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KW Frauental/Untere Lorze - Potenzial fir Seeforellen

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

An der Unteren Lorze sind bei mehreren Wasserkraftwerken Sanierungsmassnah-
men zur Fischgangigkeit und zur Restwasserdotierung geplant. Diese Projekte ha-
ben aus Sicht des Kantons Zug hohe Prioritat. Einsprachen und letztlich der Bun-
desgerichtsentscheid zum Kraftwerk Hammer vom 29.3.2019 (BGer 1C_631/
2017) stoppten jedoch die weitere Planung und Umsetzung.

Im Bundesgerichtsentscheid wird auch auf das hdangige Verfahren beim Kraftwerk
Frauental hingewiesen. Der Bundesgerichtsentscheid stltzt sich u.a. auf ein Gut-
achten zum Lebensraumpotenzial fir Grosssalmoniden (FISCHWERK 2017). Darin
wird nur ein geringer Teil der Unteren Lorze als Laich- und Jungfischhabitat far
Seeforellen geeignet eingestuft. Zurlickzuftihren sei dies u.a. auf eine innere Kol-
mation der Gewassersohle. Gemass Urteil des Bundesgerichtes musste die Seefo-
relle aber bei der Auslegung der Fischwanderhilfen als Zielfischart bertcksichtigt
werden, falls Verbesserungen beschlossen werden, die das Potenzial fur die See-
forelle deutlich verbessern wirden.

Moglichkeiten fir Aufwertungen bestehen jedoch nur im Rahmen der noch aus-
stehenden und geplanten Sanierungen (Fischgangigkeit und Restwasser). Grund-
satzlich aufwertbares Lebensraumpotenzial fur Seeforellen an der Unteren Lorze
liegt deshalb in erster Linie in der Restwasserstrecke des KW Frauental.

1.2 Auftrag und Inhalt Bericht

Die Firma AquaPlus AG wurde vom Amt fur Wald und Wild des Kantons Zug be-
auftragt, ein Gutachten Uber das Potenzial fiir Seeforellen an der Unteren Lorze
zu erstellen.

Ein fischdkologisches Gutachten soll zeigen, ob Potenzial fir die Seeforelle in der
RW-Strecke des KW Frauental im Speziellen und an der Unteren Lorze im Allge-
meinen vorhanden ist. Der Fokus liegt dabei insbesondere auf der Frage nach der
Kolmation und ob diese durch geeignete Massnahmen behoben werden kénnte.

Das Gutachten soll eine Empfehlung abgeben, ob die Seeforelle als Zielfischart
bei der weiteren Planung zur Sanierung der Fischgangigkeit zu berlcksichtigen ist
und welche Auswirkungen dies auf die Planung hatte.

Der vorliegende Bericht fasst die vorgenommenen Abklarungen und getatigten
Untersuchungen zusammen, stellt die Ergebnisse dar und leitet daraus Empfeh-
lungen ab.
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2 Grundlagen

Die folgenden Grundlagen wurden verwendet:
- Gutachten FISCHWERK (2017)

- Wassertemperaturdaten der Unteren Lorze 2014-2020 (Amt fir Umwelt
Kanton Zug)

- Strategische Planung zur Wiederherstellung der Fischwanderung im Kanton
Zug, Amt fur Wald und Wild (2014)

3 Vorgehen
3.1 Untersuchungsperimeter

Der Untersuchungsperimeter umfasste die gesamte Untere Lorze zwischen ihrem
Ausfluss aus dem Zugersee bei Cham und der Mindung in die Reuss unterhalb
von Maschwanden (Abb. 3.1). Dabei wurde auf die bereits in alteren Untersu-
chungen ausgewiesenen Potenzialstrecken fokussiert (FISCHWERK 2017 und
FISCHWERK, IUB & AQUAPLUS 2011) und diese verifiziert. Der Schwerpunkt lag
auf der RW-Strecke des KW Frauental, da hier voraussichtlich der grosste Hand-
lungsspielraum far Aufwertungen im Rahmen der noch ausstehenden Sanierun-
gen besteht.

Abb. 3.1: Untersu-
chungsperimeter
mit den Potenzialab-
schnitten (in rot)

Hintergrund: Bundes-
amt fur Landestopo-
grafie.

Imperweid -
Wannhausern

KW Frauental

RW-Strecke
KW Frauental

RW-:Strecke
KW:Hagendorn unten

UwW:Kanal

KW Hagendorn RW:Strecke

KW, Hagendorn-oben

KW Untermiihle
UW,
KW Hammer:

KW.Hammern
KW Obermiihlé
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3.2 Allgemein

In einem ersten Schritt wurde die Eignung der Unteren Lorze als Lebensraum fur
Seeforellen untersucht und beurteilt. Dazu wurden zwei Aspekte genauer begut-
achtet:

- Habitate: Strukturelle Eignung als Laich- und Jungfischlebensraum

- Kolmation: Lockerheit der Gewassersohle

Anschliessend wurden in einem zweiten Schritt folgende Ubergeordnete Themen
an der Unteren Lorze berlcksichtigt:

- Temperatur: Eignung als Seeforellen-Entwicklungsgewasser aufgrund der
vorzufindenden Wassertemperaturen

- Nutzung von Seeausfliissen: Nutzung als Laichgewasser durch absteigen-
de Seeforellen

- Durchgéangigkeit: Durchwanderbarkeit fur Seeforellen zwischen Zugersee
und Reuss

- Wiederansiedlung: Etablierung einer Seeforellenpopulation an der Unteren
Lorze

Das genaue Vorgehen wird im Folgenden weiter prazisiert.

3.3 Habitate

Funktionsfahige Habitate bilden die Voraussetzung fiir die erfolgreiche Entwick-
lung von Seeforellen. Im Vordergrund stehen dabei die Laich- und Jungfischhabi-
tate. Um die strukturelle Eignung der Unteren Lorze und insbesondere der RW-
Strecke des KW Frauental als Laich- und Jungfischgewasser fir Seeforellen beur-
teilen zu kénnen, wurde eine Begehung durchgefihrt.

Die potenziellen Laich- und Jungfischhabitate wurden gutachterlich erfasst. Dazu
wurde eine Expertise der vorherrschenden morphologischen Strukturen und der
hydraulischen Situation durchgefiihrt. Dabei wurde auf die Habitatanspriche der
einzelnen Entwicklungsstadien der Seeforelle geachtet und die Aspekte Substrat,
Fliessgeschwindigkeit, Wassertiefe und Deckung integrierend eingeschatzt. Die
Habitatanspriche der Seeforelle orientieren sich dabei u.a. an folgenden Litera-
turwerte: BAMMATTER (2008), CAVIEZEL (2006), HEGGENS ET AL. (1996), MAKI-
PETAYS ET AL. (1997) und SONDERER (2011). Sie werden im Folgenden genauer
beschrieben.

Erganzend erfolgten vereinzelte Messungen der Wassertiefe und der Fliessge-
schwindigkeit zur Uberprifung der gutachterlichen Einschatzung. Im Anschluss
wurde das Potenzial fur die einzelnen Entwicklungsstadien vereinfacht in die vier
Kategorien «kein», «wenig», «mittel» oder «viel» eingeteilt.

AquaPlus 3



Abb. 3.2: Potenzieller
Laichplatz mit Grob-
kies, guter Durchstro-
mung und nahe gele-
genem Ruhepool bei
der Mundung des Um-
gehungsgerinnes in die
RW-Strecke des KW
Frauental

KW Frauental/Untere Lorze - Potenzial fir Seeforellen

Laichhabitat Seeforelle

Die Seeforelle vergrabt ihre Eier in Laichgruben im Kiesbett. Die Eignung als Laich-
habitat wird in erste Linie durch die Korngréssenzusammensetzung der Bachsohle
(Laichsubstrat) bestimmt. Dazu muss geeignetes Substrat in Form von grobem
Kies oder kleinen Steinen (Korngréssendurchmesser: 2—-10 ¢cm) vorhanden sein.
Zudem muss eine ausreichende Fliessgeschwindigkeit von ca. 0.3-0.9 m/s und
eine Wassertiefe von ca. 0.2-0.9 m Uber einem potenziellen Laichplatz vorherr-
schen.

