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Sedimente als Zeugen der See-Entwicklung

Michael Sturm

Wie Schriftstiicke den Lebenslauf der
Menschen festhalten, so haben auch im
Sempachersee die Seesedimente die Infor-
mationen iiber die Geschichte des See-
beckens gespeichert. Sie sind die Zeugen
fiir vergangene Ereignisse, welche die Ent-
wicklung von Seen beeinflusst und verédn-
dert haben.

Die Sedimentation im Sempachersee
wird heute wie friiher, dhnlich wie im Bal-
deggersee, Hallwilersee oder im Ziirichsee,
hauptsichlich durch «autochthone», also
durch im See selbst stattfindende Prozesse
gesteuert. Da die hochste Erhebung des fla-
chen Reliefs, in welches der See eingebettet
ist, nur knapp 250 m hoher als der heutige
Seespiegel liegt (im Vergleich dazu erheben
sich die Gipfel des Vierwaldstéttersee-Ein-
zugsgebietes mehr als 3000 m {iber den See-
spiegel), fehlen dem Sempachersee Zu-
fliisse, welche grosse Mengen von fremd-
burtigen («allochthonen») Schwebstoffen
in den See bringen kdnnten.

Die Ablagerungen des Sees bestehen
daher hauptsdchlich aus den Resten abge-
storbener Algen (z.B. Kieselalgen) sowie
chemischen Ausfillungsprodukten (z.B.
Kalk in Form von Calcit-Kristallen) und
enthalten nur sehr geringe Anteile minera-
lischer Schwebstoffe (Quarz, Karbonate,
Feldspite) aus den Zufliissen. In einem sol-
chen See verursacht eine erhohte Zufuhr

Abb. 1: Sedimentkerne, entnommen im Septem-
ber 1984 aus 87 m Wassertiefe in der Seemitte

vor Eich. Gut erkennbar ist der plotzliche
Farbwechsel in 16 cm Kerntiefe, welcher den
Ubergang von einem nihrstoffarmen (oligotro-
phen) zu einem néhrstoffreichen (hoch-
eutrophen) Seeregime verdeutlicht (Massstab
in cm).
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ADbb. 2: Die markante Erhdhung der Phosphor-
Konzentration in 16 cm Sedimenttiefe eines
Sedimentkerns aus dem Sempachersee (Abb. 1)
fallt mit dem Beginn der Schwarzfiarbung im
Jahre 1936 zusammen. Die Konzentrations-Ab-
nahmen um 1963 beziehungsweise 1985 sind
bedingt durch Riickldsungsprozesse von Phos-
phor in die liberlagernde Wassersédule und

nicht durch Verbesserung der hoch-eutrophen
Seebedingungen.

von Nihrstoffen, die dadurch bedingte Er-
hohung der Algenproduktion und die wie-
derum dadurch ausgeloste Vervielfachung
abgestorbener Algenreste eine dramatische
Anderung der Sedimentzusammensetzung.

Ein Sedimentkern aus der Mitte des
Sees, entnommen in 87 m Wassertiefe vor
Eich (Abb. 1), zeigt die Entwicklung von
einem urspriinglich gut durchmischten,
néhrstoffarmen (oligotrophen) zu einem
schlecht durchliifteten, né#hrstoffreichen
(hoch-eutrophen) Seeregime. Der untere,

Abb. 3: Die Erhohung der Silt-Anteile (Korn-
grossen 2 bis 63 wm) im obersten Teil desselben
Sedimentkernes (Abb. 1) dokumentiert eine
fir eutrophe Seen typische Vergroberung der
Korngrossen von Calcit-Kristallen.

dltere Teil des Kerns besteht aus hellen,
beige-grauen Ablagerungen. Sie sind na-
hezu ungeschichtet und weisen Spuren von
wiithlenden Organismen (Bioturbation)
auf. Das sind Zeichen dafiir, dass liber der
Sedimentoberfldche, im Tiefenwasser (Hy-
polimnion) des Sees, geniigend Sauerstoff
vorhanden war. Diese Ablagerungen doku-
mentieren einen Seezustand, in welchem
die Algenproduktion gering war und der
vorhandene Sauerstoff ausreichte, abge-
storbene Algenreste zum grossten Teil wie-
der abzubauen.

Die obersten 16 cm des Sedimentkerns
stehen in deutlichem Kontrast zu den dar-
unterliegenden Sedimenten. Sie sind auf
den ersten Blick homogen schwarz, weisen



