung 59: Karte der Abwasserreinigungsanlagen (ARA) im Einzugsgebiet der Reuss (Stand 2023).
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Einzugsgebiet der Mittellandreuss.
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Tabelle 11: ARA im Einzugsgebiet der Mittellandreuss (Stand 2023)

Name ARA Inbetrieb- | Einwohner | Dimensionie- Ausbauzustand Bemerkung
nahme | (31.12.2023) | rung EWyq
c c |2
2 S| =2
2ls| o £18|8|5
S| 2| S|E|S|E|®
S| 8|I2|E|E|E|E
clo|®|5|=|8|E
E|lS|la|—|Z |0 |im
Kanton Luzern
Blindei 1972 5’354 14’700 | x | x | X X
REAL 1974 193’843 270°000 | x | x Ab 2025 Elimination MV geplant
Eigenthal 1970 194 800 | x | x X
Talschaft Entlebuch 1995 8’354 17’500 | x | x | X X
Oberseetal 1987 11'947 18000 | x | x | x | x | x | x Ab 2023 Anschluss an ARA REAL geplant
Flahli 1986 699 2’500 | x | x X
Menzberg 1977 154 375 x | x X
Papierfabrik Perlen 1982 X | X
Rontal 1980 30'443 47000 | x | x | x X | X
Ruswil 1980 5’549 5825| x | x | x X aufgehoben, ab 2023 Anschluss an
ARA Blindei
Schwarzenberg-Dorf 1971 1'314 1'700 | x | x Anschluss an ARA Buholz 2024
Sérenberg 1968 656 2’400 | x | x X
Total Kanton
Luzern 258'507 380800
Kanton Zug
Schonau (GVRZ) 1977 168’994 192°000| x | x | x X | x | x | Ab 2019 Elimination MV
Reinigt auch Abwasser der Kantone
LU, sz, ZH
Total Kanton Zug 168’994 192'000
Kanton Ziirich
Knonau 1977 X | x| x X | x Aufgehoben 01.04.2023, Anschluss an
ARA Schénau
Zwillikon-Affoltern 1961 18'592* 25’000 | x X X *EW Angeschlossen per 01.01.2019
am Albis
Hausen am Albis 1966 3'666* 4’500 | x X X *EW Angeschlossen per 01.01.2019
Obfelden 1974 6'331* 7°000 | x X X Anschluss an ARA Reussschachen 2024
*EW Angeschlossen per 01.01.2019
Total Kanton
Ziirich 28'589 36500
Kanton Aargau
Bremgarten 1975 23’329 25000 x | x | x X
Fischbach 1975 Aufgehoben 2012, Anschluss an
ARA Stetten
Fislisbach 1973 12’880 20000 | x | x | x X | X Ausbau 2018
Kelleramt 1975 14’782 21’300 | x | x | x X | X
Kinten 1973 Aufgehoben 2014, Anschluss an
ARA Stetten
Mellingen 1975 21°'106 40000 | x | x | x X | X Ausbau 2023-2025
Mihlau 1981 Aufgehoben 2016, Anschluss an
ARA Sins
Oberriiti 1976 2'924 3000 x | x | x X | X
Reuss-Schachen 1984 6’395 13'000 | x | x | x X Baueingabe Ausbau ARA und
Anschluss Obfelden ZH 2024
Sins 1985 8487 12’100 | x | x | X X | X
Stetten 1977 12’651 19500 | x | x | X X | X
Total Kanton
Aargau 102’554 153’900
Total EZG Reuss 558644 763200
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Tabelle 12: Durchschnittliche Jahresfrachten t/a im Auslauf der ARA 2019 - 2023

Name ARA Durchschnittliche Jahresfrachten im Aus- Bemerkung
lauf (t/a) 2019-2023
CSB DOC | Pt Niot NH4-N
Kanton Luzern
Blindei 24.7 0.54 18.9 0.82
REAL 729.4 13.32 360.4 5.06
Eigenthal 1.3 0.10 0.14
Talschaft Entlebuch 36.9 0.46 28.4 0.96
Oberseetal 47.5 0.70 32.7| 10.27
Flahli 5.4 0.37 0.72
Menzberg 0.7 0.08 0.07
Papierfabrik Perlen | 1'869.9
Rontal 111.8 1.43 90.8 2.94
Ruswil 12.2 0.24 9.4 1.21
Schwarzenberg-Dorf 4.4 0.46 2.72
Sérenberg 5.7 0.48 4.1 1.28
Total Kanton
Luzern 2'850.0 18.18 544.7 | 26.19
Kanton Zug
Schoénau (GVRZ) | 314.6*| 77.8| 3.84 232.4 0.41 | *Stand 2019
Total Kanton Zug 3146 | 77.8| 3.84 232.4 0.41
Kanton Ziirich
Knonau 23.3 0.47 18.1 0.58 | Daten Stand 2019
Zwillikon-Affoltern
am Albis 68.1 0.95 67.9 0.29 | Daten Stand 2019
Hausen am Albis 10.2 0.35 9.9 0.04 | Daten Stand 2019
Obfelden 24.9 0.21 30.1 0.15 | Daten Stand 2019
Total Kanton Ziirich 126.5 1.98 126.0 1.06
Kanton Aargau
Bremgarten 72.7*| 229| 1.22 72.1| 18.41 | *Stand 2019
Fischbach
Fislisbach 30.1* 9.2| 0.46 20.2 0.71 | *Stand 2019
Kelleramt 51.9*| 11.0| 0.72 48.9 0.34 | *Stand 2019
Kinten
Mellingen 53.7*| 13.6| 0.74 48.9 7.67 | *Stand 2019
Miuhlau
Oberriti 9.0* 2.2 5.1 2.74 | *Stand 2019
Reuss-Schachen 19.4* 52| 0.39 28.1 0.16 | *Stand 2019
Sins 27.3* 76| 0.62 23.0 0.11 | *Stand 2019
Stetten 39.8* 9.2| 0.67 0.0 2.61 | *Stand 2019
Total Kanton
Aargau 304.0| 80.7| 4.82 246.2 | 32.75 | *Stand 2019
Total EZG Reuss 3'595.2 | 158.5| 28.81 | 1'149.4| 60.41
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22.3

Elimination von Mikroverunreinigungen

Die weit verbreitet zum Einsatz kommenden synthetischen Wirkstoffe in Korperpflegeprodukten, Arz-
neimitteln, Reinigungsmitteln, Pflanzen- und Materialschutzmitteln gelangen zwangslaufig — wenn sie
in den Abwasserreinigungsanlagen nicht zurtickgehalten werden — in die Gewasser. In der Schweiz sind
Uiber 30000 solcher Stoffe in unzéhligen Produkten im taglichen Gebrauch. Sie werden heute in Ge-
wassern in Konzentrationen im Bereich von wenigen Nano- bis Mikrogramm pro Liter nachgewiesen
und kdnnen dort bereits auch bei sehr tiefen Konzentrationen den Ablauf von lebensnotwendigen bio-
logischen Prozessen der Wasserlebewesen nachteilig beeinflussen.

