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Wasser- und Ufervegetation

Philipp Arnold, Alain Demierre, Raphaélle Juge, Jean-Bernard Lachavanne
und Jean Perfetta

Wasserpflanzen in Uferzonen haben
eine wichtige Funktion fiir das Okosystem
von Seen. Obwohl untergetauchte Pflanzen
von Auge kaum sichtbar sind, entspricht
ihre Nettoprimdrproduktion (Zunahme
des Trockengewichts pro Flacheneinheit)

in nédhrstoffreichen Seen derjenigen unse-
rer Kulturpflanzen. Die totale durch unter-
getauchte Arten gebildete pflanzliche
Oberfldche kann jene der effektiven Be-
standsfliche um bis das 20fache iibertref-
fen. Viele Prozesse laufen an diesen Grenz-

Abb. 1: Der Hecht laicht im Friithling in dichten Pflanzenbestinden der Uferzone ab. Die Eier und
frischgeschliipften Larven haften an Wasserpflanzen und finden so optimale Brut- und Schliipf-
bedingungen. Spiter bendtigt die junge Hechtbrut dicht bewachsene Pflanzenbestinde zum Schutz
vor riduberischen Fischarten und Végeln. Der ausgewachsene Hecht findet darin ideale Jagdver-

haltnisse.

(A1
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Abb. 2: Ansicht eines Rohrichtes am Oberkircher Ufer, vorwiegend bestehend aus Schilf. Im Win-
terhalbjahr bilden die braunen abgestorbenen Halme einen braungefirbten Giirtel vorgelagert der
Uferlinie. Im Mai/Juni lassen neue Sprosse den Bestand ergriinen.

flaichen zwischen der festen Phase des
Pflanzengewebes und der Wasserphase ab.
Dies sind Adsorption und Ausféllung von
Stoffen aus dem Wasser, Aufnahme von
Pflanzennidhrstoffen sowie Austausch von
gelostem Kohlenstoff (Bicarbonat) mit
Sauerstoff durch die Prozesse der Photo-
synthese. Insgesamt findet dadurch ein
Fluss verschiedener Nahr- und Schadstoffe
aus dem Wasser via Wasserpflanzen in das
Flachwassersediment statt. In der Freiwas-
serzone iibernehmen die freischwebenden
Algen (Phytoplankton) diese Funktionen.
Die Uferzonen bilden fiir verschiedene
Tierarten Laichplatz, Brutplatz, Riickzugs-
und Schutzgebiet sowie Nahrungsgrund-
lage. Zu diesen vielfdltigen Funktionen
gehort eine intakte Ufervegetation. Fehlt
sie, verschwinden vor allem jene Tierarten,
die entweder speziell in einem ihrer Ent-

wicklungsschritte (Ablaichen, Briiten) oder
wegen ihrer allgemeinen Lebensraum-
anspriiche auf naturbelassene Ufer ange-
wiesen sind. Beispielsweise benotigen ver-
schiedene Fischarten (Hecht, Egli, Schleie)
fiir das Ablaichen eine reiche Unterwasser-
vegetation (Abb. 1). Fiir verschiedene Vo-
gelarten (Teich- und Sumpfrohrsinger,
Rohrammer, Drosselrohrsidnger, Zwergrei-
her, Haubentaucher und Bldsshuhn) bilden
natiirliche Seeufer mit zusammenhéngen-
den, ausgedehnten Rohrichten den eigent-
lichen Lebensraum.

Der Makrophytenbestand am Sempa-
chersee wurde vom «Laboratoire d’écolo-
gie et de biologie aquatiques» der Univer-
sitdt Genf 1987 detailliert erhoben. Dabei
wurden die Arten und ihre Ausbreitung
unterhalb der Uferlinie des Hochwasser-
standes untersucht. Die landeinwirts an-
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grenzende Vegetation der Sumpfpflanzen-
gesellschaften und Feuchtwiesen ist nur
beriicksichtigt, sofern sie in den Grenzbe-
reich Wasser—Land vorstossen. Die er-
wihnten Gesellschaften sind nur noch an
wenigen Abschnitten des Sempachersees
erhalten geblieben und vielfach durch
Landschilf dominiert.

Die vorliegende Zusammenstellung
beruht mehrheitlich auf den Untersuchun-
gen von Jean-Bernard Lachavanne und
seinen Mitarbeitern.

