Zeitschrift: Veroffentlichungen des Geobotanischen Institutes der Eidg. Tech.
Hochschule, Stiftung Rubel, in Zirich

Herausgeber: Geobotanisches Institut, Stiftung Ribel (Zirich)
Band: 101 (1989)

Artikel: Mechanische Belastbarkeit nattrlicher Schilfbestande durch Wellen,
Wind und Treibzeug = Mechanical impacts on natural reed stands by
wind, waves and drift

Autor: Binz-Reist, Hans-Rudolf
Kapitel: Teil I. Das Schilfrohr : Einfihrung und Problemstellung : das Schilfrohr
DOI: https://doi.org/10.5169/seals-308911

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 01.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-308911
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

- 12 -

1. DAS SCHILFROHR
(Phragmites australis [Cav.] Trin. ex Steudel =
P. communis Trin.)

1.1. AUFBAU UND LEBENSWEISE DER PFLANZE

Uber das Schilfrohrexistieren, neben anderen, zwei umfassende Monographien,
nimlich von HURLIMANN (1951) und RopEwALD-RUDEScU (1974). Auf diesen bei-
den griindet das folgende erste Kapitel, sie werden deshalb im folgenden nur
noch in speziellen Fillen zitiert.

Obwohl der Volksmund auBBer Phragmites auch andere Pflanzen bisweilen als
Schilf oder Rohr bezeichnet (vor allem die verschiedenen Rohrkolbenarten
Typha spp., manchmal auch das &hnlich wie Phragmites aussehende Rohr-
glanzgras Phalaris arundinacea und andere an Ufern vorkommende Griser),
befafit sich die vorliegende Arbeit nur mit Schilf im botanischen Sinne, eben mit
Phragmites australis.

Der taxonomisch richtige, weil dltere, Name Phragmites australis ist weniger
eingebiirgert als P. communis, wohl weil diese Bezeichnung angesichts der
weltweiten Verbreitung dieser Pflanze sachlich passender erscheint. Schilf ist
auf allen fiinf Erdteilen anzutreffen, in Nordamerika bis zum Polarkreis, in Asien
bis etwa 60° nordlicher Breite. In Europa fehlt es nur in Island, im Westen der
Iberischen Halbinsel und in den nérdlichsten Teilen Nordnorwegens. In der
Schweiz werden Vorkommen bis tiber 1900 m ii.M. (HURLIMANN 1951) gemel-
det.

Die weite Verbreitung lieB eine Unzahl von Abarten, Varietiten und Formen in-
nerhalb der Gattung Phragmites entstehen (RODEWALD-RUDESCU 1974 zitiert de-
ren 44 aus der Literatur). HORLIMANN (1951) unterscheidet wie Heci (1936) in-
nerhalb der Gattung drei (Unter-)Arten, nimlich P. communis Trin., einen sub-
tropischen Typus P. karka Trin. und P. dioica Hackel in Argentinien. In der
Schweiz ist jedenfalls nur die erstgenannte Art anzutreffen. Verschiedene For-
men und Ausbildungen (auch die noch zu besprechenden Kriech- und Leghal-
me) sind nicht genetisch, sondern durch duBlere Einfliisse bedingt.

Das Schilfrohr gehort zur Familie der echten oder SiiBgriser (Gramineae
oder Poaceae) aus der Klasse der Einkeimblittrigen (Monocotyledones),
Unterabteilung Bedecktsamige (Angiospermae), Abteilung Bliitenpflan-
zen (Anthophyta) des Stammes der SproBpflanzen (Cormophyta). Die
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Fig. 1.1. Links: Gesamtbild eines Schilfhalmes (Zeichnung A. Hegi).

R = Rhizom; W = Wasserstengel; Ls = Luftstengel; HS = Halmsprosse; JS = Jungsprosse;
AW = Adventivwurzel; Bl = Blitter; A = Ahre oder Rispe.

Rechts: Ahre oder Rispe (Bliitenstand) einer Schilfpflanze (aus: HEss et al. 1967).



s o =

Pflanze (Fig. 1.1.) besteht aus einem ausdauernden, unterirdischen Teil
(Erdspro8, Rhizom)unddemeinjihrigen Lichtspro3 (Halm). Das peri-
odische Absterben ist eine Folge der Jahreszeiten in den geméBigten Zonen und
wird durch die ersten Froste zu Beginn des Winters ausgeldst. Die Bliitezeit dau-
ert von Juli bis September; gesunde Halme tragen in dieser Zeit an ihrem oberen
Ende eine Rispe (Fig. 1.1.), bestehend aus 2- bis 8-bliitigen Ahrchen. An schwei-
zerischen Seeufemn erreichen die Halme normalerweise eine Linge von 2 bis
4m.

