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Der Agerisee

Zustand bezuglich Wasserqualitat
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Lage des Agerisees (blau) und seines Einzugsgebiets (rot)



1 Entstehung, Morphologie und Kenndaten

Das Seebecken des Agerisees wurde durch einen Seitenarm des Muota/Reuss-Gletschers wahrend
der Spatwirm-Eiszeit ausgehoben. Es besteht aus zwei U-férmigen Becken von 83 m und 81 m Tiefe,
die durch eine Molasserippe getrennt sind.

Der Hauptzufluss des Agerisees ist der Huribach, der im Nordwesten bei Chilchbiiel (Unterageri) in
den See mindet. Er speist den See zu rund 80%. Die tbrigen kleinen Bache spenden die restlichen
ca. 20% des Wassers (Liechti 1994). Die Lorze fliesst ca. 1 km nordlich des Huribach-Zuflusses bei
Unterageri aus dem See ab und miindet nach einer Fliessstrecke von rund 15 km in den unterhalb
gelegenen Zugersee. Damit ist der Agerisee &hnlich schlecht durchflossen wie der Zugersee. Die
hydraulische Aufenthaltszeit des Wassers im Agerisee betragt acht Jahre und liegt damit in einem
mittleren Bereich aller grosseren Schweizer Seen.

Der Agerisee zirkuliert Ende Winterhalbjahr regelméassig bis in die grosste Seetiefe (Keller 2003). Die
Sauerstoffanreicherung ist jedoch durch die Eisbildung beeinflusst. Bis in die 1970er Jahre gefror im
Winter die Seeoberflache fast jedes Jahr teilweise oder vollstdndig zu. Seither hat die Eisbildung
deutlich abgenommen, zwischen 1990 und 2006 war der See noch in sieben Wintern teilweise oder
ganz mit Eis bedeckt (Hendricks et al. 2008) und in den letzten beiden Jahrzehnten noch weniger
haufig. Die Vereisungsperioden endeten friher haufig erst im April.

Das hydrologische Einzugsgebiet des Agerisees umfasst eine Flache von 7.3 km2 und weist mit einem
Anteil von rund 53% einen relativ hohen Anteil bewaldeter und mit 5% einen relativ geringen Anteil
von Siedlungsflachen auf (Abbildung 1). Die landwirtschaftlich genutzten Flachen werden v.a. zur
Milchwirtschaft genutzt. Aufgrund der H6he des Einzugsgebietes findet praktisch kein Ackerbau statt.
Die Nahrstoffbelastung aus dem Einzugsgebiet des Agerisees ist sehr gering (Keller 2003). Seit 1992
dient der Agerisee als Trinkwasserreservoir firr die Gemeinden Oberageri und Unterégeri. Die
maximale Tagesleistung des Seewasserwerks betragt rund 2'400 m?3.
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Abbildung 1: Bodennutzung im Einzugsgebiet des Agerisees (blaue Balken) und Bodennutzung als
Mittelwert der gréssten Schweizer See-Einzugsgebiete (graue Balken)
(Stand 2006, Datengrundlagen: EEA (2010), BAFU (2013))

Eine Tabelle mit detaillierten Angaben zur Seenmorphologie und zu den Einzugsgebietsparametern
befindet sich im Anhang.

2 Die Entwicklung des Seezustandes

2.1 Phosphorgehalt und -frachten

Es ist davon auszugehen, dass der Agerisee vor der Nahrstoffanreicherung in der zweiten Hélfte des
vorigen Jahrhunderts einen oligotrophen (néhrstoffarmen) Zustand aufwies. Historische Proben um
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1904 - 1910 belegen, dass im Agerisee etliche oligotraphente Kieselalgenarten des Ufers und
dieselbe Cyclotella-Art wie heute auftraten (AquaPlus schriftl. Mitt. 2014). Thomas (1955) beschrieb
den Agerisee im Jahre 1951 ebenfalls als schwach belastetes Gewasser.

