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UELI REBER*
Schilfrickgang in der Elfenau

1. Einleitung

Das Gebiet der Elfenau ist in seiner heutigen Form als Folge der Aarekorrektion
um 1830 entstanden (Abb. 1). Dieses sogenannte Altwasser wurde 1936 vom Ge-
meinderat der Stadt Bern zum Naturschutzgebiet erklart. Dank seiner land-
schaftlichen Schonheit und vielféltigen Tier- und Pflanzenwelt kommt ihm heute
als Naherholungsgebiet fiir die Berner Stadtbevolkerung eine besondere Bedeu-
tung zu. '

In den letzten Jahren wurde im Schutzgebiet ein massiver Schilfriickgang fest-
gestellt. Mit Hilfe von Luftbildern konnte die Entwicklung bis 1938 zuriickver-
folgt werden. Die Regression betrug in den letzten rund 40 Jahren insgesamt
86 Prozent und schreitet weiter fort. Heute bieten die iibrig gebliebenen Roh-
richte einen erbdrmlichen Eindruck. Die frither geschlossenen Besténde sind
stark aufgerissen. Abseits stehende, abgestorbene Wurzelstocke zeugen von der
einstigen Dominanz dieser Pflanze.

2. Untersuchungen zum Schilfriickgang

Eine Reduktion der Schilfbestinde ist in vielen Seen des In- und Auslandes be-
obachtet worden. ® % 1617 Untersuchungen zeigen, dass es sich dabei um einen
komplexen, von mehreren zusammen wirkenden Faktoren beeinflussten Vor-
gang handelt: Die Nahrstoffanreicherung des Gewéssers und des Sedimentes
muss als eine der Hauptursachen des Schilfriickganges angesehen werden. *> ' 17
Die Vegetation reagiert auf diese Belastung mit histologischen, physiognomi-
schen und chemischen Verdnderungen. So zeigen zum Beispiel Schilfhalme in
eutrophen Gewdissern eine geringere Sklerenchymentwicklung und sind daher
mechanisch weniger widerstandsfihig.? '* '* Dermassen geschwichte Bestdnde
werden mit der Zeit infolge mechanischer Beanspruchung (Wind, Wellen, usw.)
stark aufgerissen. Die jungen Sprosslinge sind dadurch dem Frass der Blédsshiih-
ner vermehrt ausgesetzt. '® Bei gebrochenen Halmen kann die O,-Zufuhr zu den
Rhizomen unterbrochen werden, so dass diese absterben und verfaulen. 7 Die
Lochbildung wird damit weiter gefordert.

* Dr. Ueli Reber, Zoologisches Institut der Universitit Bern
(jetzige Adresse: Bundesamt fiir Umweltschutz, 3003 Bern)
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3. Ziel der Untersuchungen

Es galt, die andernorts als wirksam erkannten, auf das Schilf negativ wirkenden
Faktoren zu iiberpriifen. Dabei wurde der spezielle Standort (natiirliches Alt-
wasser), dessen Entwicklung sowie der Einfluss der nahegelegenen, heute stillge-
legten Kehrichtdeponie (Abb. 1) beriicksichtigt.

Die vorliegende Arbeit soll als Grundlage fiir spitere Sanierungsmassnah-
men dienen. Die zustdndige Elfenaukommission diskutiert momentan das wei-
tere Vorgehen.

4. Ergebnisse der Untersuchungen

Zur Wasserqualitdt:

Die untersuchten Wasserproben weisen beziiglich Sauerstoffgehalt, Biochemi-
schem Sauerstoffbedarf (BSBs), Zusammensetzung und Vielfalt der Arten
usw. ', auf eine gute Wasserqualitit hin (Abb. 2). Das Gewisser ist der oligosa-
proben bis B-mesosaproben Stufe (gering bis missig verunreinigt) zuzuordnen.
Scheinbar aussergewdhnlich ist einzig das Fehlen von pelagischem Plankton,
obwohl geniigend Nihrstoffe vorhanden sind (Abb. 3). Die im Bezug auf die
Vermehrungszeit der Plankter zu kurze Fliesszeit scheint deren Aufkommen zu
behindern.

Eine Uberdiingung des Wassers kann auf Grund der vorliegenden Resultate
nicht als Primarursache fiir das Schilfsterben angesehen werden.