Sedimente als Zeugen der See-Entwicklung 37

Sedimente Phosphor
[P
601 - 700

SCHENKON

701 - 900

901 - 1100

OBERKIRCH

Sedimente
vor 1936

SEMPACH

NOTTWIL
Phosphor
[mg/kg]
[ ] 500-8600

601 - 700

701 - 9800

Abb. 4: Die Phosphorkonzentrationen in den Sempachersee-Sedimenten, welche nach 1936 abge-
lagert wurden (B), sind im gesamten See deutlich hher als in den vor 1936 abgelagerten Sedimen-
ten (A).
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ADbb. 5: Die Siltanteile (Korngréssen 2 bis 63 um) der nach 1936 abgelagerten Sedimente (B) sind
entsprechend der Zunahme ihres Siltgehaltes im gesamten See deutlich grosser als in den vor 1936
abgelagerten Sedimenten (A). Gleichzeitig zeigen beide Darstellungen, dass das Sedimentmaterial
der Zufliisse keinen Einfluss auf die Korngrossenverteilung der Sedimente im Sempachersee hat.
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jedoch intern eine sehr regelméssige
hell/dunkle Feinschichtung auf. Die hellen
Lagen bestehen aus grobkornigen, gut kri-
stallisierten Calciten und den feinen Kie-
selgehdusen von Diatomeen, die im Friih-
jahr und Sommer gebildet werden und
dann rasch auf den Seegrund absinken. Die
schwarzen Lagen bestehen aus nicht abge-
bautem organischem Material der massi-
ven Algenproduktion der Sommermonate,
welches erst im Laufe der Herbst- und
Wintermonate auf den Seegrund absinkt.
Ein Hell/Dunkel-Paar, welches durch-
schnittlich 3 bis 4 mm maéchtig ist, repri-
sentiert somit die Dauer eines Jahres und
ist typisch fiir eutrophe Seen mit sauer-
stofflosem (anoxischem) Tiefenwasser. Sol-
che Sedimente werden als «anoxische Jah-
reslagen» oder, mit einem Wort schwedi-
schen Ursprungs, als «Varven» bezeichnet
und eignen sich ausgezeichnet fiir sehr ge-
naue und zeitlich hoch auflésende Datie-
rungen von Seesedimenten.

Durch Auszdhlung der abgelagerten
Varven lésst sich der Beginn der eutrophen
Sedimentation im Sempachersee auf das
Jahr 1936 festsetzen; damit ist gleichzeitig
der Zeitpunkt dokumentiert, ab welchem
das Tiefenwasser des Sees nicht mehr
ganzjdhrig mit Sauerstoff versorgt wurde.
Die sedimentbewohnenden Organismen
verschwanden, und eine intensive Schwarz-
farbung des Sediments setzte ein. Im
Ziirichsee setzte die Bildung solcher anoxi-
scher Jahreslagen bereits 1895, im Baldeg-
gersee sogar schon 1885 ein.

Der Wechsel der Ablagerungsbedin-
gungen ist auch in der geochemischen Zu-
sammensetzung der Sedimente dokumen-
tiert. Mit Beginn der Schwarzfarbung neh-
men die Phosphor-Konzentrationen (Abb.
2) sprunghaft zu, und gleichzeitig vergro-
bern sich die durchschnittlichen Korngros-
sen der Sedimente deutlich (Abb. 3). Die
stetige Vergroberung der Korngrossen, die
sich in einer Zunahme der Siltfraktion dus-

sert, ist durch eine Vergrosserung der Cal-
cit-Kristalle bedingt. Diese werden in eu-
trophierten Gewissern massenhaft in den
Friithjahrs- und Sommermonaten gebildet,
und ihre Grosse steht in direktem Zusam-
menhang mit der Zu- beziehungsweise Ab-
nahme der Phosphorkonzentration im See-
wasser. Bei den Calcit-Kristallen handelt es
sich um chemische Ausfiallungsprodukte
von karbonatiibersittigten «Hartwasser»-
Seen, wie sie fiir das schweizerische Mittel-
land typisch sind.

Die Spuren der Eutrophierung konnen
im Sempachersee aber nicht nur im zentra-
len Seebecken festgestellt werden. Fldchen-
haft aus dem gesamten Seebecken entnom-
mene Proben zeigen, dass die Phosphor-
konzentrationen in den schwarzen, nach
1936 abgelagerten Sedimenten nahezu dop-
pelt so hoch sind wie in den hellen, vor 1936
abgelagerten Sedimenten (Abb. 4). Parallel
dazu kam es, ebenfalls im gesamten See, zu
einer deutlichen Vergroberung der Korn-
grossen in den schwarzen Ablagerungen,
bedingt durch eine bis 30prozentige Zu-
nahme der Siltfraktion gegeniiber den hel-
len Ablagerungen (Abb. 5).

1984 wurde der Sempachersee erstmals
kiinstlich beliiftet. Dies soll zu einer besse-
ren Durchmischung des Tiefenwassers und
damit zur Erhohung der Sauerstoffkonzen-
tration an der Sediment/Wasser-Grenz-
fliche fithren. Auswirkungen auf die Zu-
sammensetzung der seither abgelagerten
Sedimente wurden bereits festgestellt.

Es ist das Ziel weiterer Untersuchun-
gen, die Auswirkungen des kiinstlichen
Sauerstoffeintrages auf die Sedimente zu
verfolgen und insbesondere festzustellen,
ob sauerstoffbediirftige Lebewesen, die
frither Spuren hinterlassen haben (Biotur-
bation), die Ablagerungen des Sees wieder
besiedelt haben. Eine Verbesserung des
Sempachersees in biologisch-chemischer
Hinsicht wird wieder in seinen Sedimenten
niedergeschrieben werden.
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