Mit der Anderung der Gewadsserschutzverordnung (GSchV) anfangs 2016 wurden die Kantone verpflich-
tet, ausgewdahlte Abwasserreinigungsanlagen bis ins Jahr 2040 technisch so aufzuriisten, dass sie
Mikroverunreinigungen mit einem Wirkungsgrad von mindestens 80 % eliminieren kénnen. Betroffen
sind die grossen Abwasserreinigungsanlagen und Anlagen an kleinen Gewaéssern mit entsprechend ge-
ringem Verdinnungseffekt.

Technisch bestehen fiir die Elimination vom Mikroverunreinigungen zwei Verfahren, die urspriinglich
aus der Trinkwasser-Aufbereitung stammen. Eine Reinigungsstrategie besteht im Einsatz von Aktivkohle
(granulierte Aktivkohle oder Pulveraktivkohle), die andere Strategie besteht darin, die Mikroverunreini-
gungen mit Ozon chemisch zu oxidieren und die dadurch bioverfiigbar gemachten Stoffe Uber einen
Filter in das Biologiebecken der Abwasserreinigungsanlage zurtickzuftihren.

Im Einzugsgebiet der Mittellandreuss missen gemass den Kriterien der GSchV folgende Abwasserreini-
gungsanlagen Massnahmen zur Elimination von Mikroverunreinigungen treffen:

Tabelle 13: Abwasserreinigungsanlagen, welche Massnahmen gegen Mikroverunreinigungen treffen
miissen.

ARA Kriterium Massnahme

ARA REAL (LU) Grosse Anlage Elimination MV 2025

ARA Schdnau (ZG) Grosse Anlage Elimination MV 2019

ARA Knonau Einleitung des gereinigten Abwassers in | Anschluss ARA Schénau 2023
kleines ©kologisch sensibles Gewasser
(Haselbach)

ARA Fislisbach Einleitung des gereinigten Abwassers in | Direkteileitung in Reuss (in Planung)
kleines Gewasser (Chlusgrabe)

Links

e Kanton Luzern, Umwelt und Energie: Abwasser

e Kanton Zug, Amt fir Umwelt: Abwasser

e Kanton Aargau, Abteilung fir Umwelt: Abwasser

e Kanton Zirich, Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft: Abwasserentsorgung

e Bund. Bundesamt fiir Umwelt: Abwasser



https://uwe.lu.ch/themen/abwasser
https://zg.ch/de/natur-umwelt-tiere/wasser-und-gewaesser/abwasserentsorgung
https://www.ag.ch/de/verwaltung/bvu/umwelt-natur-landschaft/umwelt/abwasser
https://www.zh.ch/de/umwelt-tiere/wasser-gewaesser/gewaesserschutz/planung-abwasserentsorgung.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung.html
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23.1

23.2

Mikroverunreinigungen

Erlduterungen

Schweizer Gewasser sind oftmals mit organischen Mikroverunreinigungen belastet. Dazu gehoren Ein-
trage aus der Landwirtschaft, Siedlungs-, Strassenabwasser, sowie Eintrdge von der Abwasserreinigung
und Industrie. Letztere beeintrachtigen vor allem die mittelgrossen bis grossen Gewasser, wahrend klei-
nere Gewasser, welche kein gereinigtes Abwasser fuhren, oft durch die Landwirtschaft oder Siedlungs-
und Strassenentwaésserung beeintrachtigt werden.

Die Beurteilung der Belastung erfolgt durch zeitproportionale Zweiwochenmischproben, welche gemass
den chronischen Qualitétskriterien (CQK) des Okotoxzentrums und den Anforderungen der Gewasser-
schutzverordnung (GSchV) ausgewertet werden. Die Bewertung der Mikroverunreinigungen nach
Quialitatskriterien erfolgt anhand des Risikoquotienten (siehe Tabelle 14). Fur einige Stoffen wird ein
Risikoquotient eines bestimmten Isomers angegeben, in den Labormessungen jedoch der Stoff ohne
Unterscheidung der Isomere gemessen. In diesem Fall wurde fiir den Einzelstoff der Grenzwert des Iso-
mers angenommen.

Far die Bewertung wird der jeweils die hochste Konzentration resp. der hdchste Risikoquotient (RQ) eines
Stoffes wahrend der Untersuchungsperiode verwendet. Zur Erfassung der Mischungstoxizitat werden
die Stoffe nach Wirkstoffklassen addiert.

Bei der Bewertung nach Gewasserschutzverordnung (GSchV) wird Uberprift, ob ein Messwert die nu-
merischen Anforderungen uberschreitet. Zusammenfassend werden die Anzahl Ubertretungen der
numerischen Anforderungen pro Untersuchungsklasse und Wirkstoffklasse dargestellt.

Tabelle 14: Berechnung des Risikoquotienten fiir die Bewertung der Mikroverunreinigungen hinsichtlich
der chronischen Belastung.

Bedingung/Beschreibung (RQ = MEC/ QK)

Einhaltung Quali-
tatskriterium (QK)

Beurteilung

Die gemessene Umweltkonzentration
(MEC) ist mehr als 10 mal kleiner als das
Qualitatskriterium (QK)

Die gemessene Umweltkonzentration
Gut (MEC) ist weniger als 1 bis zu 10 mal
kleiner als das Qualitatskriterium (QK)
Die gemessene Umweltkonzentration ist
kleiner als das doppelte Qualitatskrite-
rium (QK)

Die gemessene Umweltkonzentration

Sehr gut RQ<0.1

QK eingehalten
0.1<RQ<1

Massig 1<RQ<2

Unbefriedigend

(MEC) ist kleiner als das zehnfache Quali-
tatskriterium

2<RQ<10

Schlecht

Die gemessene Umweltkonzentration
(MEC) ist gleich wie oder grosser als das
zehnfache Qualitatskriterium (QK)

RQ > 10

QK Uberschritten (nicht
eingehalten)

Beobachtungen

Die meisten Uberschreitungen werden bei den Pflanzenschutzmitteln (Insektizide und Herbizide) sowie
der Industriechemikalie Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) und bei Arzneimitteln festgestellt. Insbesondere
wurden folgende Einzelstoffe mit sehr hohen Konzentrationen (RQ > 10 QK) gefunden:
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Tabelle 15: Substanzen mit den héchsten Risikoquotienten (RQ > 10 QK).