Das Ufer als Lebensraum fiir
Wasserpflanzen

Mit «Makrophyten» als Sammelbegriff fiir
Wasser- und Sumpfpflanzen werden simtli-
che von Auge sichtbaren pflanzlichen Indi-
viduen im Uferbereich bezeichnet. Als Be-
grenzung des Standortes wird landseitig die

Abb. 3: Die Weisse
Seerose (Bild) bildet
mit der Gelben Teich-
rose oft grossflachige
Schwimmblattfluren
an windgeschiitzten,
zuriickversetzten Ufer-

nahme des Bootsver-
kehrs und der Erho-
lungsnutzung in diesen
attraktiven Buchten
geht ihr Bestand
zuriick.

Linie des Hochwasserstandes gewihlt. See-

seitig wird ihre Ausdehnung durch die Ab-

sorption des Sonnenlichtes in der oberen

Wasserschicht und durch die Druckverhdélt-

nisse limitiert. Taxonomisch umfassen die

Makrophyten folgende Abteilungen:

— Armleuchteralgen (Charophyta)

— Moose (Bryophyta)

— Farne und Schachtelhalme (Pterido-
phyta)

— Samenpflanzen (Spermatophyta)

Fiir das ebenfalls im Uferbereich vor-

kommende, von Auge kaum sichtbare

Phytoplankton wird im Gegensatz dazu

der Sammelbegriff «Mikrophyten» ver-

wendet. '

Vegetationszonen im Wasser

Bei einem Seeufer mit ausgeprigter
Flachwasserzone kann man natiirlicher-
weise eine bestimmte Abfolge von Pflan-
zengesellschaften erkennen:

partien. Durch die Zu- g™
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Abb. 4: Ein typischer Vertreter der Laichkrautzone ist das sehr verbreitete «durchwachsene Laich-
kraut» oder «Eglikraut». Diese Art kommt mit den gegenwirtigen Bedingungen am Sempachersee
gut zurecht und breitet sich aus.

— Aus dem Wasser ragende Pflanzen
bilden das «Réhricht» (Abb. 2). Es besteht
hauptsachlich aus Schilfpflanzen (Phragmi-
tes australis) teilweise mit Rohrglanzgras
(Phalaris arundinacea), beide aus der Fa-
milie der echten Griser (Gramineae). Da-
neben konnen Rohrkolbengewichse (7y-
phaceae) sowie Binsen (Schoenoplectus)
und Seggen (Carex) aus der Familie der
Sauergrdser (Cyperaceae) zum RoOhricht
gehoren. Typisch fiir diese teilweise auch
als «Sumpfpflanzen» bezeichneten Arten
ist die Toleranz gegeniiber einem variablen
Wasserstand.

— Pflanzen mit Organen auf der Wasser-
oberfliche bilden «Schwimmblattfluren»
mit Seerosen- (Nymphaeaceae) (Abb.3)
und Knoéterichgewichsen (Polygonaceae).

— Die untergetauchten Pflanzen, deren
Vegetationsorgane die Wasseroberfldche

teilweise erreichen, bilden die «Laich-
krautzone», die von Arten aus der Familie
der Laichkrautgewichse (Potamogeto-
naceae) dominiert werden (Abb. 4).

— Vollig untergetauchte Arten, die aus-
schliesslich unter Wasser assimilieren,
gehoren zu der Familie der «Armleuchter-
algen» (Characeae) (Abb. 5). Sie besitzen
kein Gewebe fiir den Sauerstofftransport
und halten daher den in der Tiefe zuneh-
menden Druck aus.

Eine vielfiltige Ufervegetation kann in
einer heterogen ausgebildeten Uferlinie
begriindet sein. Dies wird mit dem Wert
der Uferentwicklung erfasst, welcher das
Verhiltnis der Seeuferlinge zum Umfang
eines flichengleichen Kreises darstellt. Fiir
die Uferlinie des Sempachersees mit der
eher regelméssig ovalen Ausformung be-
tragt dieser Wert rund 1,5, fiir jene des
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Abb. 5: Die Armleuchteralge besiedelt die tiefste Zone des Flachwasserbereichs. Am Sempacher-
see ist diese eher in nidhrstoffarmen Gewissern verbreitete Art zwischen 1978 und 1987 verschwun-
den.

vielfiltig ausgeformten Vierwaldstétter-
sees dagegen 3,4 und fir jene des Zuger-
sees 2,0.

Die Ausdehnung des Lebensraumes
von Wasserpflanzen wird direkt durch die
Flache der Flachwasserzonen im Uferbe-
reich des ganzen Sees bestimmt. Indirekt
bestimmen auch der morphologische
Zustand der Ufer und die Qualitdt des
Wassers die Ausdehnung und Zusammen-
setzung der Makrophytenbestédnde.