Zum Sediment:

Schon zu Beginn der Untersuchung fiel das tiefe, iibelriechende und leblos wir-
kende Sediment besonders auf. Schwefelwasserstoffgehalte sowie Zusammen-
setzung und Héufigkeit der Bodenorganismen '° wiesen auf stark anaerobe Ver-
héltnisse hin.

Ein zentrales Problem im Zusammenhang mit dem Schilfriickgang ist die
Frage nach der Niahrstoffanreicherung - insbesondere von Stickstoffen - im
Sediment. Die Reduktion des Sklerenchyms ist eine Folge dieser Uberdiin-
gung. 10, 18

Die gefundenen Stickstoffgehalte der Hauptmessstelle sind in Tabelle 1 zu-
sammengestellt. Sie beinhalten nur «Kjeldahl-Stickstoffe» und Ammonium.
Die neben dem Ammonium fiir die Pflanzen hdufigste Stickstoffquelle, das
Nitrat, wurde nicht erfasst. Auf Grund der stark anaeroben Verhiltnisse waren
keine oder nur geringe Nitratwerte zu erwarten. Zudem sind die gemessenen
Ammoniumgehalte allein bereits etwa gleich gross, wie die von KLoETzLI und
Zuest '° fiir ein iiberdiingtes Gebiet angegebenen akkumulierten Stickstoffwerte.
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Abbildung 1: Das Naturschutzgebiet Elfenau mit den Probestellen 1-5. Als Vergleichsstelle 6 diente
ein Altwasser mit scheinbar gesunden Schilfbestdnden in der Nédhe des Flughafens Belp.
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Abbildung 2: Sauerstoff- und BSBs-Gehalte in mg O,/1 sowie O,-Sittigungswerte in Prozent bei
Probestelle 3 (Methode '°).

mg/1 Mg/l
T sl L

i L 60
0.8 - -

L 40

0.4 ”20
0 0

I T
M AMITASON DIF

Abbildung 3: Nitratgehalte in mg NO3-N/1 und Phosphatgehalte in pg PO4-P/1 bei Probestelle 3
(Methode °).

Tabelle 1. Nahrstoffgehalte des Sedimentes in g/kg TS (Probestelle 3). Die Analyse wurde von der
Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrikulturchemie und Umwelthygiene, Liebefeld/Bern, durchgefiihrt.

Probetiefe (cm) 0-15 | 15-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60

Kjeldahl-Stickstoff 12 955 2. 53 0.89 0.37

NH+4—N 0.07 |1 0.11 0.08 0.03 003
Gesamtphosphat P,0g 2.54 | 1.76 0.76 0.74 0.52
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Zu den morphologischen und histologischen Verdnderungen der Phragmiten

Schilfbestinde, die in iiberdiingten Gebieten wachsen, zeigen oft eine verdnderte
Physiognomie. * & '* %17 Dje Resultate der Messungen im Untersuchungsgebiet
sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Bei Stelle 3 zeigen die Bestidnde viele (grosse
Dichte und Biomasse usw. '°), wenn auch nicht alle Merkmale (Halmlénge), die
fir geschwichte Rohrichte typisch sind. Bei der Vergleichsstelle 6 sind dagegen
Werte zu finden, die dem Wachstum im unbelasteten Zustand entsprechen. * 4 ©
Die genetische Variabilitdt der Phragmitenklone und die jahrlichen Wachstums-
schwankungen konnten hier nicht beriicksichtigt werden. Sie bilden einen grossen
Unsicherheitsfaktor. > '3

Entscheidend fiir die Erkldarung des Schilfriickganges diirfte aber auch hier
die festgestellte Verminderung des Sklerenchyms sein (Tab. 3). Der Halmtyp bei
Standort 3 besitzt einen bedeutend diinneren Sklerenchymring als derjenige bei
Vergleichsstelle 6 (bei gleichem Durchmesser gemessen). Das sklerenchymati-
sche Gewebe dringt hier bis {iber den zweiten Gefassbiindelring vor, wihrend
dieser bei Standort 3 kaum erreicht wird.