Substanz Stoffklasse Gewasser Max Konz. Max. RQ
(ng/l)
Deltamethrin Insektizid Kiintenerbach 0.00069 408
Chlorpyrifos Insektizid Tobelbach 0.058 126
Fipronil Insektizid Schwinibach 0.078 101
Cypermethrin Insektizid Drélikerbach 0.0024 81
Ibuprofen Arzneimittel Kiintenerbach 0.074 37
lambda-Cyhalothrin Insektizid Kiintenerbach 0.00078 36
Diclofenac Arzneimittel Kiintenerbach 1.3 26
Perfluoroctansulfonsaure Industriechemikalie Wasenbach 0.05 25
(PFOS)
Metazachlor Herbizid Drélikerbach 0.27 13.5
Permethrin Insektizid Drélikerbach 0.003 11
Nicosulfron Herbizid Wasenbach 0.092 11

Die Gewasser Schwinibach,

Dralikerbach, Tobelbach und Kiintenerbach weisen zahlreiche Uberschrei-

tungen der Qualitatskriterien fir Pflanzenschutzmittel und Arzneimittel auf.

Interpretation

Belastungen durch Mikroverunreinigungen sind keine Seltenheit im Schweizer Mittelland. H&ufig sind
Pestizideintrage aus der Landwirtschaft und von privaten, gewerblichen und industriellen Anwendungen
sowie Arzneimitteleintrdge aus der Siedlungsentwaésserung. Die untersuchten Gewasser mit den hdchs-
ten Belastungen im Einzugsgebiet der Mittellandreuss haben keine Abwasseranlagen im Einzugsgebiet.
Somit stammen die festgestellten Verschmutzungen durch Mikroverunreinigungen aus der Landwirt-
schaft und vereinzelt aus Entlastungen der Siedlungsentwasserung (z.B. Schwinibach).

Links

e Qualitatsvorschlage des Okotoxzentrums

e Gewasserschutzverordnung (GSchV)

e \Wasser-wissen.ch



https://www.oekotoxzentrum.ch/expertenservice/qualitaetskriterien/qualitaetskriterienvorschlaege-oekotoxzentrum
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1998/2863_2863_2863/de
https://wasser-wissen.ch/
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Tabelle 16: Anzahl Uberschreitungen der Grenzwerte und der maximale Risikoquotient fiir Pflanzen-
schutzmittel an ausgewahlten Zufliissen der Reuss.

GSchV RQ

Anzahl Ubertretungen Max. RQ

Insektizide 2019 2020 2021 2022 2023| 2019 2020 2021 2022 2023
Rotbach Emmen Neuhusern
Schwinibach Inwil
Drélikerbach

Wasenbach

Tobelbach

Kiintenerbach

0.3

Herbizide

Rotbach Emmen Neuhusern 1.4
Schwinibach Inwil 3.8
Drélikerbach -
Wasenbach

Tobelbach 0.3
Kintenerbach 3.7 2.8 0.5 5.3 2.9

Fungizide

Rotbach Emmen Neuhusern
Schwinibach Inwil
Drélikerbach

Wasenbach

Tobelbach

Kiintenerbach

Biozide

Rotbach Emmen Neuhusern
Schwinibach Inwil
Dralikerbach

Wasenbach

Tobelbach

Kintenerbach 0.2

WASSER
BAU
UMWELT
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Tabelle 17: Anzahl Uberschreitungen der Grenzwerte und der maximale Risikoquotient fiir Arzneimittel
und weiteren Stoffen an ausgewahlten Zufliissen zur Reuss.

GSchv
Anzahl Ubertretungen

RQ
Max. RQ

Arzneimittel und weitere? 2019 2020 2021 2022 2023|2019 2020 2021 2022 2023
Rotbach Emmen Neuhisern

Schwinibach Inwil
Drélikerbach
Wasenbach
Tobelbach

Kuntenerbach I- 1 -

b Tierarzneimittel, Industriechemikalien, Arzneimittelmetaboliten, Sussungsmittel
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Biologie

Die Kantone untersuchen im Rahmen der Gewaéssertiberwachung den biologischen Zustand der Fliess-
gewasser. Besondere Beachtung finden dabei die kleineren Gewasser und die dort vorkommenden
Lebensgemeinschaften. Im Einzugsgebiet der Reuss ist zwischen 2014 und 2018 an insgesamt 40 Mess-
stellen der biologische Zustand bestimmt worden. Die Untersuchungs- und Bewertungsmethoden
richten sich nach dem Modulstufenkonzept des BAFU und werden mit der nationalen Beobachtung der
Oberflachenwasserqualitat (NAWA) koordiniert. Im Rahmen dieser Untersuchungen werden die an den
Messstellen vorkommenden

o wirbellosen Kleintiere der Gewassersohle (Makrozoobenthos)
o Kieselalgen (Diatomeen)
o Wasserpflanzen (Makrophyten) und

e Fische

bestimmt. Diese Organismen reagieren sensibel auf Verdnderungen in der Wasser- und Geschiebefih-
rung, des Zustands des Gewdssers (Okomorphologie, Durchgangigkeit) und der Wasserqualitét. Sie
wirken daher als Bioindikatoren fir den Gewaésserzustand. Erganzend zu den biologischen Untersuchun-
gen werden die organoleptisch erkennbaren Beeintrachtigungen der Gewasserqualitat (Ausserer Aspekt)
erhoben.

Nationale Beobachtung der Oberflachengewasserqualitiat (NAWA)

Mit der Nationalen Beobachtung der Oberflachengewaésserqualitat (NAWA) Giberwacht das BAFU in Zu-
sammenarbeit mit anderen Institutionen des Bundes und mit den Kantonen seit 2011 den dkologischen
Zustand und die Entwicklung der Schweizer Gewasser auf nationaler Ebene. Das NAWA-Konzept sieht
mehrere Ebenen der Beobachtung vor:

e TREND: Basismessnetz zur langfristigen Dauerbeobachtung
e SPEZ: Problembezogene Spezialbeobachtung

o NADUF: Daueruntersuchung der Stofffrachten in Fliessgewéassern

An der Reuss gehdren insgesamt 4 Messstellen zum NAWA-Programm des Bundes:
e Reuss in Luzern (TREND)

e Reuss bei Gebenstorf (TREND)

e Lorze bei Maschwanden (TREND)

o Kleine Emme bei Littau (TREND)

Ausserer Aspekt

Mit dem Ausseren Aspekt werden die organoleptisch erkennbaren Belastungsindikatoren wie Schlamm,
Trubung, Verfarbung, Schaum, Geruch, Eisensulfid, Kolmation, Feststoffe/Abfélle, heterotropher Be-
wuchs und Pflanzenbewuchs zusammengefasst. Das Ziel ist eine orientierende Beurteilung des
Erscheinungsbildes eines Fliessgewassers.