Eine ausreichende Sauerstoffversorgung der im Kieslickensystem abgelegten Eier
ist eine wesentliche Voraussetzung fir deren erfolgreiche Entwicklung. Dazu ist
eine geniigende Frischwasserversorgung notwendig, die durch starke Uberstro-
mung des Laichplatzes gewahrleistet wird. Gleichzeitig muss der Kies offenporig
und gut durchstrémbar sein. Eine erhéhte innere Kolmation ist daher ungeeignet.
Zusatzlich sollten genligend Deckungsstrukturen und Ruhepools in der naheren
Umgebung von potenziellen Laichplatzen vorhanden sein, in welchen sich die lai-
chenden Tiere zwischen den Laichakten geschitzt ausruhen kénnen (Abb. 3.2).

Larvalhabitat Seeforelle

Larven der Seeforellen benétigen seichte, wenig durchstromte Flachwasserzonen
mit ausreichend Deckung in Form von Steinen und Blécken als Schutz vor Rau-
bern. Ebenfalls gut geeignet sind strukturreiche Uferbuchten mit Totholz oder
eingewachsene Ufer mit Gberhangender Vegetation (Abb. 3.3). Das Larvalhabitat
der Seeforelle ist identisch mit den Anspriichen von Bachforellenlarven.

AquaPlus 4
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Abb. 3.3: Potenzielles
Larvalhabitat als
stromungsberuhigte
Bucht mit Deckungs-
trukturen in der obe-
ren RW-Strecke des KW
Hagendorn

Juvenilhabitat Seeforelle

Das optimale Juvenilhabitat der Seeforelle sind strdmungsarme Strukturen, die
gleichzeitig gentigend Deckung bieten. Ideal waren Kolke. Da diese aber meist
von grosseren Fischen, z.B. adulten Bachforellen besiedelt werden, weichen die
jungen Fische auch in seichtere, starker stromende Habitate (z.B. Furten) oder in
strukturreiche Areale mit Totholz oder Wasserpflanzen aus (Abb. 3.4). Das Juve-
nilhabitat der Seeforelle ist identisch mit den Anspriichen von juvenilen Bachforel-
len.

Abb. 3.4: Potenzielles
Juvenilhabitat im Be-
reich von einge-
tauchter Vegetation
und von Wasser-
pflanzen im Potenzi-
alabschnitt «RUssspitz»
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Adulthabitat Seeforelle

Das Adulthabitat der Seeforelle liegt im See und ist fir die Untere Lorze nicht von
Bedeutung.

3.4 Kolmation

Damit sich ein Habitat als Laichplatz eignet, muss nebst dem richtigen Substrat
auch eine ausreichende Lockerheit der Sohle vorhanden sein. Demnach darf kei-
ne erhéhte Kolmation bzw. eine Verstopfung des Kieslickensystems vorliegen.
Gemass der Studie von FISCHWERK (2017) hat die Untere Lorze nur ein geringes
Laichhabitatpotenzial fur Seeforellen. Dies wird u.a. auf eine erhohte innere Kol-
mation zurlckgefihrt. Dieser Aspekt wurde deshalb vertieft untersucht.

Dazu wurde an reprasentativen Stellen im Bereich von potenziellen Laichplatzen
die innere und dussere Kolmation erhoben. Der Zeitpunkt wurde bewusst auf
Mitte Oktober gelegt, um die Situation kurz vor der Laichzeit ab Ende Oktober er-
fassen zu kénnen. Das Vorgehen orientierte sich am Modul Ausserer Aspekt des
Modul-Stufen-Konzepts (BINDERHEIM & GOGGEL 2007)" und bestand aus Stie-
felkickproben. Da Seeforellen relativ tiefe Laichgruben bis zu 0.5 m schlagen kén-
nen, wurde erganzend etwas tiefer gegraben.

3.5 Wassertemperatur

Die Wassertemperaturdaten an der Unteren Lorze wurden Uber die letzten sieben
Jahren ausgewertet und bezlglich Temperaturpréaferenzen der Seeforelle anhand
von Literaturwerten beurteilt. Zudem wurde eine vereinfachte Prognose der mit-
tel- und langfristigen Entwicklung des Temperaturregimes an der Unteren Lorze
im Zuge des Klimawandels gemacht, sowie dessen Auswirkung auf weitere Was-
sertemperatur-abhangige Faktoren wie Fischkrankheiten (z.B. Proliferative Nieren-
krankheit, PKD) kurz abgehandelt.

3.6 Nutzung von Seeausfliissen durch Seeforellen

Ublicherweise nutzen Seeforellen die Zuflisse von Seen als Laich- und Jung-
fischgewasser. Inwiefern auch Seeausflisse von Seeforellen genutzt werden, wur-
de anhand einer einfachen Literaturrecherche und Beobachtungen in Vergleichs-
gewassern der Schweiz eingeschatzt.

Da an der Unteren Lorze keine trockenen Kiesbénke vorhanden sind, lésst sich keine Beurteilung der Kolmation nach SCHALCHLI
ET AL. (2002) durchfihren.
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3.7 Durchgangigkeit

Damit die Untere Lorze als Laich- und Jungfischgewasser von Seeforellen genutzt
werden kann, mussen die potenziellen Laichplatze fir adulte Seeforellen erreich-
bar sein. Anschliessend mussen die Adulttiere wieder in den Zugersee zurlck-
wandern kénnen. Auch junge (smoltifizierte) Seeforellen missen in den Zugersee
aufsteigen koénnen.

Um diese Fragen beantworten zu kénnen, wurde eine gutachterliche Einschat-
zung der Durchwanderbarkeit der Unteren Lorze fir adulte und smoltifizierte
Seeforellen durchgefihrt. Dazu wurde der Ist-Zustand, sowie der zukinftige Zu-
stand nach Abschluss aller Konzessionserneuerungen und Sanierungen anhand
von vorhandenen Unterlagen zu Kraftwerksstufen, weiteren Hindernissen und
Restwasserstrecken beurteilt.

3.8 Wiederansiedlung einer Seeforellenpopulation

Eine Abschatzung des Erfolges einer Wiederansiedlung mit Besatz oder weiteren
bestandesstltzenden Massnahmen erfolgte gutachterlich.

AquaPlus 7
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4 Ergebnisse der Begehung

Die Begehung der Unteren Lorze und die Beurteilung der Habitate sowie der Kol-
mation erfolgte am 12.10.2021 vor der potenziellen Laichzeit der Seeforelle. Die
Lorze wies an diesem Tag einen mittleren Abfluss von 7.5 m3/s auf (BAFU-Mess-
stelle Frauental) und es herrschten gute Sichtverhéltnisse. Wo der Zugang zum
Gewasser nicht durchgehend maoglich war (insbesondere unterhalb von Frauental
aufgrund von Naturschutzgebieten), erfolgten die Untersuchungen an ausge-
wahlten Stellen. Erhebungen der Kolmation beschrankten sich auf Standorte mit
potenziell geeignetem Laichhabitat.

Im Rahmen der Begehung konnten die bereits in &lteren Untersuchungen
(FISCHWERK 2017 und FISCHWERK, IUB & AQUAPLUS 2011) ausgeschiedenen
Potenzialabschnitte als solche bestatigt werden. Insgesamt wurden acht verschie-
dene Abschnitte begutachtet. Die Tabelle 4.1 zeigt die Ergebnisse der Erhebung
im Uberblick.

Anschliessend werden die Ergebnisse der Begehung fir jeden einzelnen Potenzi-
alabschnitt genauer beschrieben.

Tab. 4.1: Haufigkeit an Laich-, Larval- und Juvenilhabitat in den Potenzialabschnitten
der Unteren Lorze sowie Angaben zur Kolmation am 12.10.2021.