Die unterirdischen Organe bilden im Laufe der Zeit ein viele Meter langes,
reich verzweigtes Auslaufersystem. Es scheint, da ziemlich groBflichige Teile
eines Bestandes von einer einzigen Pflanze gebildet werden (Klon). Das Rhizom
unterscheidet sich morphologisch nicht grundsitzlich vom oberirdischen Halm,
esist wie dieser zylindrischund hohl, gegliedert durch Knoten, welche miteinem
Diaphragma das rohrenartige Gebilde in einzelne Kammern unterteilen (Fig.
1.2.). Die Rhizome sind bis etwa 3 cm dick, ihre Farbe ist wei8 bis gelblich. An
den Knoten des Rhizoms werden abzweigende Sprosse gebildet, und zwar einer-
seits waagrecht weiterwachsende Ausldufer und andererseits nach oben wach-
sende Halmsprosse. Ebenfalls an den Knoten des Rhizoms wachsen Adventiv-
wurzelnund zu Schuppen zuriickgebildete Blitter. Das Rhizom als ausdauernder

Fig. 1.2. Schilfrhizom (nach RUDESCU et al. 1965, aus RODEWALD-RUDESCU 1974).
in = Internodium; n = Knoten; ra = Adventivwurzeln; r = Rhizomwurzeln; m = Knospe;
t=Halm; 1 = HalmsproB; 1t = EndsproB8.
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Teil der Schilfpflanze dient als Speicher fiir die wihrend der Vegetationsperiode
gebildeten Aufbaustoffe (Assimilate). Nur diese Reservenerméglichen im Friih-
jahr das Austreiben der jungen Halme bis iiber die Wasseroberfliche, denn das
Schilf kann nur an der Luft assimilieren. Eine Stérung bei der Bildung dieser
Aufbaustoffe und ihrer Speicherung im Rhizom (mechanische Beschiddigung,
Verlust der Blitter) wirkt sich deshalb auch auf die nichstjihrige Halmgenera-
tion aus, deren Startchancen verschlechtert sind.

Fig. 1.3. Die Verbreitung der Rhizomschicht von Phragmites im Boden und ihre Anord-
nung.

I = obere, II = mittlere und III = untere Schicht. a = obere Unterschicht mit Wurzeln anderer
Pflanzen; b = untere Unterschicht nur mit Schilfrhizomen; 1- 4 Querschnitte der Rhizome
(nach RUDESCU et al.1965, aus RODEWALD-RUDESCU 1974).
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Es scheint, daB auch die Eutrophierung des Gewissers an sich die Einlagerung
von Reservestoffen im Rhizom beeintrichtigt: die Pflanze "vergifit" sozusagen
deren Speicherung (BANDLE mdl.).

Grofie Hohlriume (Aerenchym) durchziehen die Winde des Rhizoms und ge-
wihrleisten den Sauerstofftransport bis in die tiefsten Partien (Fig. 1.4.). Das
Schilf bezieht seinen Sauerstoff ausschlieBlich aus der Luft und kann deshalb
auch in sauerstofffreien (anaeroben) Béden gedeihen. Selbstverstindlich dient
das Rhizom auch als Verankerung der oberirdischen Teile im Untergrund. Diese
Verankerung ist nicht starr, da sowohl die Abzweigstelle am Rhizom, als auch
der (eigentlich noch dem Rhizom zuzurechnende) unterirdische Teil des Halmes
(vgl. Fig. 1.1.) verformbar sind. Solange diese Partien nicht iiberbelastet werden,
sind sie elastisch, d.h. sie kehren nach einer Verformung wieder in den Aus-
gangszustand zuriick, wenn die Belastung verschwindet. Betrachtet man den Bo-
den als Einspannstelle, so ist der Schilfhalm unter statischem Gesichtspunkt ein
elastisch eingespannter Stab.

Die Rhizome sind nicht nur Anker fiir die oberirdischen Teile der Pflanze, sie ge-
ben auch dem Boden dank ihrem dichten Geflecht (Fig. 1.3.) und ihrer hohen Fe-
stigkeit einen starken Halt. Die Eindringtiefe des Rhizoms ist abhéngig von den
Standortsbedingungen; da Schilf auf eine stindige Versorgung durch Grund-
wasser angewiesen ist, konnen Rhizome an Orten mit tiefem Grundwasserstand

Rindenlufthdhle
duBerer Bastring
Leitbiindel
innerer Bastring

Markhdhle

Fig. 1.4. Querschnitte durch Sektoren von SproB8internodien, etwas schematisiert.
a = Rhizomteil; b = Halmpartie (aus HORLIMANN 1951).
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mehrere Metertief in den Boden hineinwachsen, wenn der Boden nicht zu hart ist.
Befindet sich eine nur diinne, fiir das Schilf giinstige Bodenschicht auf einem un-
durchdringlichen Untergrund, so liegt das ganze Rhizompaket gewissermassen
nur auf und die Kontaktzone zum Untergrund ist sehr anfillig fiir Erosion, wenn
sie in den Wirkungsbereich des Wellenschlags gerit. Ist das Rhizompaket in sich
sehr fest, sokann es vorkommen, daB3 dieses sich (vermutlich infolge Gasbildung)
vom Untergrund abhebt, es entstehen schwimmende Inseln aus Schilf, die soge-
nannten Plaurs. Am bekanntesten sind wohl jene des Donaudeltas, welche eine

Ausdehnung von iiber 100 km? erreichen kénnen.