Kieselalgen

Kieselalgen oder Diatomeen sind mikroskopisch kleine Lebewesen mit einer mechanisch und chemisch
sehr bestandigen Hulle aus Kieselsaure. Sie bewachsen ganzjahrig die Steine der Gewaéssersohle von
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Bachen und Flissen und kdénnen dort dichte Biofilme bilden. Die Artenzusammensetzung des Kieselal-
genbewuchses héangt stark von der Wasserqualitét ab. Die Kieselalgen reagieren schon innerhalb von
Wochen mit einer Artenverschiebung auf Milieuverdnderungen. Kieselalgenuntersuchungen stellen des-
halb eine ideale Ergdnzung zu chemischen Messprogrammen dar.

Makrozoobenthos

Als Makrozoobenthos oder Makroinvertebraten bezeichnet man die wirbellosen Tiere der Gewaésser-
sohle, die noch von blossem Auge sichtbar sind. Es handelt sich vor allem um Insektenlarven, Kleinkrebse,
Schnecken und Muscheln. Sie ernghren sich von Algen oder abgestorbenen Pflanzen und sind selber
Nahrung fiir die Fische. Neben der guten Wasserqualitdt und vielfaltigen Strémungsverhéltnissen sind
sie besonders auf eine naturnahe Gewassersohle angewiesen. Insbesondere in kleineren Gewaéssern be-
drohen Pestizid-Belastungen die Artengemeinschaft. Viele Vertreter der Makroinvertebraten leben
mehrere Jahre im Wasser. Fur ihr Vorkommen und ihre Artenzusammensetzung sind deshalb die Um-
weltbedingungen der letzten Monate und Jahre ausschlaggebend.

Fische

Fische kommen in den meisten Schweizer Fliessgewassern vor. Sie sind relativ einfach zu bestimmen und
ihre Okologie ist gut bekannt. Sie sind langlebig und damit geeignet, neben Stossbelastungen auch
chronische Belastungen anzuzeigen. Durch ihre hohen Anspriiche an den Lebensraum weisen sie auf
Defizite der Wasserqualitat sowie des morphologischen und hydrologischen Zustandes der Gewasser
hin. Die Mobilitdt und die Wanderungen von Fischarten lassen zudem Ruickschliisse auf die Durchgéan-
gigkeit und Vernetzung der Gewasser zu. Allerdings erschweren die in den meisten Fliessgewassern
durchgefihrten Besatzmassnahmen mit Bachforellen die Beurteilung der nattirlich vorhandenen Fisch-
populationen.

Makrophyten

Moose und Wasserpflanzen oder Makrophyten bilden zusammen mit den Algen die Gewasserflora. Die
Besonnung, die Stromungsgeschwindigkeit, das Substrat der Gewassersohle, die Nahrstoffverhaltnisse
und die Wassertemperatur bestimmen das Vorkommen und das Wachstum der Wasserpflanzen. Sie
wiederum beeinflussen den Tages- und Jahresgang des pH-Wertes und der Sauerstoffkonzentration im
Gewasser. Ubermassiges Pflanzenwachstum beeinflusst die Stromungsgeschwindigkeit und abgestor-
bene Pflanzenteile kbnnen zu Schaumbildungen fuhren. Durch ihre lange Lebensspanne knnen Moose
und Wasserpflanzen Veranderungen ihres Lebensraumes Uber langere Zeitrdume aufzeigen. Eine Beur-
teilung der Gewasser aufgrund von Wasserpflanzen wurde in der Berichtsperiode 2014 - 2018 nicht
vorgenommen.

Biologie: zusatzliche 10-jahrige Untersuchungen

Im Jahr 2021 wurde ein Fachbericht zum biologischen Monitoring der Mittellandreuss und der unteren
Lorze erstellt. Er umfasst die Ergebnisse von Makrozoobenthos, Libellen und eDNA-Analyse. Die als re-
gelmassiges Langzeitmonitoring angelegte Untersuchungsreihe fand 2021 nach einer Voruntersuchung
2010 und Hauptkampagne 2011 zum zweiten Mal statt. Damit stehen entsprechende Daten fir die
Erfassung von zeitlichen Verédnderungen zur Verfigung.

Im Gegensatz zu anderen Fliissen der Schweiz wurde in der Reuss kein Riickgang von EPT-Taxa beo-
bachtet. Hier gab es allerdings grdssere Verluste an Oligochaeten und Dipteren, was mit dem Januar-
Hochwasser 2021 und/oder Sandauflagerungen auf bereits vorher besiedeltem Feinsubstrat zusammen-
héngen konnte. Bei den EPT-Taxa kam es in der Reuss zu leichten Verlagerungen der Schwerpunkte. So
gingen Steinfliegen insgesamt zurtick, Eintagsfliegen und Kocherfliegen konnten im Mittel zugewinnen.
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Deutlich schlechter sieht es dagegen an der Unteren Lorze aus. Hier haben sowohl die Taxazahlen als
auch die Dichten von EPT-Taxa stark abgenommen. Fir den Unterschied zur Reuss wird vor allem die
starkere Degradierung der Unteren Lorze beziiglich Morphologie und Geschiebedefizit verantwortlich
gemacht.

Neozoen spielen in der Reuss noch keine dominierende Rolle, es sind allerdings neue Arten hinzuge-
kommen und bereits 2011 etablierte Arten konnten sich weiter ausbreiten. Hier werden zukinftig
zunehmende negative Auswirkungen erwartet. Dies betrifft vor allem die weitere Ausbreitung von Dik-
erogammarus viflosus, der in anderen Flissen bereits grosse Schaden an der einheimischen Fauna
verursacht hat. Die sich in der Schweiz in Ausbreitung befindende und stark invasive Quagga-Muschel
(Dreissena rostriformis) wurde bisher weder in der Mittelland-Reuss noch der Unteren Lorze gefunden.

Die Saprobie zeigte entlang der gesamten Reuss einen «guten Zustand» bzw. eine «massige Belastung»
an, einzelne Stellen allerdings nur noch knapp (u.a. Staubereich Rottenschwil). Die Untere Lorze startet
am Zugersee mit dhnlichen Werten, wird aber vermutlich durch die ARA Schénau negativ auf «massiger
Zustand» bzw. «kritisch belastet» beeinflusst und bleibt bis Maschwanden etwas erhéht. Die Saprobie
war gegentber 2011 insgesamt leicht héher.