Abschnitt
c = c — c
= = = = © 0 E o
g | £ <3 3 £t og K i
O c 9 cc c o9 o = =
zE | 295 | fg93 | =9 23 23 g -
52 | 2828 | 2 8¢ 58 g g g€ 2 4
= (X =ZI° I =z Eie 3 2
o ]
< x3 e S e E
< < < ~ s =
Laichhabitat wenig wenig wenig wenig
Larvalhabitat wenig wenig - mittel wenig - mittel
Juvenilhabitat stz wenig - mite

Innere Kolmation

Legende und
Farbcodierung:

Allgemeiner Charakter

Laichhabitat

keine - mittel

Habitat Kolmation

e ooss [
wenig mittel

mittel gering

UW KW Hammer

Unterhalb des KW Hammer bis zum Stau des KW Untermihle fliesst die Untere
Lorze als eher monotoner Kanal mit wenig Sohlstrukturen (Abb. 4.1).

Grobes Substrat mit Steinen (>12 cm Durchmesser) dominierte die Gewassersoh-
le. Insgesamt zeigte sich eine eher heterogene Verteilung unterschiedlicher Sub-
stratfraktionen. Punktuell war auch Grobkies vorhanden, welches sich als Laich-
kies eignet. Bei den potenziellen Laichplatzen konnten mittlere Fliessgeschwindig-
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Kolmation

Larvalhabitat

Juvenilhabitat

Deckung/Ruhepools

KW Frauental/Untere Lorze - Potenzial fir Seeforellen

keiten von 0.35-0.5 m/s und Wassertiefen von 0.6—1 m gemessen werden. Insge-
samt war potenzielles Laichhabitat nur vereinzelt vorhanden.

Im Bereich von potenziellem Laichhabitat war die innere Kolmation gering und
der Kies liess sich gut lockern (Abb. 4.1 unten rechts). Auch die dussere Kolmati-
on in Form von feinen Ablagerungen war gering.

Entlang der Ufer fanden sich wenige geeignete Unterstande (liberhdngende Ve-
getation, Blocke, Totholz und eingetauchte Wurzeln) und nur vereinzelt stro-
mungsberuhigte Stellen, die sich fir Seeforellenlarven eignen. Entsprechend wur-
de das potenzielle Larvalhabitatangebot als gering eingestuft.

Im Gerinne selbst waren kaum Strukturen vorhanden. Zusammen mit den Ufer-
strukturen ergibt sich daraus nur ein geringes Habitatangebot fur juvenile Seefo-
rellen.

Tiefe, stromungsberuhigte Kolke fehlten. Allerdings wies die relativ grosse Was-
sertiefe eine generelle Eignung fur grosse Seeforellen auf. In der Summe wird das
Angebot an Deckung und Ruheeinstanden fir adulte Seeforellen aber als gering
eingeschatzt.

Abb. 4.1: Untere Lorze im Potenzialabschnitt «UW KW Hammer» am 12.10.2021.
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Laichhabitat

Kolmation

Larvalhabitat

Juvenilhabitat

Deckung/Ruhepools
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RW-Strecke KW Hagendorn oben (oberhalb Maschinenhaus)

Die RW-Strecke des KW Hagendorn wurde aufgrund der unterschiedlichen Cha-
rakteristiken in zwei Potenzialabschnitte unterteilt. Der Obere, zwischen Wehr
und Maschinenhaus prasentierte sich eher heterogen in der strukturellen Auspra-
gung. Das obere Stick fliesst als monotones Gerinne mit eher wenig Strukturen
und weist durchgehend verbaute Ufer auf. Anschliessend zeigt sich das Gerinne
deutlich strukturreicher (Abb. 4.2).

Vor allem im obersten Abschnitt dominierte grobes Substrat mit grosseren Stei-
nen die Gewassersohle (Korndurchmesser 12-20 cm). Weiter unten prasentierte
sich die Sohle deutlich heterogener, u.a. trat auch Lehm auf. Punktuell und ver-
einzelt auch auf grésseren Flachen war Grob- und Feinkies vorhanden, welches
sich als Laichkies eignet. Bei den potenziellen Laichplatzen konnten mittlere Fliess-
geschwindigkeiten von 0.3-0.7 m/s und eher geringe Wassertiefen von
0.2-0.3 m gemessen werden. Insgesamt war potenzielles Laichhabitat nur verein-
zelt vorhanden.

Im Bereich von potenziellem Laichhabitat war eine mittlere innere Kolmation
(oberer Streckenabschnitt) bzw. keine bis geringe Kolmation (unterer Streckenab-
schnitt) vorhanden (Abb. 4.2 unten rechts). Die dussere Kolmation in Form von
feinen Ablagerungen war gering. Teilweise war pflanzlicher Bewuchs (u.a. Moos)
auf Steinen anzutreffen.

Im unteren Streckenabschnitt fanden sich entlang der Ufer gute Unterstande in
Form von Uberhdngender und eingetauchter Vegetation, Totholz und krautigen
Ufersdumen sowie stromungsberuhigten Buchten, die sich fur Seeforellenlarven
gut eignen (Abb. 4.2 oben links und rechts). Fir den gesamten Abschnitt wurde
das potenzielle Larvalhabitatangebot als gering bis mittel eingestuft.

Im Gerinne selbst waren teilweise weitere Strukturen vorhanden. Zusatzlich traten
in gewissen Bereichen auch Wasserpflanzen auf (v.a. Tausendblatt). Trotz relativ
hohen Fliessgeschwindigkeiten ergibt sich insgesamt ein mittleres Habitatangebot
flr juvenile Seeforellen.

Tiefe, stromungsberuhigte Kolke fehlten. Zudem waren die Wassertiefen fur adul-
te Seeforellen generell gering. Obwohl stellenweise gute Unterstdande vorhanden
waren, muss das Angebot an Deckung und Ruheeinstéanden fir adulte Seeforel-
len als sehr gering eingeschéatzt werden.
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Laichhabitat
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Larvalhabitat
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. o
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Abb. 4.2: Untere Lorze im Potenzialabschnitt «<RW-Strecke KW Hagendorn oben» am
12.10.2021.

RW-Strecke KW Hagendorn unten (unterhalb Maschinenhaus)

Die untere RW-Strecke des KW Hagendorn zwischen Maschinenhaus und dem
Zusammenfluss mit dem UW-Kanal wies stellenweise eine naturnahe Morpholo-
gie mit grosser Strukturvielfalt auf (Abb. 4.3).

Auch hier dominierte grobes Substrat die Gewassersohle, wies aber eine ziemlich
heterogene Verteilung auf. Stellenweise war Grob- und Feinkies vorhanden, wel-
ches sich als Laichkies eignet. Bei den potenziellen Laichplatzen konnten mittlere
Fliessgeschwindigkeiten von 0.3-0.6 m/s und eher geringe Wassertiefen von
0.2-0.3 m gemessen werden. Insgesamt war potenzielles Laichhabitat nur verein-
zelt vorhanden.

Im Bereich von potenziellem Laichhabitat war eine geringe innere Kolmation
nachweisbar. Die dussere Kolmation in Form von feinen Ablagerungen war ge-
ring.

Teilweise waren die Ufer stark strukturiert mit Uberhdngender und eingetauchter
Vegetation, Totholz und krautigen Ufersdumen sowie strémungsberuhigten Buch-
ten, die sich fur Seeforellenlarven gut eignen (Abb. 4.2 oben links und rechts).
Entsprechend wurde das potenzielle Larvalhabitatangebot als mittel bis gross ein-
gestuft.
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Juvenilhabitat

Deckung/Ruhepools
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Im Gerinne selbst waren teilweise weitere Strukturen vorhanden. Zuséatzlich traten
in gewissen Bereichen Wasserpflanzen auf (v.a. Tausendblatt). Insgesamt ergibt
sich ein mittleres Habitatangebot fur juvenile Seeforellen.

Tiefe, stromungsberuhigte Kolke fehlten. Zudem waren die Wassertiefen fir adul-
te Seeforellen generell gering. Obwohl stellenweise gute Unterstande vorhanden
waren, muss das Angebot an Deckung und Ruheeinstanden fir adulte Seeforel-
len als gering eingeschatzt werden.