Der oberirdische Teil des Schilfes, der Halm, besteht aus dem Stengel, den Blt-
tern und, bei giinstigen Verhiltnissen, der Bliite. Im Unterschied zum Rhizom ist
der Stengel diinner, die Internodien (Zwischenknoten) sind langer und in ihrem
inneren Aufbau etwas anders (Fig. 1.4. und 1.5.): Die groBen Hohlrdume fiir den
Sauerstofftransport fehlen und die Festigungsgewebe sind anders angeordnet,
denn das Rhizom wird vorwiegend in der Querschnittsebene beansprucht (Erd-
und Wasserdruck von auen), wéihrend der Stengel in Léngsrichtung (Biegung)
beansprucht wird. Thre grofte Linge erreichen die Internodien in der unteren
Hilfte des Halmes mit 25 und mehr cm (Fig. 1.7.) . Die Dicke der Schilfhalme er-
reicht in unseren Gegenden im Maximum etwa 15 mm (Altenrhein). Sie nimmt
von oben nach unten ab, allerdings nicht stetig, sondern nimmt zuerst oberhalb je-

Fig. 1.5. Querschnitt durch die Halmwand eines normalwiichsigen Schilfhalmes, etwa 50 cm
iiber Grund. Deutlich sichtbar sind die Leitbiindel (groBlumige Zellen) und das dunkel geférb-
te Festigungsgewebe (Sklerenchym) (aus KLOTZLI 1971).
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des Knotens wihrend einiger cm etwas zu, dann allméhlich bis zum néchsten Kno-
ten wieder ab. Unterhalb eines Knotens ist der Stengeldurchmesser deutlich klei-
ner als unmittelbar dariiber. Einen dhnlichen Verlauf nimmt die Wanddicke, wel-
che in den untersten Partien bis zu 2 mmbetragen kann (s. Teil ITI, Fig. 3.5., wo die
Verldufe von Durchmesserund Wanddicke zweier Halme fiir die ersten fiinf Inter-
nodien grafisch dargestellt sind). Den Lingsschnitt eines Knotens mit einem Teil
der anschlieBenden Internodien zeigt Fig. 1.6.

Seine Festigkeit verdankt der Stengel dem Gewebe verfestigter Zellen, dem Skle-
renchym. Dieses bildet einen duBBeren Ring (in Fig. 1.4. als "duBerer Bastring" be-
zeichnet) und umgibt die Leitbiindel (Phloem und Xylem). Der innere Bastring ist
selten gut ausgeprigt. Rinde und Epidermis begrenzen den Stengel gegen auB8en.

Fig. 1.6. Zwischenknoten (Internodium) eines Schilfhalms (nach RUDEscU et al. 1965, aus RO-

DEWALD-RUDESCU 1974).

A: Internodium, von Blattscheiden umgeben; 1 = Internodium; 2 = Blattscheide; 3 = Haare;
4 = Ansatzstelle der Blattscheide am Knoten;

B: Internodiumohne Blattscheide; 1,2 wie A; 3 =Knospe; a = dullerer Durchmesserdes Inter-
nodiums;

C: Lingsschnitt durch Knoten und Internodium; 5 = eigentlicher Knoten; 6 = duBerer Zylin-
der; 7 = Inneres Parenchym; 8 = Reste des Markparenchyms; a = totaler Durchmesser;
a' = Durchmesser des groBen Lumens; a" = Durchmesser des kleinen Lumens;

D-F: Entwicklung der Blattscheide bis zum Blatt.



- 19 -

Das Grundgewebe (Parenchym) trégt nicht unmittelbar zur Festigkeit bei, ist aber
in mechanischer Hinsicht zur Stiitzung des Sklerenchyms unentbehrlich. Das den
Hohlraum urspriinglich fiillende Markparenchym verschwindet bereits in der
Aufwuchsphase.

Dieser Aufbau des Schilfstengels ist optimal hinsichtlich grotmoglicher Festig-
keit gegen die vorhandene Beanspruchung bei geringem Gewicht und Material-
aufwand: Die Kreissymmetrie erlaubt eine (Biege-)Belastung aus jeder beliebi-
gen Richtung, die Anordnung der tragenden Elemente moglichst weit vom Zen-
trum entfernt (Rohr) verleiht den in ihnen wirkenden Biegespannungen (Zug auf
der AuBen-, Druck auf der Innenseite der Krimmung) einen mit Riicksicht auf die
Kreissymmetrie maximalen Hebelarm; anders gesagt, der tragende Querschnitt
vereinigt groBes Flichentrigheitsmoment mit minimaler Fliche. Die Natur zeigt
uns allerdings, daB sie nicht in dieser einfachen Weise optimiert, denn sonst miifte
der Durchmessernoch groferund die Wand noch diinner sein. Dies ist darum nicht
moglich, weil eine zu diinne Wand bei Druckbeanspruchung instabil wiirde (Ein-
beulen). AuBerdem hat der Stengel noch andere Funktionen zu erfiillen (z.B.

Internodienldnge
mm

250 |

200 4

0 S—
17 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21
Internodiennummer

Fig.1.7.Mittlere Lingen der Internodien einer Serie von Schilfhalmen aus Altenrhein (Boden-
see-Obersee) (Messung EMPA).
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Stofftransport). Die Knoten verleihen dem Halm Stabilitét, indem sie das Einbeu-
len der Stengelwand verhindern (die kritische Beulbeanspruchung eines Rohres
ist abhiéingig vom Durchmesser, der freien Linge zwischen zwei Fixpunkten [d.h.
zwischen zwei Knoten] und der Wanddicke).