Die 2021 neu eingefiihrten Methoden zur Erfassung von Libellenexuvien und Adulten sowie die ergan-
zenden Untersuchungen der eDNA haben sich bewé&hrt und haben zuséatzliche Informationen geliefert.

Link:

e Biologische Untersuchung Mittelland-Reuss und Untere Lorze 2021



https://www.ag.ch/media/kanton-aargau/bvu/umwelt-natur/oberflaechengewaesser/reuss-2021-biologisches-monitoring-makrozoobenthos.pdf
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Indice Biologique Suisse (IBCH-2019) Periode 2019-2023
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Hintergrund: © Bundesamt fir Landestopografie swisstopo, Bundesamt fur Umwelt BAFU
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Abbildung 61: Einzelkarte des IBCH_2019 (Makrozoobenthos) von 2019-2023
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DICH Periode 2019-2023
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Abbildung 62: Einzelkarte des DICH (Kieselalgen) von 2019-2023
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Ausserer Aspekt
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Abbildung 63: Einzelkarte des Ausseren Aspekts von 2019-2023
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25  Okomorphologie
25.1  Erlauterungen

25.2

Naturnahe Fliessgewasser sind dynamisch und dndern je nach Abflussmenge ihre Morphologie. Die Bi-
otope in und an einem Fliessgewasser sind damit gleichfalls Verénderungen unterworfen. Das natirliche
Wechselspiel fihrt zu andauernd umgestalteten, verschiedenartigen Kleinlebensrdumen, in welchen sich
eine angepasste, artenreiche Tier- und Pflanzenwelt entwickeln kann. Die periodischen Hochwasserab-
flisse sind die massgebenden Treiber dieser Dynamik. Diese fiir die Vielfalt der Lebensrdume wichtigen
Hochwasser waren und sind jedoch gerade ein Grund fir menschliche Eingriffe in die Gewasser. Wah-
rend Jahrhunderten wurden die Fliisse gezéhmt, das heisst kanalisiert, begradigt und eingeengt, um den
Hochwasserabfluss zu kontrollieren und gleichzeitig wertvolles Kulturland zu gewinnen.

Mit dem Modul Okomorphologie des Modul-Stufen-Konzepts werden die Strukturen in und am Gewés-
ser erfasst und beziglich ihrer Naturnédhe beurteilt. Ziel ist eine Ubersichtsméssige Beurteilung der
Naturndhe der Fliessgewasser in einer Region (z.B. Kantone, Regionen, Gemeinden). Bei einer Begehung
werden die eigentliche Gewassermorphologie, bauliche Massnahmen im und am Gewasser sowie Ge-
gebenheiten im unmittelbar angrenzenden Umland anhand von wenigen ausgewahlten Merkmalen
erhoben. Zur Bestimmung der Okomorphologie werden folgende Parameter aufgenommen: Sohlen-
breite, Wasserspiegelbreitenvariabilitat, Verbauung der Sohle, Verbauung des Bdschungsfusses, Breite
und Beschaffenheit des Uferbereiches, Durchgéngigkeitsstérungen und weitere Bauwerke.

Anhand eines Punktesystems werden die aufgenommenen Parameter bewertet. Aufgrund der Summe
werden die Gewasserabschnitte in vier Klassen eingeteilt, welche auf Ubersichtskarten in den Farben
blau, griin, gelb und rot dargestellt werden kdnnen.

Beobachtungen und Interpretationen

Wie in vielen Fliessgewdassern im Mittelland ist auch die Mittellandreuss und ihre Zuflisse auf weiten
Strecken in ihrer Okomorphologie eingeschrénkt (siehe Abbildung 64). Besonders die kleinen bis mittel-
grossen Zuflusse in dicht besiedelten Gebieten, wie beispielsweise die Jonen oder der Schwinibach, sind
in der Okomorphologie stark eingeschrankt. Die Zufliisse im weniger dicht besiedelten Entlebuch (Kleine
Emme, Bilbach und Rotbach) weisen eine bessere Bewertung der Okomorphologie auf, wobei die Kleine
Emme ab Werthenstein deutliche Defizite in der Okomorphologie aufweist. Massnahmen zu Revitalisie-
rungen finden sich im Fact-Sheet 26 Revitalisierung.

Okomorphologie im Einzugsgebiet der Reuss

ﬁ Reuss %Kleme Emme & ubrige Seitengewdsser

. 80°000 38%

£ 33%

w 60000

’Q\J

£ 40000 2""\3

"5 20000 &

o]

0

< . 7 1%
natdrlich/ wenig stark naturfremd/ eingedolt
naturnah beeintrachtigt  heeintrachtigt kunstlich

Abbildung 64: Okomorphologie der Reuss und der Zufliisse im Einzugsgebiet der Mittellandreuss.

Links: Modul-Stufen-Konzept: Okomorphologie Stufe F



https://modul-stufen-konzept.ch/methoden/oekomorphologie-stufe-f/
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Okomorphologie der Reuss Periode 2019-2023
und Zufliisse
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Hintergrund: © Bundesamt fur Landestopografie swisstopo, Bundesamt fir Umwelt BAFU

Grundlagen Okomorphologie

— Gewadsser == Klasse 1: natlrlich/naturnah
Siedlungsgebiet === Klasse 2: wenig beeintrachtigt
Kantonsgrenzen Klasse 3: stark beeintrachtigt

K |asse 4: naturfremd/kinstlich
= Klasse 5: eingedolt
=== Nicht klassiert

Abbildung 65: Okomorphologie der Reuss und ihrer Zufliisse (Stand 2011).
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26 Revitalisierung

26.1  Erlauterungen

In der Schweiz sind die meisten Bache und Flisse durch menschliche Eingriffe direkt beeinflusst. Aus
Grunden des Hochwasserschutzes, zur Landgewinnung fir die Landwirtschaft und Siedlungsgebiete so-
wie zur Nutzung der Wasserkraft wurden unsere Fliessgewésser seit dem 18. Jahrhundert im grossen
Stil umgeleitet, kanalisiert, verbaut und eingedolt. Rund 14’000 km der Schweizer Gewasser sind in
schlechtem morphologischem Zustand®; als Folge davon sind die mit Gewassern in Verbindung stehen-
den aquatischen und terrestrischen Lebensrdume stark geféhrdet. Gewaésserlebensrdume und
Feuchtgebiete stehen damit an der traurigen Spitze der bedrohten Lebensraume und enthalten die
hdchste Anzahl bereits ausgestorbener und vom Aussterben bedrohter Tier- und Pflanzenarten. Von 55
einheimischen Fischarten sind bereits 8 ausgestorben und 58% stehen auf der roten Liste®.