Allgemeiner Charakter

Laichhabitat

12.10.2021.

UW KW Hagendorn

Im Unterwasserkanal des KW Hagendorn bis zum Zusammenfluss mit der RW-
Strecke fliesst die Untere Lorze als hart verbauter und monotoner Kanal mit we-
nig Sohlistrukturen (Abb. 4.4).

Grobes Substrat mit Steinen (>12 ¢cm Durchmesser) dominierte die Gewassersoh-
le, teilweise waren einzelne gréssere Blocke anzutreffen. Punktuell war auch
Grob- und Feinkies vorhanden, welches sich als Laichkies eignet. Bei den potenzi-
ellen Laichplatzen konnten erhéhte Fliessgeschwindigkeiten von 0.3-0.7 m/s und
Wassertiefen von 0.5-1Tm gemessen werden. Insgesamt war potenzielles
Laichhabitat nur vereinzelt vorhanden.
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Im Bereich von potenziellem Laichhabitat war die innere Kolmation gering und
der Kies liess sich gut lockern (Abb. 4.4 unten rechts). Auch die dussere Kolmati-
on in Form von feinen Ablagerungen war gering.

Entlang der Ufer fanden sich trotz der Ufersicherung mit Blocksatz vereinzelt gute
Unterstande (Uberhdngende Vegetation und Blécke) und strédmungsberuhigte
Stellen, die sich fir Seeforellenlarven eignen. Das potenzielle Larvalhabitatange-
bot wurde als gering eingestuft.

Im Gerinne selbst waren kaum Strukturen vorhanden. Zusammen mit den Ufer-
strukturen ergibt daraus nur ein geringes Habitatangebot fur juvenile Seeforellen.

Tiefe, stromungsberuhigte Kolke fehlten. Allerdings wies die relativ grosse Was-
sertiefe eine generelle Eignung fur grosse Seeforellen auf. In der Summe wird das
Angebot an Deckung und Ruheeinstanden fur adulte Seeforellen aber dennoch
als gering eingeschatzt.

12.10.2021.
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RW-Strecke KW Frauental

Trotz einem eher kanalartigen Gerinne prasentierte sich die RW-Strecke des KW
Frauental naturnaher Auspragung (Abb. 4.5).

Grob- und Feinkies war haufig anzutreffen, lateral fanden sich teilweise Feinsedi-
mentablagerungen. Bei den potenziellen Laichplatzen konnten erhéhte Fliessge-
schwindigkeiten von 0.5-0.7 m/s und geringe Wassertiefen von 0.5-0.6 m ge-
messen werden. Insgesamt war potenzielles Laichhabitat in mittlerer Haufigkeit
anzutreffen. Eine ideale Stelle mit gut Gberstromten sauberem Kies inkl. direkt an-
schliessendem Ruhepool war im Mindungsbereich des Umgehungsgerinnes zu
finden (Abb. 4.5 unten links).

Im Bereich von potenziellem Laichhabitat war keine innere Kolmation vorhanden
(Abb. 4.5 unten rechts). Auch die dussere Kolmation in Form von leichtem Auf-
wuchs war nur gering.

Entlang der Ufer fanden sich immer wieder gut ausgepréagte Strukturen mit Un-
terstdnden in Form von Uberhdngender und eingetauchter Vegetation, Totholz
und krautigen Ufersaumen und Schilf sowie strémungsberuhigten Buchten, die
sich fur Seeforellenlarven gut eignen. Fir den gesamten Potenzialabschnitt wurde
das potenzielle Larvalhabitatangebot als mittel eingestuft.

Im Gerinne selbst waren nur stellenweise weitere Strukturen vorhanden, meist in
Form von Totholz. Aufgrund der relativ hohen Fliessgeschwindigkeiten ergibt sich
insgesamt ein geringes bis mittleres Habitatangebot fir juvenile Seeforellen.

Tiefe, strdmungsberuhigte Kolke waren vereinzelt vorhanden. Die Wassertiefen
flr adulte Seeforellen waren aber generell gering. Obwohl teilweise gute Unter-
stande vorhanden waren, muss das Angebot an Deckung und Ruheeinstanden
flr adulte Seeforellen nur als gering bis mittel eingeschatzt werden.

AquaPlus 14



Allgemeiner Charakter

Laichhabitat

Kolmation

Larvalhabitat

KW Frauental/Untere Lorze - Potenzial fir Seeforellen

Abb. 4.5: Untere Lorze im Potenzialabschnitt «RW-Strecke KW Frauental» am
12.10.2021.

Imperweid - Wannhausern

Der Lorzeabschnitt unterhalb Frauental ist eine naturnahe bis natlrliche Strecke
mit teilweise gut strukturierter Auspragung (Abb. 4.6).

Grob- und Feinkies dominierte die Sohle. Stellenweise trat in gut besonnten Ab-
schnitten dichter Wasserpflanzenbewuchs auf, der die Verfligbarkeit des Laich-
substrates leicht einschrénkte. Bei den potenziellen Laichpldtzen konnten erhdhte
Fliessgeschwindigkeiten von 0.5-1 m/s und Wassertiefen von 0.5-0.6 m gemes-
sen werden. Insgesamt war potenzielles Laichhabitat in mittlerer bis grosser Hau-
figkeit vorhanden.

Im Bereich von potenziellem Laichhabitat war keine bis eine geringe innere Kol-
mation vorhanden (Abb. 4.5 unten rechts). Die dussere Kolmation in Form von
leichtem Aufwuchs war ebenfalls gering.

Entlang der Ufer fanden sich haufig gut ausgepragte Strukturen mit Unterstan-
den in Form von Uberhdngender und eingetauchter Vegetation, Totholz und krau-
tigen Ufersdumen und Schilf. Ufergeholz (z.B. Weiden) sorgte fur stromungsberu-
higte Buchten, die sich fir Seeforellenlarven gut eignen. Fir den gesamten Po-
tenzialabschnitt wurde das Larvalhabitatangebot entsprechend als mittel bis gross
eingestuft.
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Juvenilhabitat Im Gerinne selbst waren teilweise weitere Strukturen vorhanden. Zusatzlich trat in
gewissen Abschnitten Wasserpflanzenbewuchs auf (v.a. Flutender Hahnenfuss).
Insgesamt ergibt sich ein mittleres Habitatangebot fir juvenile Seeforellen.

Deckung/Ruhepools Tiefe, stromungsberuhigte Kolke waren vereinzelt vorhanden, zudem war die
Wassertiefe allgemein eher hoch. Das Angebot an Deckung und Ruheeinstanden
fur adulte Seeforellen wird deshalb als mittel eingeschatzt.

Abb. 4.6: Untere Lorze im Potenzialabschnitt «Imperweid - Wannhausern» am
12.10.2021 und am 24.4.2020.

Maschwanden

Allgemeiner Charakter Der Lorzeabschnitt bei Maschwanden ist gegentber der oberhalb liegenden Stre-
cke weniger strukturreich, eher monoton und kanalartig ausgepragt (Abb. 4.7).
Hier fand sich auch deutlich weniger Ufergeholz.

Laichhabitat Grob- und Feinkies dominierte auch hier die Sohle. Teilweise trat ein dichter Was-
serpflanzenbewuchs (Flutender Hahnenfuss) auf, der die Verfligbarkeit von Laich-
substrat reduzierte. Bei den potenziellen Laichplatzen konnten erhéhte Fliessge-
schwindigkeiten von 0.5-1 m/s und grossere Wassertiefen von 0.6-0.8 m gemes-
sen werden. Insgesamt war potenzielles Laichhabitat in mittlerer Haufigkeit vor-
handen.
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Im Bereich von potenziellem Laichhabitat war keine bis eine geringe innere Kol-
mation vorhanden (Abb. 4.7 unten rechts). Die dussere Kolmation in Form von
leichtem Aufwuchs war gering.

Entlang der Ufer fanden sich nur wenige gut ausgepragte Strukturen, meist als
krautiger Ufersaum mit Schilf. Ufergehdlz war ebenfalls nur selten vorhanden. Fiir
den gesamten Abschnitt wurde das potenzielle Larvalhabitatangebot entspre-
chend als gering bis mittel eingestuft.