Esleuchtet ohne weiters ein, daB der Anteil von Sklerenchym am gesamten Gewe-
be von entscheidender Bedeutung fiir die Halmfestigkeit ist. Trotzdem die ein-
wandfreie Durchfiihrung entsprechender Versuche sehr schwierig ist, haben meh-
rere Autoren festgestellt, da8 Rohricht in sehr néhrstoffreichem (hypertrophem,
evtl. hocheutrophem) Milieu einen kleineren Sklerenchymanteil aufweist als sol-
ches von nihrstoffirmeren Standorten (ToBLER 1943, KL6T1ZzL1 1971, SUKOPP et al.
1975, BornkaMM et al. 1980, TRoLLIET 1980, Sukoppund MARKSTEIN 1981; vgl. da-
zu auch Teil IT, Kap. 4.4).

Die Laubblitter, wie bei den meisten Einkeimblittrigen parallelnervig, entsprin-
gen je in einem Knoten. Sie bestehen aus einer Blattscheide und der als "eigentli-
ches" Blatt in Erscheinung tretenden Blattspreite.Die Blattscheide ist an ihrem
unteren Ende mit dem Stengel verwachsen. Sie umhiillt ihn vollstindig. Sie bildet
allerdings kein vollstindiges Rohr, das rechte und linke Ende sind nicht miteinan-
der verwachsen, sie iiberlappen sich blo8. Die Blattscheide ist in den unteren
Halmpartien etwas kiirzer, in den oberen bis mehrere Mal so lang wie das zugeho-
rige Internodium. Deshalbist der Stengel oben vonmehreren Lagen Blattscheiden
umbhiillt. Da die Blattscheiden keine geschlossenen Rohre bilden, ist ihr Beitrag
zur Halmfestigkeit in den unteren bis mittleren Halmabschnitten nicht bedeutend
und nur schwer erfaBbar, zudem sterben Blattscheide und -spreite ab, sobald sie
langere Zeit unter Wasser liegen, und verfaulen. Ihre stiitzende Funktion erfiillen
die Blattscheiden im wesentlichen wihrend des Wachstums des noch jungen und
weichen Internodiums. Andererseits ist die Blattscheide dank dem beschriebenen
Aufbau sehrtorsionsfihig, was den am oberen Ende angewachsenen Blattspreiten
erlaubt, sich windfahnenartig der jeweiligen Windrichtung anzupassen. Dies ver-
mindert die Windbelastung betréchtlich.

Die Blattspreiten sind lanzettlich, am breitesten (etwa 2 bis maximal 5 cm) sind sie
einige cm vom Stengel entfernt. Ihre Linge betrédgt bis 50 cm und mehr, sie nimmt
lings des Halmes gegen oben ab. Das Gewebe der Blitter hat einen hohen Anteil
an Kieselsédure, sie haben deshalb sehr scharfkantige Rdnder. Die Blitter sind die
Assimilationsorgane der Pflanze, d.h. sie produzieren mit Hilfe des Sonnenlichtes
aus Wasserund Kohlendioxyd die notwendigen Aufbau- und Reservestoffe (Zuk-
ker und Stirke). Die Spaltoffnungen in den Blittern dienen der ebenso notwendi-
gen Atmung und der betrdchtlichen Transpiration (Verdunstung von Wasser, wel-
ches ineinem steten Strom von den Wurzeln her nachgefiihrt wird). Die Blitter des
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Schilfs kénnen unter Wasser nicht assimilieren. Dieser Umstand charakterisiert
unsere Art als Uferpflanze im Gegensatz zu den Wasserpflanzen, die auch unter
Wasserassimilationsfihige Organe besitzen oder Schwimmblitter ausbilden. Es
wurde bereits festgestellt, daBl die Schilfblitter absterben, wenn sie lingere Zeit
unter Wasser zu liegen kommen. Bei Schilf, welches normalerweise im Wasser
steht (also nicht beim Landschilf) sind iiberhaupt die untersten Bliitter zu Adven-
tivwurzeln umgebildet, welche, wie es scheint, eine wichtige Rolle bei der Auf-
nahme von Nihrsalzen aus dem Wasser spielen. - Im Herbst werden die in den
oberirdischen Organen noch vorhandenen Néhrstoffe vor dem Absterben ins
Rhizom zuriickgezogen.

Obwohl die Bliiten immer einen bestimmten Prozentsatz keimf#higer Bliiten bil-
den, ist die generative Vermehrung bei Schilf unbedeutend, da sich die Keimlin-
ge nur bei sehr giinstigen Bedingungen entwickeln kénnen. Sie brauchen einen
stindig feuchten Platz, ertragen aber nur geringe Wasseriiberdeckung, die
Keimlinge diirfen nicht durch Wellenschlag oder raschen Wasserspiegelanstieg
ausgerissen werden. Diese Bedingungen sind nur selten erfiillt und die Verbrei-
tung erfolgt fast vollstindig vegetativ durch die Rhizome. Da im Prinzip einun-
beschidigter Knoten zur Bildung neuer Luft- und Erdsprosse ausreicht, konnen
geeignete Standorte durch Anschwemmen von losgerissenen Rhizomstiicken
mit Schilf besiedelt werden. Kiinstliche Vermehrugng ist sowohl mit Rhizom-
stiicken, als auch mit Halmen (Stecklingen) méglich.