Ab den 1990er-Jahren setzte im Was-
serbau ein Umdenken ein: Anstatt die
Bache und Flusse immer stérker zu
verbauen, entstanden innovative
wasserbauliche Projekte, die den na-
tdrlichen Verlauf und Aufweitungen
der Gewasser fordern. Seither passen
der Hochwasserschutz und die Oko-
logie wieder besser zusammen. Den
Gewassern wird mdoglichst wieder
mehr Platz eingerdumt und auch eine
gewisse Dynamik ist gewdinscht. In
der Schweiz sollen mit Revitalisierun-
gen jedes Jahr 50 km Gewasser
morphologisch aufgewertet werden,
bis 2090 gesamthaft 4’000 km ©. Je
nach Gewasser, Verbauungsgrad und
der ortlichen Situation sind unter-

schiedliche Massnahmen zur
Revitalisierung erforderlich und um- Abbildung 66: Revitalisierung von Seitenarmen der Reuss bei der

setzbar. Die  Entfernung  von Reussegg in Sins im Kanton Aargau. Quelle Foto: © Plan Biodivers

Verbauungen und kinstlichen Hin-

dernissen sowie der Einbezug der Uferzone, um Aufweitungen zu realisieren, sind in den meisten
Revitalisierungsprojekten enthalten. Ein geniigend grosser Gewasserraum ist fir die meisten Revitalisie-
rungsprojekte der Schliissel zum Erfolg, da nur so auch eigendynamische Prozesse zugelassen werden
kénnen und sich damit naturnahe Strukturen ausbilden und laufend erneuern kdnnen. Gleichzeitig ist
der Raumbedarf fir Revitalisierungen praktisch in jedem Projekt schwierig verhandelbar, da sowohl
Landwirtschaft, Infrastrukturen und auch Siedlungen den Gewaésserraum mitbeanspruchen.

26.2 Stand der Planung und Umsetzung

Auch im Einzugsgebiet der Mittellandreuss auf Kantonsgebiet von Luzern, Zug und Aargau sind um-
fangreiche Revitalisierungen geplant und verschiedene Projekte wurden bereits realisiert, sind in Planung
oder wurden zumindest im Rahmen der strategischen Revitalisierungsplanung vorgemerkt. Letztere zeigt
auf, welche Gewasserabschnitte ein gutes Aufwand - Nutzen — Verhaltnis aufweisen und deshalb prio-
ritar revitalisiert werden sollten. Bei der Ersterstellung im Jahr 2014/2015 wurden fir das Einzugsgebiet
der Mittellandreuss von den Kantonen Luzern, Aargau und Zug gesamthaft 40 km Fliessgewasserstrecke

1 Renaturierung der Schweizer Gewasser, Stand Umsetzung Revitalisierungen 2011-2019, Thomas G. und Renner C., BAFU 2021
2 Gefahrdete Arten und Lebensraume in der Schweiz, Synthese Rote Listen, Klaus G. et al., BAFU/InfoSpecies 2023
3 Gewasser in der Schweiz, Zustand und Massnahmen, BAFU 2022
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ausgewiesen, die bis 2035 revitalisiert werden sollen ®. Bisher wurden im Einzugsgebiet der Mittelland-
reuss Projekte auf ca. 17 km Gewasserstrecke umgesetzt oder sind aktuell in Ausfiihrung. Fur weitere
rund 18 km laufen Planungen oder Bewilligungsverfahren. Wie tberall in der Schweiz kann festgestellt
werden, dass haufig Opportunitaten ergriffen werden und Projekte bei giinstigen Gelegenheiten reali-
siert oder im Zusammenhang mit Hochwasserschutzprojekten umgesetzt werden. Von den in der
strategischen Revitalisierungsplanung als mit gutem Nutzen - Aufwandverhéltnis ausgewiesenen Ge-
wasserstrecken konnten bisher erst wenige realisiert werden. Werden samtliche in Planung befindenden
Projekte realisiert, konnen die Gewasserstrecken mit ungentigender Morphologie im Einzugsgebiet von
heute 42 % (vgl. Fact Sheet 25 Okomorphologie) um rund 12 % auf 30 % reduziert werden.

Die strategische Revitalisierungsplanung wird in den kommenden Jahren aktualisiert. Aus 6kologischer
und landschaftlicher Sicht ist zu hoffen, dass in der Folge die nétigen Finanzmittel bereitgestellt werden
und die Umsetzungsgeschwindigkeit fir Revitalisierungen erhdht werden kann.

! Daten Kanton ZG nicht verflgbar
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Revitalisierung
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Abbildung 67: Revitalisierungsprojekte im Einzugsgebiet der Mittellandreuss (Sterne) und Gewasserab-
schnitte mit grossem und mittlerem Nutzen im Verhaltnis zum Aufwand aus der Revitalisierungsplanung

2014/2015.
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Tabelle 18: Revitalisierungsprojekte im Einzugsgebiet der Mittellandreuss. Die ID und Langenkategorie entsprechen