Infolge der Phosphor (P)-Belastung aus der Siedlungsentwasserung und der Landwirtschaft stiegen
die P-Konzentrationen in den 1960er und 1970er Jahren auf Maximalwerte von tber 20 g/l
(Abbildung 2). Aufgrund der geringen Bevolkerungsdichte im Einzugsgebiet des Agerisees hielten sich
die Eutrophierungstendenzen in Grenzen. Der Agerisee erreichte lediglich einen mesotrophen
Zustand.
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Abbildung 2: Jahresmittelwerte der Phosphorkonzentrationen im Agerisee

1972 wurden Oberageri, Alosen und die Siedlungen entlang des Sees bis Morgarten an die
Kanalisationsleitung und die ARA Schmittli angeschlossen, die ihre gereinigten Abwéasser unterhalb
des Agerisees in die obere Lorze einleitete (Tabelle 1). Diese Massnahme bewirkte eine Reduktion
der P-Konzentrationen auf unter 10 ug/l bis Mitte der 1980er Jahre (Abbildung 2). 1985 wurden die
Gemeinden Oberageri und Unterégeri an die Ringleitung der ARA Schénau angeschlossen. Seitdem
gelangten keine Abwasser mehr in den Agerisee, was eine nochmalige Reduktion der P-
Konzentrationen auf deutlich weniger als 10 pg/l bewirkte. Heute sind mehr als 99% der Einwohner im
Einzugsgebiet des Agerisees an eine 6ffentliche ARA angeschlossen. Nicht an eine dffentliche ARA
angeschlossene Haushaltungen verfligen Uber eine eigene kleine ARA oder leiten ihre Abwasser in
abflusslose Gruben oder Gullegruben ein.

Bis anfangs der 1990er Jahre wurde noch regelmassig im Sommer und Herbst eine P-Anreicherung
im Tiefenwasser bis zu 120 ug/l beobachtet, die vermutlich eine Folge des Abbaus organischer
Substanz an der Sedimentoberflache und z.T. auch einer P-Riicklésung aus den Sedimenten war
(Liechti 1994). Die P-Anreicherung hat seit anfangs der 1990er Jahre ebenfalls deutlich abgenommen.

Seit 2005 haben sich die P-Konzentrationen auf einen Wert um 5 g/l eingependelt. Der Agerisee
befindet sich heute basierend auf den P-Konzentrationen in einem oligotrophen Zustand.
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2.2 Sauerstoffgehalt

Erste Sauerstoffmessungen im Jahre 1951 zeigten bereits einen Sauerstoffschwund tber den
Sedimenten am Ende der Stagnationsphase (Thomas 1955), obwohl der Agerisee als nahrstoffarmer
See eingestuft wurde. Ab 1968 konnte eine Zunahme der Sauerstoffzehrung im Tiefenwasser
beobachtet werden. Die Sauerstoffzehrungsrate an der Sedimentoberflache hat von 46 g/m2a im Jahr
1951 auf 133 g/m2a in den Jahren 1975-1983 zugenommen, was die Folge der zunehmenden
mineralisierten Algenbiomasse aufgrund der Eutrophierung des Agerisees war (Livingstone 1988).
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Abbildung 3 Sauerstoffkonzentrationen im Agerisee

Trotz der erfolgreichen Reoligotrophierung des Agerisees, der regelmaéssig erfolgenden Zirkulation
und seines grossen Verhaltnisses von Volumen zu Seeoberflache wird der Sauerstoff an der tiefsten
Stelle jedes Jahr im Herbst aufgebraucht (Abbildung 3), was nicht mit der Mineralisierung der geringen
seeinternen Algenproduktion erklart werden kann und nicht dem Bild eines nahrstoffarmen Sees
entspricht. Einerseits ist die hohe Sauerstoffzehrung auf durch die Zufliisse (Dorfbach und Huribach)
eingetragenes organisches Material zurtickzufihren. Andererseits wird vermutet, dass aus der Tiefe
eindringendes, sauerstoffzehrendes geogenes Methan den hohen Sauerstoffverbrauch im
Tiefenwasser bewirkt. Im Rahmen eines im Agerisee laufenden Forschungsprojektes der Eawag wird
auch dieses Phanomen genauer untersucht.

Tabelle 1: Die Geschichte des Agerisees im Uberblick (Liechti 1994, AquaPlus 2004, Keller 2003)

Chronik

1665 Umleitung des Hiiribachs in den Agerisee (floss vorher in die Lorze; erste in
der Schweiz dokumentierte Umleitung eines Wildwassers in einen
benachbarten Natursee).

1972 Anschluss von Oberageri, Alosen und Siedlungen des Sees bis Morgarten an
die Kanalisationsleitung der ARA Schmittli

1973-1977 Bau der ARA Schénau unterhalb des Zugersees

1977-1991 Bau der Ringleitung um den Zugersee und Agerisee

1985 Anschluss der Gemeinden Oberageri und Unteréageri an die Ringleitung und

Einleitung der Abwasser in ARA Schonau

1998 Endausbau der ARA Schonau ist abgeschlossen
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Die Sauerstoffverhaltnisse im Tiefenwasser sind stark von der Eisbedeckung im Winter abhangig.
Nach einer Eisbedeckung von langer als zwei Monaten reicht die verbleibende kurze
Zirkulationsphase im Friihling nicht aus, um das Seewasser mit Sauerstoff zu sattigen, was sich in
einer ausgepragten Sauerstoffmangelsituation im darauffolgenden Herbst zeigt (Livingstone 1988).
Aufgrund der in den vergangenen Jahrzehnten deutlich abgenommenen Haufigkeit der Eisbildung tritt
dieser Effekt immer seltener auf.