Auf Verletzungen oder Beschiddigungen reagiert das Schilf je nach Umsténden
verschieden. Wird der Halm (z.B. durch ein Getreibselpaket) niedergedriickt, so
daB er sich nicht wieder in seine normale Lage aufrichten kann, so versucht er,
durch asymmetrisches Wachstum in den Knoten, die oberen Partien wieder in
eine senkrechte Richtung zu bringen (Gelenkknoten in den Blattscheiden). In be-
stimmten Fillen versagt dieser Mechanismus, und der Halm #ndert seine Ent-
wicklungsrichtung in die Horizontale: es entstehen die sogenannten Leghalme
(auf dem Wasserspiegel) bzw. Kriechhalme (auf dem Land). Bei beiden For-
men sind die Internodien verlidngert und bogenférmig ausgebildet (der Knoten
liegt auf dem Wasser bzw. der Erdoberfliche, der mittlere Teil ist etwas erhht).
In den Knoten bilden sich Seitentriebe und Wurzeln, die im Fall der Kriechhalme
den Sprof} im Boden verankemn. Nicht nur die Internodien sind verléngert, son-
dern der ganze Halm; BAUMANN (1911; zit. in HORLIMANN 1951) hat am Boden-
see-Untersee bis 16 m lange Exemplare beobachtet. Es ist nicht bekannt, welcher
Faktor fiir die Entstehung der Leg- und Kriechhalme verantwortlich ist.

Wird der obere Halmteil abgebrochen oder verliert der Halm durch duBere Ein-
wirkung seine Blitter, so wachsen Seitentriebe ("Tochtersprosse™) aus den Kno-
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ten oberhalb und gegebenenfalls auch knapp unterhalb des Wasserspiegels. Ob-
wohl diese Seitentriebe auch Blitter haben, sind sie doch in keinem Fall ein voll-
standiger Ersatz fiir die verlorenen Assimilationsorgane, ganz abgesehen davon,
dafB ihre Bildung Stoffe verbraucht, die dann der neuen Halmgeneration beim
Austreiben im Friihjahr fehlen.

1.2. ANSPRUCHE AN DEN STANDORT

Die folgenden Ausfiihrungen griinden auf HORLIMANN (1951), RODEWALD-RUDEs-
cu (1974)und GrRONIG (1980). Nicht nur die genannten Autoren betonen iiberein-
stimmend die "breite 6kologische Amplitude"” des Schilfs, d.h. seine Fahigkeit,
sich unterschiedlichsten Standortsbedingungen anzupassen. Deshalb ist Schilf
fast auf der ganzen Welt anzutreffen.

Als Sumpfpflanze findet das Schilf seine optimalen Standorte in erster Linie an
flachen Seeufern und in Feuchtgebieten, wo die Rhizome das Grundwassererrei-
chen konnen. In Gebieten, die nur zeitweise oder nie iiberflutet sind (also ober-
halb des mittleren Wasserstandes eines Gewissers) steht das Schilf in Konkur-
renz mit anderen Pflanzen (vor allem Seggen [Carex spp.]). Unterhalb der Mit-
telwasserlinie ist es dagen sozusagen konkurrenzlos und bildet ausgedehnte, ge-
schlossene und praktisch einheitliche Besténde (natiirliche Monokultur). Starke
Stromung (mehr als etwa 1 km/h) ertrégt es nicht und fehlt deshalb an den Ufern
flieBender Gewisser weitgehend, auBer in ruhigen Buchten und Altarmen. Unter
sonst glinstigen Umsténden vermag das Schilf bis in Wassertiefenvon 1,5-2m
vorzudringen. Mehr vermag der austreibende Sprof} im Friihjahr nicht zu durch-
stoflen, da erja erst oberhalb des Wasserspiegels assimilationsfdhige Organe bil-
den kann. In den Schweizer Seen wird diese Grenze wegen anderer ungiinstiger
Faktoren (vgl. Kap. 2) ldngst nicht mehr erreicht.

Dauernde Beschattung bringt das Schilf zum Verschwinden. Auch die Vermin-
derung des Lichteinfalls durch vorjéhrige, tote Halme beeintréchtigt das Wachs-
tum.

RobpEwALD-RUDESCU (1974) mifit der Aufnahme von Mineralstoffen aus dem
Wasser die gro3te Bedeutung zu, wihrend HORLIMANN (1951) den Bodenchemis-
mus fiir entscheidend hilt. Auf jeden Fall ist der Wasserverbrauch des Schilfes
fiir die Transpiration gro3 und betrédgt ein Mehrfaches der Verdunstung einer
gleich grofen, freien Wasserflidche (Evaporation). Deshalb ist ein steter Wasser-
nachschub aus dem Grundwasser lebensnotwendig, das Schilf muB "die Fiile im
Wasserhaben". Auchdas Nihrstoffangebotdes Standortes darf fiir ein optimales
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Wachstum nicht zu gering sein. Noch 1951 konnte HURLIMANN die menschlich
bedingte Eutrophierung der Seen zu den eher positiv zu wertenden Faktoren zéh-
len!