Zum Einfluss der Bldsshiihner:

Blasshithner kénnen das Schilf vor allem durch den Frass von jungen Spross-
lingen schadigen. Das Ausmass des Schadens hiangt wesentlich von der Zahl der
Tiere ab, die sich im Gebiet aufhalten. !* In der Elfenau ist die Anzahl der brii-
tenden Bldsshiihner in den letzten Jahren weitgehend konstant geblieben. 1946
bis 1967 waren es durchschnittlich vier °>, 1978 sieben, 1979 fiinf Paare.’® Den-
noch scheinen sie zum heutigen Zeitpunkt ziemlich stark am Schilfriickgang
mitbeteiligt zu sein: Das Verhiltnis der Schilfflache zur Anzahl Tiere ist in den
letzten Jahren infolge des steten Rohrichtriickgangs immer ungiinstiger gewor-
den. Die schiddigende Wirkung der Bldsshithner nahm zu. Sie wurde noch da-
durch verstidrkt, dass den Tieren die frither vorhandenen submersen Wasser-
pflanzen als Nahrung fehlten.

Durch einen Vergleich von eingezdunten und somit fiir Bldsshithner unzu-
ganglichen Parzellen mit offenen, zugédnglichen Parzellen, wurde versucht, den
Einfluss der Wasservogel zu quantifizieren. Die andernorts mit dem gleichen
Experiment gemachten Erfahrungen ”» !> '¢ bestitigten sich auch hier: Innerhalb
der Kéafige hat in den letzten finf Jahren die Zahl der Halme erheblich zuge-
nommen. Ausserhalb dagegen sind die kontrollierten Biilte fast vollstdndig ab-
gestorben (Abb. 4).

Es sei aber hier darauf hingewiesen, dass die schiddigende Wirkung der Bléss-
hiihner erst in schon geschwichten, aufgerissenen Schilfbestinden mdoglich ist.
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Tabelle 2: Morphologische Trockengewichte (Methode ). x: Mittelwert; s: Standardabweichung.

Standort 3 6

X s X S
Halmzahl/m2 123 58
Halmlange (cm) 213 23.6 264 21.9
Durchmesser des 3.
Internodiums (mm) 6.1 0.99 6.0 109
Biomasse (g/m2) 2054 1502

Tabelle 3: Mittelwerte der Dicke der Sklerenchymringe (Methode '°).

Standort 3 6
Durchmesser des 3. Internodiums (mm) 6.1 b3
Halmlange (cm) 220 270
Dicke des Sklerenchymringes (/um) 165 270

Parzelle nicht einge-

zaunt.

Bedeckung 1979 = 24%
Parzelle 1979-1984 ein- Ab 1984
gezdunt. eingezdunt

Bedeckung 1979 = 18%

Abbildung 4: Kifigexperiment.
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Zum Einfluss der Kehrichtdeponie:

Ein Einfluss der Deponie auf das Geschehen im Teich konnte nicht nachgewie-
sen werden. Weder die Analyse der Schwermetalle in Wasser und Sediment
(Tab. 4), noch die anderer Faktoren wie Nédhrstoffgehalte, Indikatororganismen
usw. °, ergab irgendwelche, auf die Deponie zuriickzufithrende Hinweise.

Tabelle 4: Schwermetallgehalte im Sediment in ppm.
Die Analyse wurde von der Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrikulturchemie und Umwelthygiene, Lie-
befeld/Bern, durchgefiihrt.

Standort 1 2 3 4 5 6
Cadmium <5 <5 w5 ¢5 <5 <5
Nickel <10 <10 <5 -19 <10 <10 <10
Kupfer 18 20 7-39 15 9 53
Blei <100 | <100 | 8-35 <100 | <100 | 176
Zink 72 88 27-250 67 50 206

5. Diskussion

Das Phianomen des Schilfsterbens ist infolge seiner weiten Verbreitung recht gut
untersucht. Das Erscheinungsbild der Roéhrichte im Naturschutzgebiet Elfenau
zeigt viele Merkmale einer geschwidchten Population: Ein stark aufgerissener
aber dichter Bestand, sogenanntes Schwanenschilf, mit deutlich schwacher aus-
gebildetem Sklerenchym.