der Beschriftung in Abbildung 67.
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LU1 |Gotzentalbach 123017 X 2022 <200m| X | X[ X[ XX X]|X]X X[ X X
LU2 |Gotzentalbach 123017 X 2024 500-1000m
LU3  |Dorfbach 133038 X 2020  200-500m| X | X X[X]X][|X X X
LU4  [Staffelntélibach 152011 X 2020 <0oml XX x| x|x|x]|x]x X X X
LU5  |Krienbach 153029| X 2019 <200m| X X X[X[X]X X[ X
LU6  |Augraben/Schoosbach 143022 X 2019 <200m| X X X XX X
LU7  |Bertiswilerbach 143086| X 2018 <200m X X|X[X[X]X X X[X|X
LU8  |Rotbach 143023| X 2016 <200m| X | X X|X|X]|X|X X X
LU9 |Lettenbach 123039| X 2015 200-500m| X | X X|X[X[X]X X X
LU10 [Ron 122001 X 2-5km| X XX x| x]x]|x X X
LU11 [Reuss 881001 X > 10 km| X XIx[x[x|x|x[x X X | x
AG1 [Reuss 4.00.000] X 2024 500 -1000m| X XIX|X[X]X|X|[X]X X X | X | Ave
AG2 |Reusseggbach 4.00.650| X 2025| 500 -1000m| X X X XX
AG3  |Sinserbach/Alikerbach 4.05.100 X 2025 200 - 500m| X X|X|X[X]X X[ X
AG5  |Reuss (Stilli Russ) 4.00.000 X 2026 200 - 500m| X XXX X[X|X X | X | Ave
AG6  |Milibach 4.00.200| X 2021 200 - 500m X X X X XX
AG7 |Milibach 4.00.200 X 2026 <200m X X X X
AG8 |Aargauer Jonen 4.03.000f X 2021 200 - 500m| X XIX|X[X[X]X X
AG9  |Aargauer Jonen 4.03.000 X 2030| 500 -1000m| X X|IX|X[X[X]X X X X
AG10 |Arnerbach 4.01.000 X 2026 200 -500m| X XX X[X]X X XX X
AG11 |Franzosengraben 4.00.155] X 2021} 500-1000m X|x|x X X X X
AG12 |Schwarzengraben 4.00.150 X 2028 <200m| X X | x| x X X | x| x
AG13 |Laubisbach 4.00.165| X 2023 200 - 500m X[ X]X X X
AG14 |Dorfbach Busslingen/Stetten 4.00.260| X 2019| 500-1000m X X X[{Xx|X XX
AG15 |Ibisguet 4.00.389| X 2019 200 - 500m X X X[ X]X X X
AG16 |Knodenbach 4.06.125] X 2017 200-500m| X | X | X | X|X[X]|X]X X X X
ZG1 [Reuss (Reussschachen) 3000 X 200 - 500m| X XX X[X[X]X X
ZG2  [Reuss (Dammbauprojekt) 3000 X 2027 2-5km XX X[X[X]X X[ X
ZG3  [Reuss Chamau 3000 X 2005 1-2km| X XX X[{Xx|X X[ X
ZG4  [Reuss Reussspitz 3000 X 2-5km XX X)| X |(X) X
ZG5 [Tobelbach oberer Abschnitt 7078] X 2016 200-500m| X |(X)] X X X
ZG6  [Tobelbach mittlerer Abschnitt 7078 X | 2028| 500-1000m| X XX X X X X
ZG7  [Tobelbach unterer Abschnitt 7078] X 2016] 500-1000m| X [(X)] X X X[{X|X
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27 Wasserkraft
27.1  Erlauterungen

27.2

Die Nutzung der Wasserkraft zur Produktion einheimischer Energie ist in der Schweiz von grosser Be-
deutung. Trotz dem Bau von Atomkraftwerken bis 1985 und dem jiingeren Ausbau der alternativen
erneuerbaren Energien, stammt immer noch der grésste Teil der inlandischen Stromproduktion aus Was-
serkraft (~ 57.6%). Entsprechend hoch ist die wirtschaftliche Bedeutung der Wasserkraft, aber auch
der Einfluss auf die Landschaft und die Gewasserdkologie. Restwasser, Schwall-Sunk, Verbauung und
Stauwehre sind einige der Konsequenzen mit negativen Auswirkungen auf die Gewasserlebensraume
und deren Lebensgemeinschaften.

Dank der hohen durchschnittlichen Niederschlage vor allem in den Alpen und der dort vorteilhaften
Topographie, konzentriert sich der grésste Anteil der Energieproduktion aus Wasserkraft auf die Berg-
kantone Uri, Graublinden, Wallis und Tessin. Im alpinen Einzugsgebiet der Reuss findet eine intensive
Wasserkraftnutzung statt, wodurch auch die saisonalen Zuflisse des Vierwaldstattersees beeinflusst
werden. In den Fliessgewassern im Einzugsgebiet der Mittellandreuss unterhalb von Zuger- und Vier-
waldstattersee ist von dieser alpinen Wasserkraftnutzung dank dem grossen Puffervolumen der Seen
kein direkter Einfluss mehr erkennbar. Der Abfluss sowohl der Reuss als auch der Lorze sind durch Re-
gulierwehre beeinflusst; diese dienen jedoch nur der Regulierung des Pegels / Abflusses fir Hoch- und
Niedrigwassersituationen und stehen nicht im Zusammenhang mit einer Wasserkraftnutzung.

Wasserkraftnutzung im Einzugsgebiet der Mittellandreuss

An der Reuss, Kleinen Emme, Wissemme, Lorze und an einigen zusatzlichen kleinen Fliessgewassern
finden sich Flusskraftwerke. Diese fihren lokal zu Einschrankungen des Geschiebetriebs und somit der
Gewassermorphologie durch Verbauung der Ufer und durch Wehre, welche die Fischdurchgéngigkeit
unterbrechen. Zudem weisen einige Ausleitkraftwerke langere Restwasserstrecken auf (z.B. Perlen ca.
3.7 km). Vor allem von kleineren Kraftwerken liegen keine verlésslichen Daten zur mittleren Jahrespro-
duktion vor, diese tragen jedoch auch wenig zur Gesamtmenge des produzierten Stroms im
Einzugsgebiet der Mittellandreuss S ———
bei. Anhand der verfligbaren Daten PRI Py J
kann im Mittel von rund 185 — 200
GWh produziertem Strom pro Jahr
ausgegangen werden. Damit wer-
den durchschnittlich 36'000
Haushalte mit Strom versorgt. Rund
85 % der Produktion erfolgt mit
Kraftwerksstufen an der Reuss. Uber
die Halfte der Produktion (108
GWh/a) entféllt auf das Kraftwerk
Bremgarten-
Zufikon der AEW Energie AG, wei-
tere bedeutende Kraftwerke sind die
beiden Kraftwerkstufen in Perlen
(zusammen rund 15.8 GWh/a) sowie b s AN
das Kraftwerk Rathausen in Ebikon o - o
(15.9 GWh/a). Abbildung 68: Kraftwerk Bremgarten-Zufikon mit AEW Regional-

Center Bremgarten (rechts im Bild).

Quelle Foto: © AEW Energie AG, Aarau

1 https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/erneuerbare-energien/wasserkraft.html
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Reuss, Bremgarten-Zufikon
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Lorze, Obermuhle
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o

Abbildung 69: Wasserkraftwerke im Einzugsgebiet der Mittellandreuss fiir die Daten zur mittleren Pro-
duktionserwartung vorliegen, absteigend sortiert nach GWh/a. Identische Balkenfarben zeigen
Wasserkraftwerke am gleichen Fliessgewasser.