Heute scheintallerdings das Optimum iiberschritten zu sein, die starke Belastung
des Wassers mit Nihrstoffen ist nach vielen Autoren (vgl. Kap. 2) eine der wahr-
scheinlichen Hauptursachen fiir den Schilfriickgang. Auf die verminderte Bil-
dung von Festigungsgewebe bei zu hoher Nihrstoffkonzentration wurde bereits
hingewiesen (Kap. 1.1). Ein hoher Kalkgehalt des Standortes ist fiir das Schilf
ebenfalls schddlich und fithrt nach ToBLER (1943) zur Bildung weicherer und
schwicherer Pflanzen ("Papierrohr"). HORLIMANN (1951) weist denn auch nach-
driicklich auf die infolge der Eutrophierung erhhte biogene Kalkausféllung hin,
welche als mogliche Ursache des Schilfriickganges im Auge behalten werden
muB.

Gegeniiber Sulfaten und Kochsalz ist das Schilf tolerant.

1.3. STELLUNG UND FUNKTION IN DER (NATURLICHEN)
UFERVEGETATION

Die Einordnung des Schilfes in die natiirlichen Seeuferzonen (Fig. 1.8.) istnach

HURLIMANN (1951) die Folge zweier verantwortlicher Prinzipien:

1. die mit der Wasserbedeckung zunehmende Exklusivitit des Standortes fiir die
einzelnen Pflanzenbestinde;

2. die konkurrenzmiBige Uberlegenheit der landwiirts anschlieBenden Grasve-
getationmit der Tendenz, liber die seewiirts gelegenen Vegetationszonen vor-
zudringen.

Damit unterstellt HORLIMANN allerdings bereits den EinfluB des Menschen:

landwiirts an das Rohricht anschlieBende Grasvegetation ist eine Folge der

menschlichen Nutzung dieser Flichen als Streuwiesen (GRONIG 1980). Allenfalls
befinden sich relativ schmale GroBseggen und Gebiischstreifen im Ubergang

zwischen dem Schilf und dem landseitigen Erlenbruchwald. HORLIMANN (1951)

nennt als landseitige Vegetation Sumpfpflanzengesellschaften vom Typ der

Mariscus-Bestinde, der Phalaris-(Rohrglanzgras-)Zone, der Magnocariceten

(GroBseggenrieder) und der Molinieten (Pfeifengraswiesen). Seewirts der

Schilfbestinde folgt normalerweise ein Streifen mit Seebinse (Schoenoplectus

lacustris), im tieferen Wasser abgelost durch Seerosen (Nymphea alba sowie

Nuphar luteum) und Laichkrautarten (Potamogeton spp.). Die Binsen haben die

Fihigkeit, auch unter Wasser zu assimilieren und konnen deshalb tieferes Was-
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ser besiedeln als Schilf. Seerosen und Laichkriuter sind mit ihren Schwimmblit-
ternannoch groBere Wassertiefen angepallt. Wo das Wasserauch fiir diese zu tief
ist, folgen die submersen (untergetauchten) Bliitenpflanzen und Algen.

Diese Zonation (rdumliche Gliederung) ist bei ungestorter Verlandung zu-
gleich ein Abbild der zeitlichen Abfolge (Sukzession). Sie kann durch dullere
Einfliisse gestort werden. Am bekanntesten sind in der Schweiz wohl die jiinge
ren Cariceten (Seggenstreifen) vor dlteren Schilfbestinden an den JurafuBBseen,
welche als Folge der Seespiegelabsenkung bei der ersten Juragewisserkorrek-
tion entstanden. HORLIMANN (1951) berichtet auch von "Vertauschung” des See-
binsen- mit dem Schilfgiirtel, was er auf lokale Bodenbeschaffenheit und Néhr-
stoffverhdltnisse zuriickfiihrt. Heute (1987) sind an den gréBeren Seen der
Schweiz die Seerosen- und Seebinsengiirtel mehr oder weniger vollstindig ver-
schwunden. Die Anreicherung der Réhrichtstandorte mit Néhrstoffen fiihrt oft
zu einer landseitigen Ausbreitung des Schilfes auf Kosten der GroBseggenrieder.
Solches Rohricht oberhalb des Mittelwasserstandes bezeichnen KrLotzir und
Zost (1973b) wegen des ganz anderen Wasser- und Néhrstoffhaushalts als
Pseudordhricht.

Auf die Bedeutung des Schilfs in der Uferzone haben schon viele Autoren hin-
gewiesen, genannt seien hier nur HURLIMANN (1951), Sukopp et al. (1975),
KovAcs (1976), STEINBERG (1977), GRUNIG (1980), Sukorpund MARKSTEIN (1981)
sowie Pries (1984). Nach ihnen allen wirkt das Schilfréhricht als Uferschutz,
bildet einen Lebensraum fiir verschiedenste Tierarten und trigt zur
Selbstreinigung des Gewdissers bei. Ebenfalls erwéhnt seien der land-
schaftliche Reizund dieeigentiimliche Schénheit groBer Schilfbestinde,
Eigenschaften, denen sich auch HORLIMANN (1951) nicht entziehen kann, wenn er
in der Einleitung zu seiner Monographie iiber das Schilf von den "oft so prichtig
in Erscheinung tretenden Schilffeldern unserer Seeufer" spricht.