Die Analyse der Nahrstoffe im Sediment ergab denn auch hohe Stickstoff-
und Phosphorwerte. Es macht den Anschein, als treffe also auch hier der er-
wihnte Zusammenhang zwischen hohen Stickstoffkonzentrationen und dem
Riickgang des sklerenchymatischen Gewebes zu. Die Uberdiingung des Sedi-
mentes ist aber - im Gegensatz zu den grossen Schweizer Seen - nicht durch eine
Eutrophie des Gewassers induziert worden, sondern hat einen andern Ursprung:
Infolge des riesigen Anfalls von organischem Material bildete sich mit der Zeit
ein fast metertiefes und, wie es sich zeigte, stark anaerobes Sediment. Das Mate-
rial stammt von abgestorbenen Schilfhalmen, vom Laub des umgebenden Wal-
des, vom Kot von tausenden von Staren, die das Gebiet alljdhrlich vor ihrem
Wegzug als Sammelplatz beniitzen, usw.

Allein durch die histologische Schwichung der Halme tritt jedoch noch kein
Schilfriickgang auf. Erst mechanische Belastungen durch Wind, Wellen, Eisbil-
dung usw. sowie Bldsshiihner, die junge Sprosslinge fressen, bewirken in der
Folge das Aufreissen und Absterben der Bestinde. Durch einen Vergleich von
eingezdunten und somit unzuginglichen Parzellen mit offenen, zugédnglichen
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Parzellen, konnte der negative Einfluss dieser Wasservogel eindeutig nachgewie-
sen werden. Er diirfte sich in den letzten Jahren trotz einer konstanten Zahl von
briitenden Tieren verstiarkt haben, da die Schilfbestinde immer kleiner wurden.

Die in der Elfenau wirksamen Faktoren sind in Abbildung5 zusammenge-
stellt.

abgestorbene
Schilfhalme Kot
Zunahme des
Sedimentes
N--Ueberdungung
des Sedimentes
Morphologische 1 Verminderung der
Aenderung Halmfestigkeit
der Schilfhalme (Sklerenchymriickgang)

Belastung durch Algen-
watte (Kragenbildung) .~ | «~_—~ Wind, Wellen, Eis

die mechanisch weni-
ger belastbaren Halme
brechen leichter

y

Verfaulen und

absterben der <%—-—-[fressen Sprésslingg]
Rhizome méglich

! [

férdert Lochbildung ; Blédsshiihner erhal-
in Schilfbestadnden ten Zugang zu mehr
Sprosslingen

Abbildung 5: Schematische Darstellung der wichtigsten Einflussgrossen zum Schilfriickgang in der
Elfenau.
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6.

Sanierung des Gebietes

Die Schilfbestinde stellen fiir viele Tierarten eine wichtige Lebensgrundlage dar
(Brutplatze, Verstecke, Nahrung usw.). Die Erhaltung dieser Rohrichte ist daher
anzustreben. Folgende Massnahmen sind denkbar:

Ersetzen des Schilfes durch andere Rohrichte, die besser an die herrschenden
Verhéltnisse angepasst sind, z. B. Rohrkolben, Schwadenrdhrichte usw.

Fortsetzung der Kafigexperimente: Auf Grund der Untersuchungen im
Gwattlischenmoos ’ konnte gezeigt werden, dass sich die Schilfbestinde in
einigen Jahren so weit erholen, dass die Zdune iiberflissig werden. Die Bliss-
hithner meiden dann solche dichten Bestinde. Damit es nicht erneut zu einer
Lochbildung kommt, miisste eine mechanische Beschddigung des Schilfes ver-
hindert und der Schlamm wenigstens teilweise weggeschaffen werden.

Ausbaggern des Schlammes im ganzen Gebiet mit anschliessender Neubesied-
lung.

Keine Massnahme, d. h. der natiirlichen Entwicklung ihren Lauf lassen.

Zusammenfassung

Im Naturschutzgebiet Elfenau, das als Naherholungsgebiet fiir die Berner
Stadtbevolkerung eine grosse Bedeutung hat, wurde in den letzten Jahren ein
massiver Schilfriickgang festgestellt. Mit Hilfe von Gewaésser-, Sediment- und
Schilfanalysen wurde das Gebiet untersucht. Es zeigte sich, dass die Uberdiin-
gung des Sedimentes als Hauptursache fiir das Schilfsterben angesehenr wer-
den muss. Die in der Folge auftretenden morphologischen und histologischen
Verdnderungen der Phragmiten sowie die zunehmende schiddigende Wirkung
durch die Aktivitit der Bldsshiihner fithrten zum Absterben dieser Pflanzen.
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