Bei vielen Kraftwerken besteht weiterhin ein Sanierungsbedarf, um den Fischauf- und Abstieg bei den
Wehren zu erméglichen sowie den Geschiebetrieb sicherzustellen. Es handelt sich um sehr anspruchs-
volle Projekte mit hohen Investitionskosten und langer Planungs- und Umsetzungsfrist. Vor allem fir den
Fischabstieg bei Flusskraftwerken sind bisher erst wenig Kenntnisse und positive Erfahrungen an Schwei-
zer Kraftwerken vorhanden. Da die Fische bei der Abwértswanderung der Hauptstromung folgen und
diese zu den Turbinen fuhrt, Uberlebt ein bedeutender Anteil der Fische die Passage nicht. Bisherige
technische Losungsanséatze sind fischschonende Turbinen, die langsamer drehen sowie Leitsysteme, mit
denen die Fische in einen Bypass gelenkt werden sollen, um die Kraftwerkstufen zu umschwimmen.
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Wasserkraft

4.55 GWh/a

Geistlich und Walzmdhle
1.16 GWh/a

Emmenweid, Emmen

Windisch
11.5 GWh/a

Aare .
limmas  zurich

Bremgarten-Bruggmiihle

3.7 GWh/a Bremgarten-Zufikon

108 GWh/a

Frauental
1.21 GWh/a

Hagendorn
Bachtalmiihle Sins 2.59 GWh/a
Holz- und Papierfabrik, Perlen Untermiihle
15.8 GWh/a 2.7 GWh/a
Rathausen, Ebikon Hammer
15.9 GWh/a 2.9 GWh/a

Obermiihle
1.05 GWh/a

Miihlenplatz, Stadt Luzern
3 GWh/a

Ettisbiihl, Malters
4.5 GWh/a

Thorenberg, Malters
4.8 GWh/a

Lochmiihle, Malters

Farbschachen, Entlebuch

Muihle Wicki, Schiipfheim

Sagerei Unternahrer, Schiipfheim
Lehn, Escholzmatt

Feldmoos, Escholzmatt

5 10 km

Hintergrund: © Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo, Bundesamt fir Umwelt BAFU

Grundlagen Wasserkraftwerke
— Gewadsser o keine Daten verflighar
Siedlungsgebiet ® <2 GWh/a
Kantonsgrenzen ® 2-5 GWh/a
@® 5-20 GWh/a
@ 20-50 GWh/a
@ >socwhe

Abbildung 70: Wasserkraftwerke an den Fliessgewassern im Einzugsgebiet der Mittellandreuss. Wo ver-
fiigbar ist die mittlere Produktionserwartung pro Jahr in GWh/a angegeben, von kleineren Kraftwerken
sind die Daten jedoch haufig nicht verfiigbar.
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Wasserentnahmen

Erlduterungen

Die Entnahme von Wasser aus Oberflachengewassern ist in der Schweiz grundséatzlich erlaubt. Das Was-
ser wird Uberwiegend fiir die landwirtschaftliche Bewé&sserung verwendet, es gibt jedoch auch weitere
Verwendungen, wie z.B. als Kiihlwasser. Fir die Wasserentnahmen braucht es eine kantonale Bewilli-
gung. Die vorhandenen Daten zu Wasserentnahmen sind wegen unterschiedlicher Bewilligungs- und
Kontrollsysteme der Kantone nicht direkt miteinander vergleichbar. Trotzdem kann ein Trend tber die
letzten Jahre bemerkt werden; Wasserentnahmen aus Flussen und B&chen fur die landwirtschaftliche
Bewasserung nahmen stetig zu. Gleichzeitig sind die sommerlichen Abflisse in vielen Gewassern rick-
laufig, was die Nutzungsmdoglichkeiten vor allem von kleinen Gewassern einschréankt. Deshalb muissen
besonders in trockenen Perioden Entnahmestopps verfugt werden.

Beobachtungen
Trinkwassernutzung

Im Einzugsgebiet der Reuss wird vor allem das Grundwasser in der Néhe der Kleinen Emme und der
Reuss fur Trink- und Brauchwasser genutzt. Die bedeutendsten Entnahmen werden mit 250 I/s in Emmen
gepumpt. Es gibt aber auch einige Pumpanlagen, welche weniger als 2 I/s férdern.

Weitere Nutzung (Landwirtschaft)

Es gibt zahlreiche Wasserentnahmen in Gewassernghe im Einzugsgebiet der Reuss. Ein tiberwiegender
Anteil sind Grundwasserentnahmen fur thermische Nutzungen, welche ganzjahrlich betrieben werden.
Wasserentnahmen aus Oberflachengewaéssern werden bis auf zwei Ausnahmen (fuir thermische Nutzun-
gen) nur tempordr betrieben. Neben der Bewésserung fur die Landwirtschaft wird das Wasser fur Spul-
und Reinigungszwecke, Baustellen, Fischzucht sowie voribergehende, einmalige Zwecke verwendet. In
Inwil werden auch Giessen (Grundwasseraufstsse) bei Trockenheit mit Wasser aus der Reuss gespiesen.

Verbote

Im Einzugsgebiet der Reuss gab es im Zeitraum von 2019-2023 zwei Entnahmeverbote an der Kleinen
Emme bei Malters und Luzern. Das Wasser ware fiir Reinigungsarbeiten verwendet worden.

Interpretationen

Grundwasser ist als Trinkwasser eine sehr wichtige Ressource. Im Einzugsgebiet der Reuss wird Trink-
wasser ausschliesslich aus Grundwasser gewonnen. Doch zunehmend wird auch Wasser fir die
Bewasserung in der Landwirtschaft, in Gartnereien oder privaten Géarten wichtig. Wahrend Grundwasser
neben Trinkwasser vor allem zu thermischen Zwecken (z.B. Kiihlwasser) verwendet wird, ist das Wasser
der Fliessgewasser auch eine wichtige Ressource zur Bewadsserung in trockenen Sommern (wie z.B.
2018). Da es in den letzten 5 Jahren im Untersuchungsgebiet nur sporadisch zu Verboten von Wasser-
entnahmen gekommen ist, wird die Situation von den zusténdigen Amtsstellen als noch nicht besonders
prekéar eingeschéatzt. Dies kdnnte sich jedoch mit dem Klimawandel in Zukunft &ndern (dazu siehe Fact
Sheet 20 Abfluss und Trockenheit). Bereits heute betroffen sind auch Gebiete, welche weiter entfernt
von den grdsseren Gewassern wie der Reuss liegen.

Links

e Kanton Aargau besorgt - Wasser wird knapper - News - SRF



https://www.srf.ch/news/schweiz/kanton-aargau-besorgt-wasser-wird-knapper#:~:text=Seit%202011%20verzeichnet%20der%20Kanton,die%20SRF%20erstmals%20einsehen%20konnte.
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Wasserentnahmen
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Grundlagen Wasserentnahmen (I/min)
— Gewasser e 0-100
Siedlungsgebiet ® 100-300
Kantonsgrenzen @® 300-500
@ 500-1'000
@ 1000-35'000

Abbildung 71: Wasserentnahmen im Einzugsgebiet der Reuss.

Wasserentnahme Typ

@® Grundwasser

@ Oberflichengewasser, ganzjéhrig
Oberflachengewasser, temporar
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