Die Schutzfunktion erfiillt das Schilf sowohl mit seinen oberirdischen, als
auch mit seinen unterirdischen Organen. Ein einzelner Halm setzt zwar der Was-
serbewegung nur geringen Widerstand entgegen. In einem mehrere zehn Meter
tiefen Schilfbestand stellen sich aber den Wellen so viele Schilfhalme entgegen,
daB die Summe dieser Widerstinde die Wellenhohe auf einen Bruchteil ihrer ur-
spriinglichen GroBe reduziert. Besiedelt ein Schilfbestand die Uferzone bis zu ei-
ner Wassertiefe von etwa 150 cm, so vermag er selbst groe Wellen am Brechen
im Uferbereich zu verhindern. (Auf ein flaches Ufer zulaufende Wellen brechen
normalerweise etwa dann, wenn ihre Hohe mehr ist als rund 80% der lokalen
Wassertiefe betrdgt, bzw. wenn die Wassertiefe kleiner als ungeféahr das 1,3-fa-
che der Wellenhohe wird.) Diese Schutzwirkung des Schilfes gegen Wellen-
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schlag wird allerdings empfindlich gestort, wenn eine Ufermauer hinter dem
Schilffeld das freie Auslaufen der Wellen verhindert. Auch fiir den Bestand
selbst wirkt sich dies schidlich, in vielen Fillen gar zerstorerisch aus (vgl. Kap.
2.2).

Werden die Halme nach dem Absterben beim ersten Frost nicht entfernt und sind
sie nicht zu sehr geschwiicht, so bleiben sie noch bis in den Frithsommer des fol-
genden Jahres und ldnger aufrecht stehen, ihr Schutz wirkt also ganzjshrig.

In groBeren Schilffeldern wird auch der Wind von den Schilfhalmen bis zur volli-
gen Windstille abgeschwicht, was RUDEScU (1965 in RODEwWALD-RUDESCU 1974)
mit Messungen untersucht hat (vgl. Teil II, Kap. 3.1.1.).

Noch wichtiger als die Schutzwirkung der Halme ist jene der Rhizome, worauf
bereits hingewiesen wurde: Das dichte Geflecht derunterirdischen Organe bietet
dem Ufer den denkbar besten Erosionsschutz. Allerdings weist schon HURLI-
MANN (1951) darauf hin, daB "auf die Dauer nur die Wurzeln lebender Pflanzen
zur Sicherung des Bodens befahigt" sind. Er berichtet vom Ziirich- und vom
Greifensee, wo kiinstliche Einschnitte in das Phragmitetum zur Erosion des See-
grundes fiihrten, obwohl er von abgestorbenen Schilfrhizomen und -wurzeln
durchsetzt war. An exponierten Stellen kann dies zur Folge haben, daB auf den
Seiten einer solchen Schneise die Erosion weiter schreitet, indem die Feinerde
auch aus dem Wurzelgeflecht des lebenden Bestandes herausgespiilt wird. Es
braucht wohl kaum betont zu werden, daB sich dann diese Schneise immer mehr
in den lebenden Bestand hinein ausweitet. Besonders gefihrlich wird es, wenn
die unterhalb der Rhizome anstehende Bodenschicht der Wirkung der Wellen
ausgesetzt wird: der Bestand wird dann richtiggehend unterhéhlt. Hat sich erst
einmal eine Erosionskante (Abbruch) gebildet, so ist sie fiir die Wellen eine der-
art exponierte Angriffsfliche, dal der ProzeB erst zum Stillstand kommt, wenn
die im Bereich des Wellenschlages liegenden Teile des Rohrichts verschwunden
sind und sich (auf einem tiefer liegenden Niveau) ein neues Flachufer gebildet
hat. Solche Erosionserscheinungen miissen nicht in jedem Fall durch mensch-
liche Einwirkung verursacht sein. Von 0,5 bis 1 m hohen Abbruchrindern unter
Wasser am Bodensee sprechen bereits SCHROTER und KIRCHNER (1896,1902). Be-
sonders gefahrdet sind nach HURLIMANN (1951) rasch abfallende Stellen mit
schmaler Uferbank. Es 148t sich somit nicht allgemein sagen, ob der Schilfriick-
gang eine Folge der Erosion ist oder umgekehrt. Dies muB von Fall zu Fall unter-
sucht werden.

Die Beruhigung der Wasserbewegung in einem Schilfbestand fiihrt zu vermehr-
ter Ablagerung von Sedimenten, ein Schilfbestand kann deshalb die Verlandung
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einer seichten Stelle beschleunigen (HORLIMANN 1951). Entscheidend diirften die
groBerrdumigen Stromungs- und Sedimentflulverhiltnisse sein.

Der dichte Wald von hohen Schilfhalmen bietet verschiedenen V6geln die not-
wendigen Nist- und Versteckmoglichkeiten. STEINBERG (1977) nennt Rohrweihe,
GroBle Rohrdommel, Zwergrohrdommel, Rohrammer, Rohrschwirl, Drossel-
und Schilfrohrséinger, fiir welche das Rohricht (man beachte den Ausdruck
"Rohr-" in den Namen der aufgezéhlten Arten) der einzige Lebensraum ist. Eine
ganze Reihe von Arten briiten im Rohricht. STEINBERG zihlt "eine Vielzahl" von
Enten, Hockerschwan, Haubentaucher, BliBhuhn ("Taucherli") und die Lachmé-
we auf. Andere (Schwalben, Mauersegler) profitieren von der reichen Insekten-
welt der Schilfgiirtel. Verschiedene Zugvogelarten (Stare, Hinflinge, Drosseln,
Stelzen, Sperlinge) beniitzen Rohrichtbestédnde als Rastplatz (STEINBERG 1977,
REBER 0.].).