Im Gerinne selbst waren abgesehen von Wasserpflanzenbestanden kaum Struktu-
ren vorhanden. Insgesamt ergibt sich damit nur ein geringes Habitatangebot fir
juvenile Seeforellen.

Tiefe, strdmungsberuhigte Kolke waren zwar keine vorhanden, die Wassertiefe
aber allgemein eher hoch. Das Angebot an Deckung und Ruheeinstanden far
adulte Seeforellen wird daher als gering eingeschatzt.

ol —y

Abb. 4.7: Untere Lorze im Potenzialabschnitt «Maschwanden» am 12.10.2021,

18.3.2021 und am 24.4.2020.
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Riissspitz

Der Lorzeabschnitt unterhalb Maschwanden bis zur Mindung des Binnenkanals
ist wieder eine naturnahe bis natirliche Strecke mit teilweise gut strukturierter
Auspragung (Abb. 4.8). Vergleichbar mit der Strecke «Imperweid - Wannhau-
sern», aber weniger Ufergehdlz und den damit verbundenen Strukturen. Auf-
grund der fehlenden Zuganglichkeit (Naturschutzgebiet) konnte nicht der ganze
Abschnitt bis zum Binnenkanal begangen werden.

Grob- und Feinkies dominierte auch hier die Sohle. Stellenweise trat in gut be-
sonnten Abschnitten dichter Wasserpflanzenbewuchs auf, der die Verfigbarkeit
des Laichsubstrates etwas einschrénkte. Bei den potenziellen Laichplatzen konn-
ten erhohte Fliessgeschwindigkeiten von 0.6-0.9 m/s und grossere Wassertiefen
von 0.5-0.7 m gemessen werden. Insgesamt war potenzielles Laichhabitat in
mittlerer bis grosser Haufigkeit vorhanden.

Im Bereich von potenziellem Laichhabitat war keine bis eine geringe innere Kol-
mation vorhanden (Abb. 4.8 unten rechts). Die dussere Kolmation in Form von
leichtem Aufwuchs war gering.

Entlang der Ufer fanden sich teilweise gut ausgepragte Strukturen mit Unterstan-
den in Form von tUberhangender und eingetauchter Vegetation, Totholz und krau-
tigen Ufersdumen und Schilf sowie von Ufergehdlz (z.B. Weiden) verursachte
stromungsberuhigte Buchten, die sich fir Seeforellenlarven gut eignen. Fir den
gesamten Potenzialabschnitt wurde das Larvalhabitatangebot entsprechend als
mittel bis gross eingestuft.

Im Gerinne selbst waren vereinzelt weitere Strukturen vorhanden. Zusatzlich trat
in gut besonnten Abschnitten Wasserpflanzenbewuchs auf (u.a. Flutender Hah-
nenfuss). Insgesamt ergibt sich ein mittleres Habitatangebot fur juvenile Seeforel-
len.

Tiefe, stromungsberuhigte Kolke waren vereinzelt vorhanden, zudem war die
Wassertiefe allgemein eher hoch. Das Angebot an Deckung und Ruheeinstanden
fur adulte Seeforellen wird als mittel eingeschéatzt.
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Abb. 4.8: Untere Lorze im Potenzialabschnitt «Riissspitz» am 12.10.2021 und 18.3.2021.

L

AquaPlus 19



Schutzstatus

Verbreitung

Laichhabitatpotenzial

Kolmation

KW Frauental/Untere Lorze - Potenzial fir Seeforellen

5 Diskussion

5.1 Schutzstatus und Verbreitung der Seeforelle

Die Seeforelle wird seit neuerem nicht mehr als eigene Art gefihrt, sondern nur
noch als eine Wanderform bzw. ein Okotyp der Bachforelle (Salmo trutta) be-
trachtet (vgl. Kap. 5.4). In der Verordnung zum Bundesgesetz Uber die Fischerei
(VBGF) wird die Seeforelle aber immer noch gesondert aufgefihrt und schweiz-
weit als «stark gefahrdet» eingestuft. Nach Einschatzung des Bundesamtes fur
Umwelt (BAFU) wird ihr eine hohe nationale Prioritdt mit grossem Handlungsbe-
darf zugewiesen (BAFU 2019). Daher ist es von grosser Bedeutung zu wissen, ob
die Seeforelle bei den zukinftigen Planungen und Sanierungen zu berlcksichti-
gen ist.

Das BAFU liess vor ein paar Jahren die aktuelle und potenzielle Verbreitung der
Seeforelle in der Schweiz erfassen und hat prioritédre Einzugsgebiete festgelegt
(DONNI & SPALINGER 2017). Obwohl darin das Einzugsgebiet der Reuss unter-
halb des Vierwaldstattersees inkl. der Unteren Lorze als prioritares Einzugsgebiet
ausgewiesen ist, wird als aktuelles Vorkommen nur der unmittelbare Ausfluss aus
dem Zugersee erwahnt. Auch im Fischatlas des Kantons Zug (AMMANN ET AL.
2011) wird die Verbreitung der Seeforelle an der Unteren Lorze nur fir die ersten
rund 100 m angegeben.

5.2 Potenzialabschatzung

Die heute und in zeitnaher Zukunft erreichbaren Abschnitte der Unteren Lorze bis
zum KW Hammer eignen sich nicht als Laichgewasser fir die Seeforelle. Im Ab-
schnitt zwischen dem KW Hammer und dem Wehr des KW Frauental findet sich
nur vereinzelt potenziell geeignetes Laichhabitat. Dies aufgrund des limitierten
Vorkommens an idealem Laichsubstrat. Ein mittleres bis grosses Laichhabitatpo-
tenzial fur die Seeforelle ist hingegen in der Restwasserstrecke des KW Frauental
sowie in den anschliessenden Abschnitten der Unteren Lorze zu finden.

Im nutzbaren Kies waren in allen Potenzialabschnitten viele Kérbchen- und Wan-
dermuscheln eingemischt und stellen einen Teil des Substrats dar (vgl. Abb. 4.3
unten rechts). Muschelschalen kénnen aber grundsatzlich auch als Substrat ge-
nutzt werden. Trotz des teilweise starken Wasserpflanzenbewuchses auf Flachen
mit geeignetem Kies (v.a. in Abschnitten unterhalb Frauental) war zwischen den
Pflanzenbestanden immer ausreichend Laichhabitat verflgbar.

Hinsichtlich der inneren Kolmation muss entgegen den Untersuchungen von
FISCHWERK (2017) festgehalten werden, dass diese in allen Potenzialabschnitten
hochstens gering war. In den Zwischenrdumen der Sohle war zwar allgemein rela-
tiv viel Feinsediment vorhanden, wie es bei einem Seeausfluss ohne nennenswer-
te Geschiebezufuhr auch zu erwarten ist, jedoch wurde dieses beim Lockern der
Sohle rasch ausgespiilt. Da davon ausgegangen werden kann, dass wahrend der
Inkubation der vergrabenen Seeforelleneier Gber den Winter keine erneute Kol-
mation stattfindet, dirften die Feinsedimente in der Sohle als unproblematisch
eingestuft werden. Auch zeigte sich keine tiefer gelegene und verbackene Unter-
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schicht. Der Kies bei potenziellen Laichplatzen liess sich jeweils gut bis in gréssere
Tiefen lockern. Auch die aussere Kolmation (Ablagerungen) war hochstens ge-
ring.

Wahrscheinlich haben die lang anhaltenden und stark erhohten Abflisse an der
Unteren Lorze im Sommer 2021 (Spitzenabfluss: 36.1 m3/s) dafiir gesorgt, dass
der Kies oberflachlich starker als Ublich aufgelockert und von Feinsedimenten be-
freit wurde. Insbesondere in den RW-Strecken (KW Hagendorn und Frauental)
dirfte dies aufgrund von verstarktem WehrUberlauf zutreffen. Entsprechend
kénnte die innere Kolmation bei der aktuellen Untersuchung also tendenziell et-
was unterschatzt worden sein.