3 Fazit

Die Massnahmen zur Reduktion der P-Belastung im Einzugsgebiet des Agerisees waren erfolgreich
(Tabelle 2). Der Agerisee konnte damit wieder in seinen natiirlichen oligotrophen Zustand
zuriickgefiihrt werden. Trotzdem tritt im Agerisee regelméssig Sauerstoffmangel im Tiefenwasser auf
und die nummerischen Anforderungen der GSchV (Anhang 2) sind nicht ganzjahrig erfullt. Da dieser
Sauerstoffmangel natirlichen Ursprungs ist, fallt der Agerisee unter die in der GSchV (Anhang 2)
aufgefihrte Ausnahmeklausel ,Besondere natlrliche Verhaltnisse bleiben vorbehalten®. Es besteht
somit kein Handlungsbedarf zur Verbesserung der Sauerstoffverhaltnisse.

Das Ziel des zukiinftigen Gewésserschutzes im Einzugsgebiet des Agerisees ist es, den erreichten
oligotrophen Zustand zu erhalten.

Tabelle 2: Fiir den Agerisee giiltige Qualitatsziele

Kriterium Zielwerte Grundlage

O2-Konzentration >4 mg/l zu jeder Zeit an jedem Ort kann | Anhang 2 GSchV
aufgrund besonderer natirlicher
Verhaltnisse im Tiefenwasser nicht
ganzjahrig eingehalten werden

P-Konzentration < 10 pg/l; oligotrophen Zustand erhalten Keller 2003
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7 Anhang: Charakterisierung des Agerisees und seines Einzugsgebietes

Morphologie See

SEETIACNE ...t 7.3 km?
VOIUMEBN . 0.36 km?
Meereshdhe Seespiegel ... 724.0 m
UTEIANGE ..o 15.6 km
MAaXiMale LANGE ....oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 5.8 km
MAaXIMAIE BIEILE ...cvniiveiiii e 1.8 km
MAaXIMAIE TIEIE ..o e 83 m
MITHEIE TIEIE .o e 49 m
MILIErEr ADFIUSS .oiieeiiee e e 1.5 mds
theoretische AufenthaltSzeit ...........c.oviieiiiiiii i 7.7 Jahre
Anteil Wasserflache des Seesim Ausland .............ccoeeveviiiiiiiiiieeciiieeeeee, 0%

Physiogeographie des Einzugsgebiets

Mittlere MeereshOnE .........cooiiiiiiiiiiii e 962 m
Maximale MeereshOnE ..........ccuiiiiiiiiie e 1578 m
Bodenbedeckung und -nutzung im Einzugsgebiet (Stand: 2006, EEA 2010, BAFU 2013)
Gesamtflache ohne Seeflache ...........ccccvviiiiiiiiiiiiiis 41 km?
Flachenanteil des EZG in der SChweiz..........cccccvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 100.0 %
Siedlungsflache, Stadte, Parks ............cceeiiiiiiiiiiiiie e 4.9 %
Industrie, Verkehr, Gewerbe ... 0.0 %
Ackerfahiges Land.............uuiiiiiiiiiiii e 0.0%
Dauergrinland..............ioi i 41.4 %
Dauerkulturen, Reben, OBSt ... 0.0 %
Walder, Strauchvegetation................ciiiii i 53.2 %
Vegetationslose naturnahe FlIA&chen ...........cccccceeiiiiiiiieciiie e, 0.0%
Wasser- und Feuchtflachen® ............cccccooviiiiii i 0.5%
Einwohner (Stand: 2011, BFS 2011)
Einwohner im Einzugsgebiet in Tausend..............ccevvvvviiineeeeeeeviieeen, 6.7
Landwirtschaft (Landw. Betriebsstrukturerhebung, BFS 2010)
TaAlZONE oo 0.0 %
HUQEIZONE ..o 0.0%
BEIQZONE | oo 28.0 %
Bergzone Il ... 52.1 %
Bergzone [l ... 1.4 %
BEIrgZONE IV ..o 0.0 %
SOMMEIUNGSTEDIET ....uviiiiiiiiiii s 18.5 %
GVE im EINZUGSPEDIT ........ccveiiiii it 0.124 ha*

! Flache Agerisee ausgenommen
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