Von den Fischen sind es nach STEINBERG etwa 15 Arten, welche in unseren
Schilfgiirteln teils leben, teils ihre Brutgeschifte verrichten. Sukopp und MARK-
STEIN (1981) nennen eine Abnahme der Bestidnde von Hecht, Schlei, Griindling
und Schlammpeitzger als Folge des Rohrichtriickgangs in den Berliner Havel-
seen. Bezeichnenderweise kamen denn auch (in der Schweiz) die ersten Warnun-
gen betreffend Schilfriickgang aus Fischereikreisen (vgl. GRUNIG 1980).

Auf verschiedene Weisen tragt das Schilf zur Selbstreinigung des Gewis-
sers bei. Wie schon erwihnt, werden wegen der Wasserberuhigung Schwebe-
stoffe vermehrt abgelagert und teils von den Pflanzen aufgenommen (Filterwir-
kung, PrEs 1984). Auch die Nihrstoffaufnahme durch die Adventivwurzeln darf
nicht unterschitzt werden, nach Untersuchungen von RODEWALD-RUDESCU (1974)
istsie bedeutender als jene aus dem Boden. Da unter giinstigen Umstinden die ab-
gestorbenen Pflanzen auf das Ufer geworfen werden, bleiben sie wenigstens vor-
iibergehend dem (N#hr-)Stoffkreislauf entzogen (PrIES 1984). Die weitaus grofite
Bedeutung fiir die Wasserreinigung hat der Wurzelraum mit seiner 10 bis 1000
Mal hoheren Populationsdichte von Mikroorganismen (SUKOPP und MARKSTEIN
1981). Kikurs (1975,1976,1977,1978,1979) berechnete die Eliminationslei-
stung des Wurzelraums im Phragmitetum der Kldranlage Othfresen (BRD) (vgl.
Teil ITI, Kap. 3.4.2.) auf rund 80 bis 140 t BSB,, 2 bis 4 t Phosphor und 9 bis 14 t
Stickstoff pro Hektar und Jahr. WATTENHOFER (1980) beschreibt Versuche in Ex-
perimentierbecken mit und ohne Schilf, welche mit Abwasser der Stadt Thonon
(F) beschickt wurden. In den ungefihr fiinf Monate dauernden Experimenten er-
zielte er folgende Eliminationsleistungen: 190 kg/ha Phosphor (Kontrolle: 180
kg/ha), wovon 42 kg/ha in den oberirdischen und 77 kg/ha in den unterirdischen
Organen der Pflanzen fixiert waren. Beim Stickstoff betrug der Riickhalt im
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Schilfbecken 1292kg/ha, im Kontrollbecken 34 kg/ha; die oberirdischen Teile des
Schilfes hatten 514 kg/ha, die unterirdischen 642 kg/ha aufgenommen. WATTEN-
HOFER bemerkt, daB sich bei entsprechender Optimierung hohere Eliminationslei-
stungen erzielen lieBen.

Die Bedingungen an einem natiirlichen Seeuferlassen sich natiirlich weder mit der
Kliranlage Othfresen, noch mit den Versuchsbecken von WATTENHOFER verglei-
chen. Die angefiihrten Werte sollen nur als GroBenordnung die Bedeutung des
Schilfes zur Gewisserreinhaltung illustrieren. Es darf angenommen werden, dafl
dort, wo intensiv genutztes Landwirtschaftsland an ein Gewdsser st6B8t, der Wur-
zelraum eines intakten Schilfgiirtels einen wirksamen Puffer gegen die Nihrstof-
feinschwemmung bildet (KovaAcs 1976). KickutH (1977) berichtet auch von einer
rapiden Abnahme von Fikalindikatoren und Salmonellen. Dagegen wird nach
STEINBERG (1977) die Elimination verschiedener Schadstoffe (so Phenole; SEIDEL
1967) in der Literatur noch kontrovers abgehandelt.

Voneiner Erholungsfunktion des Schilfes (R6hricht als Spielplatz fiir Kinder,
wie etwa in I. BINDSCHEDLERS Jugendbuch "Die Turnachkinder im Sommer"” be-
schrieben) darf angesichts der reduzierten und geschwichten Bestinde an den
schweizerischen Seeufern kaum mehr gesprochen werden: Erholung suchende
Menschen bilden fiir das Schilf eine ernste Bedrohung. Indirekt, als Landschaftse-
lement, haben die Schilfgiirtel nach wie vor eine Bedeutung unter dem Gesichts-
punkt der Erholung.

Auf die Eignung der Uferrohrichte als Bioindikatoren (= lebende Zeiger fiir
sonst nicht feststellbare Umweltverdnderungen) haben Kir¢tzii und GRUNIG
(1976) sowie GRONIG (1980) hingewiesen.
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