Obwohl das Angebot an potenziellem Larval- und Juvenilhabitat teilweise nicht
sehr ausgepragt war, wird dies gegeniiber dem Angebot an Laichhabitat als nicht
limitierend eingeschatzt. Viele Abschnitte wiesen stellenweise gute bis sehr gute
Uferstrukturen auf. Insbesondere in den Potenzialabschnitten «RW-Strecke KW
Frauental», «Imperweid - Wannh&usern» und «Russspitz» trifft diese Aussage zu.
Im Gerinne selbst waren hingegen eher wenig Unterstdnde und Deckungsstruk-
turen vorzufinden.

An der Unteren Lorze sind grundsatzlich potenzielle Laich- und Jung-
fischhabitate fiir die Seeforelle vorhanden, insbesondere in der RW-Stre-
cke des KW Frauental und unterhalb davon.

Trotz eines erh6hten Feinsedimentanteils in der Sohle ist die innere Kol-
mation gering.

5.3 Wassertemperatur

Bei der Unteren Lorze handelt es sich um ein Gewasser, welches vorwiegend
durch Oberfldchenwasser aus dem Zugersee gespeist wird. Insbesondere im Som-
merhalbjahr sind erhdhte Wassertemperaturen daher normal. Der Charakter der
Unteren Lorze entspricht demjenigen einer typischen Barbenregion mit erhéhten
Wassertemperaturen im Sommer. Damit handelt es sich um ein naturlicherweise
nicht ideales Laich- und Jungfischgewasser fur die Seeforelle. Zudem werden sich
die Temperaturen im Zuge des fortschreitenden Klimawandels weiter erhéhen.
Ob diese Temperaturen eine erfolgreiche und langfristige Ei- und Jungfischent-
wicklung von Seeforellen zulassen, ist deshalb unsicher.

5.3.1 Temperaturpriferenz der Seeforelle

Fische sind stark von der Wassertemperatur abhangig, da sie als wechselwarme
Tiere die Koérpertemperatur nicht selbstédndig regulieren kénnen. Der optimale
Temperaturbereich ist art- und individuenspezifisch und hangt unter anderem
vom Entwicklungsstadium ab (GAUDARD ET AL. 2017).

Die Seeforelle ist eine sauerstoffliebende und sogenannte kalt-stenotherme Fisch-
art, also eine Art, die an einen relativ niedrigen und engen Temperaturbereich ge-
bunden ist. Die Embryonalentwicklung wird stark von der Wassertemperatur ge-
pragt und die Toleranz gegendber erhéhten Temperaturen ist gering. Bereits kurz-
fristige Uberschreitungen der Temperatur-Grenzwerte kénnen zu einer verringer-
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ten Entwicklungsrate, einem verringerten Prozentsatz an geschlipften Larven, so-
wie zu einem hohen Anteil an missgebildeten Larven fihren (LAHNSTEINER
2012).

Damit die Eier der Seeforelle wahrend der Inkubationszeit (November—Marz) tber-
leben, sind Wassertemperaturen zwischen 2.5 und 14.5 °C notwendig (DAHLKE
ET AL. 2020). Der optimale Temperaturbereich fir die Embryonalentwicklung
liegt dabei zwischen 4 und 6 °C (MULLER 1997).

Die ertragliche Wassertemperatur wahrend der ersten acht Monate der Jungfi-
schphase von April bis Dezember liegt zwischen 1.1 und 28 °C (DAHLKE ET AL.
2020). Der optimale Temperaturbereich fir die Jungfischentwicklung liegt zwi-
schen 6 und 14 °C (SCHMEING-ENGBERDING 1953).

Zu hohe Temperaturen kénnen zudem das Immunsystem schwachen, was folglich
die Anfalligkeit auf Krankheiten erhoht (MARCOS-LOPEZ ET AL. 2010). Zum Bei-
spiel ist die Proliferative Nierenkrankheit (PKD), eine der vermuteten Hauptursa-
chen fir den Populationsriickgang von Bachforellen (BORSUK ET AL. 2006), stark
Temperatur abhangig. Symptome erscheinen nur bei Wassertemperaturen tber
15 °C, wobei die Mortalitat mit steigender Temperatur drastisch steigt (BENATEU
ET AL. 2019).

5.3.2 Wassertemperatur an der Unteren Lorze

Um zu prifen, ob die Wassertemperaturen an der Unteren Lorze die Laich- und
Jungfischentwicklung von Seeforellen ermdéglichen wirden, wurden die Wasser-
temperaturdaten (10-min-Werte) von vier Messstellen an der Unteren Lorze wah-
rend den letzten sieben Jahren ausgewertet (Daten: Amt fur Umwelt, Kanton
Zug). Zudem wurde die Veranderung des Temperaturregimes im Zuge des Klima-
wandels mit einem sogenannten Generalisierten Additiven Modell (GAM) model-
liert, um die langfristig zu erwartende Wassertemperaturen an der Unteren Lorze
prognostizieren zu kénnen.

Abbildung 5.1 zeigt, dass die heute an der Unteren Lorze vorzufindenden Was-
sertemperaturen eine Laich- und Jungfischentwicklung von Seeforellen grund-
satzlich ermoglichen wirden. Zwar ist die mittlere Temperatur zu Beginn der
Laichzeit (November/Dezember), sowie am Ende der Embryonalentwicklung (ab
Mitte Mérz) fir die Eier suboptimal, liegt jedoch im optimalen Bereich wahrend
der Hauptentwicklungszeit (Abb. 5.1, schwarze Kurve). Im Weiteren ist die mittle-
re Temperatur wahrend dem Hochsommer und Herbst zwar suboptimal fir Jung-
fische, aber immer noch im optimalen Bereich wahrend der sensibelsten Phase
(Anfang April bis Mai) (Abb. 5.1, schwarze Kurve). Allerdings treten bereits heute
im Hochsommer Spitzentemperaturen auf, die fur junge Seeforellen kritisch bis
letal sind.

Schreitet der Klimawandel in den kommenden Jahrzehnten gleichermassen fort
wie wahrend den vergangenen Jahren, kommt es an der Unteren Lorze in 50 Jah-
ren (2070) zu einem durchschnittlichen Wassertemperaturanstieg von ca. 3.7 °C
(Abb. 5.1, violett-gestrichelte Kurve). Der Anstieg variiert dabei zwischen 3.5 °C
anfangs Februar und maximal 4 °C anfangs August. Diese Prognose beruht allei-
ne auf der Wassertemperaturentwicklung an der Unteren Lorze wahrend den ver-
gangenen sieben Jahren und ist demnach nur eine grobe Schatzung. Jedoch ist
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sie vergleichbar mit den Resultaten von anderen Modellen, die zusatzliche hydro-
logische Parameter (z.B. Niederschlags- und Abflussentwicklung) miteinbeziehen
(BAFU 2021). In jedem Fall, d.h. auch mit konsequentem Klimaschutz, muss mit
einem generellen zuklnftigen Wassertemperaturanstieg Uber die gesamte Ent-
wicklungsdauer und somit mit einer erhdhten Mortalitdtsrate der Eier und Jungfi-
sche gerechnet werden. Das Risiko ist dabei am grossten fir die Eier im Marz/Ap-
ril und fdr Jungfische im Hochsommer. Generell verschiebt sich die Eientwicklung
und die empfindlichste Jungfischentwicklungsphase in den suboptimalen Bereich.

Zudem ist mit einem vermehrten Auftreten der Proliferativen Nierenkrankheit
(PKD) und somit mit einer erhdhten Mortalitat von Jungfischen (v.a. 0*-Tieren) zu
rechnen, da die 15 °C-Marke nicht nur wie heute zwischen Mai und Oktober,
sondern zukidnftig von April bis November wahrscheinlich Gberschritten wird.
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Die heute an der Unteren Lorze auftretenden Wassertemperaturen er-
moglichen grundsétzlich eine Laich- und Jungfischentwicklung der Seefo-
relle. Mit hoheren Ausfédllen an Jungfischen durch PKD ist aber zu rech-
nen.

Mit der zunehmenden Gewassererwarmung durch den Klimawandel ist
eine erfolgreiche Laich- und Jungfischentwicklung der Seeforelle an der
Unteren Lorze sehr fragwiirdig.

5.4 Nutzung von Seeausfliissen durch Seeforellen

Die Seeforelle gehort genetisch gesehen zu der gleichen Art wie die Bachforelle
(Salmo trutta) (LAIKRE ET AL. 1999). Im Vergleich zu der residenten Bachforelle,
welche den ganzen Lebenszyklus im Bach oder Fluss verbringt, weist die Seeforel-
le aber ein ausgepragtes Migrationsverhalten auf. Nach ihren ersten Lebensjahren
im Fliessgewasser wandern die Jungfische ab und verbringen die Wachstumspha-
se in den nahrungsreichen Seen. Vor Eintritt der Laichreife wandern die Seeforel-
len schliesslich in die Gewasser zuriick, in denen sie geboren und aufgewachsen
sind, um sich fortzupflanzen. Dabei orientieren sie sich am Gewassergeruch (z.B.
Aminosauren, Salze, Hormone), den sie sich als Jungfische kurz vor dem Abwan-
dern einpragten (LUCAS ET AL. 2001).

Die meisten Seeforellenpopulationen nutzen dabei die Zufllsse von Seen als ihre
Laichplatze. Die ein- bis zweijahrigen Jungfische wandern schliesslich flussabwarts
bis in den See (FERGUSON ET AL. 2019). Seltener wird jedoch auch beobachtet,
dass Populationen die Seeausflisse als Laichplatze nutzen. Deren Jungfische mds-
sen schliesslich flussaufwarts wandern, um in den See zu gelangen. Es wurde ge-
zeigt, dass sowohl die Entscheidung als Jungfisch in den See abzuwandern, sowie
auch die Richtung der Abwanderung (flussab- oder aufwarts) stark von den Ge-
nen beeinflusst wird JONSSON ET AL. 1994, FERGUSON ET AL. 2017). Somit sind
im gleichen See flussab- und aufwarts-laichende Seeforellenpopulationen typi-
scherweise genetisch unterschiedlich (FERGUSON 2004). Da Seeausfllsse oftmals
starker verbaut, begradigt und fragmentiert wurden als SeezuflUsse, sind Seefo-
rellenpopulationen die zum Laichen flussabwarts schwimmen, aber dusserst sel-
ten geworden (SYRJANEN ET AL. 2018).

Zum Beispiel war die Reuss bei Luzern als Seeabfluss urspringlich eines der wich-
tigsten Laichgewasser fir Seeforellen des Vierwaldstattersees (RIPPMANN 1987).
Dieser Seeforellenstamm ist heute jedoch quasi verschwunden. Weitere bekannte
Seeausflisse, in die heute noch flussabwarts gerichtete Laichwanderungen der
Seeforelle stattfinden, sind die Sarneraa oder die Rhone bei Genf.

Es kann nicht augeschlossen werden, dass die Untere Lorze potenziell als
Laichgewadsser von Seeforellen genutzt wiirde, ware die Erreichbarkeit
der potenziellen Laichplatze gegeben.
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5.5 Durchgangigkeit

Abgesehen von funf Kraftwerken mit drei Restwasserstrecken befinden sich an
der Unteren Lorze zwischen Zugersee und Reuss keine weiteren Hindernisse.

In der heutigen Situation kénnen Seeforellen aus dem Zugersee in der Unteren
Lorze theoretisch uneingeschrankt bis zum KW Obermihle auf einer Lange von
ca. 800 m absteigen. Die Wehranlage befindet sich derzeit in Umbau und wird
mit einer Abstiegshilfe und einem Schlitzpass ausgerlstet, deren Dimensionie-
rung beide auf die Seeforelle ausgelegt wurden. Bereits nach weiteren und
400 m verhindert jedoch das KW Hammer die Wanderung aufgrund eines fehlen-
den Abstiegs (Planung gestoppt). Erst im Unterwasser des KW Hammer befindet
sich der erste Abschnitt mit geringem Reproduktionspotenzial in der Unteren Lor-
ze (vgl. Abb. 3.1 und Tab. 4.1).

Ein Fischabstieg beim folgenden KW Untermuhle fehlt zwar, ein solcher ist aber in
der strategischen Planung zur Wiederherstellung der Fischwanderung vorgese-
hen. Nur kurz unterhalb wartet bereits das nachste Wanderhindernis mit dem
Wehr des KW Hagendorn, das von Seeforellen Gberwunden werden musste, um
in die nachste Strecke mit geringem Potenzial zu gelangen. Hier befindet sich
zwar eine Dotiervorrichtung, Uber welche Fische theoretisch in die Restwasser-
strecke absteigen konnten, fUr adulte Seeforellen ist deren Funktionalitat aber
fragwdirdig. Innerhalb der Restwasserstrecke ist die Durchgangigkeit flr grosse
Seeforellen aufgrund der teilweise geringen Wassertiefe nur eingeschrankt vor-
handen.

Gelangen adulte Seeforellen bis zum Maschinenhaus des KW Hagendorn, kon-
nen sie nicht weiter in die ndchste Strecke mit geringem Potenzial absteigen, da
hier ebenfalls ein Fischabstieg fehlt. Gemass strategischer Planung ist jedoch eine
Sanierung notwendig.

Auch beim Wehr des KW Frauental fehlt ein Fischabstieg (Planung gestoppt), der
die wertvolle Potenzialstrecke (Restwasserstrecke) erschliessen wirde. Die Rest-
wasserstrecke selbst ist fir adulte Seeforellen nur eingeschrankt durchwanderbar.
Unterhalb des KW Frauental ist die Untere Lorze fir Fische bis zur Reuss frei
durchgangig. Die folgenden Strecken mit mittlerem bis grossem theoretischem
Potenzial fur Seeforellen wére erreichbar.

In umgekehrter Richtung bildet das KW Frauental beim Maschinenhaus bzw. dem
Ausleitwehr das erste Wanderhindernis fir theoretisch zurlickwandernde Seefo-
rellen-Smolts. Beim Maschinenhaus befindet sich eine Fischaufstiegshilfe (FAH) in
Planung, die aber vorerst gestoppt wurde. Das KW Hagendorn weist sowohl
beim Kraftwerk als auch beim Ausleitwehr jeweils eine FAH in Form eines
Borstenfischpasses auf, die vermutlich von Smolts aufgefunden und Uberwunden
werden kénnen (Daten zu Wirkungskontrollen liegen uns nicht vor). Beim ober-
halb liegenden KW Hammer fehlt derzeit noch eine FAH (Planung gestoppt). Das
letzte Hindernis in der Unteren Lorze vor dem Zugersee fir theoretisch aufwan-
dernde Seeforellen bildet das KW Obermahle. Hier befindet sich eine FAH im Bau.

Adulte Seeforellen, die nach erfolgreichem Ablaichen wieder in den Zugersee zu-
kehren mochten, kénnen keine der Kraftwerksstufe Uberwinden, da entweder
eine FAH (noch) fehlt oder die vorhandene Anlage nicht auf so grosse Fische aus-
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gelegt wurde. Einzige Ausnahme bildet der sich im Bau befindliche Schlitzpass
beim KW Obermuhle, der auf adulte Seeforellen dimensioniert wurde.

In der heutigen Situation ist die Untere Lorze fiir Seeforellen in beide
Richtungen nicht durchgangig und potenzielle Laichplatze sind nicht zu-
ganglich.

5.6 Wiederansiedlung einer Seeforellenpopulation

Ob Seeforellen die Untere Lorze historisch als Laichgewasser nutzten, ist unbe-
kannt. Zumindest kann dies aufgrund der Wasserkraftnutzung mit unberwind-
baren Hindernissen fir die letzten rund 200 Jahre ausgeschlossen werden. Auch
in der alteren Literatur fehlen Angaben zum Vorkommen von Seeforellen an der
Untern Lorze (z.B. VON DEM BORNE 1881). Es stellt sich nun die Frage, ob und
wie eine Seeforellenpopulation, die seit Jahrzenten/Jahrhunderten nicht oder
nicht mehr existiert, wieder «zum Wandern» gebracht werden kénnte.

Die Entscheidung als Jungfisch in den See abzuwandern, sowie auch die Richtung
der Abwanderung (flussab- oder flussaufwarts) wird stark von Genen beeinflusst
(JONSSON ET AL. 1994, FERGUSON ET AL. 2017). Da heute keine Seeforellenpo-
pulation (mehr) vorhanden ist, welche die Untere Lorze als Laichgewadsser nutzt,
ware eine Neu- oder Wiederansiedlung notwendig. Genetisch mussten die Tiere
so veranlagt sein, als laichreife Forelle flussabwarts zu schwimmen, sowie als
Jungfisch wieder flussaufwarts in den Zugersee zurtickzuwandern.

Da eine spontane Ansiedlung an der Unteren Lorze auch mittel- bis langfristig
nicht zu erwarten ist, muss diese aktiv erfolgen. Eine Wiederansiedlung kénnte
grundsatzlich als Brutlingsbesatz an der Unteren Lorze im Raum Frauental bis
Russspitz erfolgen. Naheliegend ware fiir einen Besatz auf Seeforellen zurtickzu-
greifen, die aus dem Zugersee in die sehr nahe gelegene Obere Lorze aufsteigen.
Dies wird aber aus oben erlduterten Grinden der Genetik als nicht zielfihrend
eingeschatzt. Die Eier kdnnten auch von Seeforellen entnommen werden, welche
die Luzerner Reuss als Laichgewasser nutzen. Da diese Population geografisch re-
lativ nahe am Zugersee liegt, kdnnen dhnliche Anpassungen an die lokalen Um-
weltbedingungen erwartet werden. Jedoch misste Uberprift werden, wie haufig
solche Seeforellen in der Reuss noch vorkommen und ob eine Entnahme von Ei-
ern aus populationsbiologischen Uberlegungen machbar ware. Im Weiteren ware
flr eine Wiederansiedlung ein langes Zeitfenster vorzusehen. Damit verbunden
waren auch entsprechende Kosten. Darlber hinaus ware ein eng begleitendes
Monitoring notwendig. Diesbezlgliche Erfahrungen aus anderen vergleichbaren
Gewassern der Schweiz sind uns zudem nicht bekannt.

Die Erfolgschancen eines solchen Ansiedlungsversuches werden als insge-
samt gering eingestuft.
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5.7 Wasserqualitat

In die Untere Lorze miinden verschiedene Einleitungen aus der Siedlungsentwas-
serung. Zudem entwassert auch die ARA Schénau ins Gewadsser. |hre Entlastung
befindet sich unmittelbar oberhalb vom Wehr des KW Hagendorn. Ein moglicher
negativer Einfluss auf eine allféllige Entwicklung von Eiern und Jungfischen kénn-
ten nicht ganz ausgeschlossen werden. Die Wasserqualitat wurde im Rahmen der
vorliegenden Studie nicht vertieft untersucht. Entsprechend lassen sich im Hin-
blick auf eine allfallige Seeforellenentwicklung auch keine genaueren Aussagen
dazu machen.

6 Schlussfolgerung und Empfehlung

An der Unteren Lorze ist grundsatzlich Lebensraumpotenzial fir die Seeforelle
vorhanden, insbesondere in der RW-Strecke des KW Frauental und unterhalb
davon. Sie weist als Seeausfluss, mit erhohten Sommertemperaturen und auf-
grund ihrer morphologischen Auspréagung den Charakter einer Barbenregion auf.
Also einem Gewadsser, welches eher untypisch ist als Laich- und Jungfischge-
wasser fir die Seeforelle. Unter den heute auftretenden Wassertemperaturen
ware eine Laich- und Jungfischentwicklung prinzipiell méglich. Hohere Ausfalle
an Jungfischen durch PKD wadren aber zu erwarten. Zuklnftig, mit der zuneh-
menden Gewassererwarmung durch den Klimawandel, ist eine erfolgreiche
Laich- und Jungfischentwicklung der Seeforelle an der Unteren Lorze aber
sehr fragwiirdig.

In der heutigen Situation und mit den noch anstehenden Sanierungen zur Wie-
derherstellung der Fischgangigkeit bei den Kraftwerken Obermuhle (im Bau),
Hammer und Frauental wéare das Lebensraumpotenzial nicht abrufbar. Dazu
muUssten zusatzlich die Kraftwerke Hagendorn und Untermuhle mit auf die Seefo-
relle ausgelegten Fischauf- und Fischabstiegshilfen nachgeristet werden.

Im Weiteren wadre eine aktive und aufwandige Wiederansiedlung notwendig,
um eine Seeforellenpopulation an der Unteren Lorze zu etablieren. Die Erfolgs-
chancen einer solchen Wiederansiedlung werden als gering eingestuft.

In der Summe waren grosse Investitionen zu tatigen, um die Seeforelle an der Un-
teren Lorze (wieder) anzusiedeln (Nachristung von zwei Kraftwerken, langjahri-
ges Wiederansiedlungsprojekt). DemgegenUber steht ein erhebliches Risiko, dass
eine Wiederansiedlung nicht gelingt (ungiinstige Wassertemperaturen, kein ge-
eignetes genetischen Material vorhanden, generelles Misslingen).

Aus den oben genannten Griinden wird empfohlen, die Seeforelle bei den
zukiinftigen Planungen und Sanierungen an der Untere Lorze nicht zu be-
riicksichtigen.
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A

Temperatur-Monitoring Untere Lorze, Jahr 2014

Wassertemperaturen der Unteren Lorze 2014 und 2015
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A Wassertemperaturen der Unteren Lorze 2016 und 2017

Temperatur-Monitoring Untere Lorze, Jahr 2016

ULorze 1 Briicke Seestrasse, GS 302, Cham Jahr 2016

L 1
Aug Sep Oct

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
Monat
ULorze 3  Stauhaltung Kraftwerk Untermiihle, GS 496, Cham Jahr 2016

30

25 -

20

30

25

20

L i 1 I i i L I L 1 o

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Monat

Temperatur-Monitoring Untere Lorze, Jahr 2017

Briicke Seestrasse, GS 302, Cham Jahr 2017

Nov Dec

ULorze 1
T T T T T T T

W

JeuF
£

W, it
L L i i L i L I i I i
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Monat
ULorze 3  Stauhaltung Kraftwerk Untermiihle, GS 496, Cham

Jahr 2017
T T T T T T T T T T :

L L L
Jan Feb Mar

i I i I
Apr May Jun Jul

L L Il L -
Aug Sep Oct Nov Dec

Monat

|

Temperatur [C°]

Temperatur [C°]

Temperatur [C°]

Temperatur [C°]

ULorze 2  Briicke Fabrikstrasse, GS 404, Cham Jahr 2016

30 T i T T T T T T m

25 - =

20 -

15 -

10 - 3
5- R
oL L L 1 I I L L L 1 J

Jan Jan Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Monat
ULorze 4  Kinderspielplatz Frauentalstrasse, GS 2586, Cham  Jahr 2016

30 T 1 T i T T T T T T ml
25
20
15 -

10 -

WEWM“"\“W‘WW
5
[ L L L 1 Il L L L i J
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Monat
ULorze 2  Bricke Fabrikstrasse, GS 404, Cham Jahr 2017

30 T T T T T T T T T T
25 - .
20 -

15 |
10 - A

| h
™
0 l L L L L 1 L L L L L L -
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Monat
ULorze 4 Kinderspielplatz Frauentalstrasse, GS 2586, Cham  Jahr 2017
30 1 T T T T T T
25

L 1 L 4 1 1 L L 1 1 -
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Monat

AquaPlus



KW Frauental/Untere Lorze - Potenzial fir Seeforellen

A Wassertemperaturen der Unteren Lorze 2018 und 2019

Temperatur-Monitoring Untere Lorze, Jahr 2018
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Temperatur-Monitoring Untere Lorze, Jahr 2020
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