Licht als limitierender Faktor

Die Ausdehnung der mit Makrophyten
bewachsenen Fliche unter dem Wasser-
spiegel wird durch die Einstrahlungs-
verhiltnisse bestimmt. Wihrend in Seen
mit nahrstoffarmem, klarem Wasser ein
Wachstum von Makrophyten bis in eine

Tiefe von rund 20 Metern moglich ist,
nimmt die bewachsene Tiefe in zunehmend
nédhrstoffreichen Seen ab. Mit der Er-
hohung der Konzentration an Partikeln im
Seewasser nimmt einerseits die Lichtein-
strahlung durch Streuung ab. Andererseits
wird durch die Zunahme an geldsten orga-
nischen Stoffen die Lichtabsorption er-
hoht. Schliesslich wird durch extreme Er-
hohung der Biomassenproduktion bis zu
Algenbliiten die Lichtversorgung der tiefe-
ren Wasserschichten durch Eigenbeschat-
tung der aufschwimmenden Algen stark
vermindert.

Am Sempachersee lag die Grenze des
Makrophytenwachstums Ende der achtzi-
ger Jahre in etwa 5 Metern Tiefe. Ur-
spriinglich diirfte sich diese Grenze etwa in
einer Tiefe von 10 bis 15 Metern befunden
haben.
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Auswirkungen der Nihrstoffanreiche-
rung auf die Wasserpflanzen

Neben den genannten direkten Wirkun-
gen via Lichteinschrdnkung hat ein durch
Nihrstoffe angereicherter Wasserkorper
noch weitere negative Auswirkungen auf
die Wasservegetation. Der erhdhte Néahr-
stoffeintrag in den See fordert die Primér-
produktion im Freiwasser wie auch im
Uferbereich. Dies geht einher mit einer
Verschiebung des Artenspektrums der
Wasserpflanzen. In unbelasteten Gewdés-
sern konkurrenzieren sich verschiedene
Arten um die beschrinkt vorhandenen
Nihrstoffe; bei allméhlicher Néhrstoffan-
reicherung findet eine Verschiebung zu we-
nigen Spezialisten statt. Diese sind einer-
seits an die néhrstoffreiche Situation im
Wasser angepasst und zeigen sich anderer-
seits gegeniiber schidlichen Umweltbedin-

gungen resistent. Mit zunehmender Uber-

diingung des Sees und erhohtem Néhrstoff-
umsatz sind beispielsweise durch vergros-
serte Kohlenstoffixierung hohere pH-
Werte und eine deutlich erhohte Sauer-
stoffiiberséttigung in den oberen Wasser-
schichten messbar. Auf der anderen Seite
treten im Sediment, gerade auch im Ufer-
bereich, durch den erhShten Anfall an ab-
zubauender Biomasse verstdarkte Sauer-
stoffdefizite auf, was zu intensiven redukti-
ven Prozessen mit Faulung fithrt. Dadurch
entsteht eine fiir Pflanzenwurzeln lebens-
feindliche Situation, indem toxische Sub-
stanzen gebildet werden (Schwefelwasser-
stoff, Nitrit, Ammoniak). Von diesen zu-
nehmend extremen Umweltbedingungen
profitieren wenige, angepasste Arten, die
schliesslich die Pflanzenbestinde dominie-
ren und zu einer monotonen Zusammen-
setzung fiihren.

Beim Phytoplankton findet ebenfalls
eine Artenverschiebung zu allgemein gros-
seren, fadenfOrmigen Algenarten statt.
Diese wiederum koénnen in Massenent-

wicklungen durch Aufschwimmen (Algen-
bliiten) Wasserpflanzen direkt schadigen.
So verstiarken beispielsweise Algenmatten
die physikalische Einwirkung des Wellen-
schlages auf Schilfpflanzen, oder sie storen
die Funktion der fiir den Gasaustausch
notwendigen Organe (Spaltéffnungen, sau-
erstofftransportierendes Gewebe) von
Schwimmblatt- und anderen Pflanzen. Oft
zeichnen sich Arten mit hoher Konkur-
renzkraft auch durch die Féahigkeit aus, sich
durch Sekretion von allelopathisch — auf
andere Arten schédlich — wirkenden Stof-
fen Vorteile zu verschaffen.

Kartierung der Vegetation

Die Mehrzahl der Uferabschnitte mit
ausgedehnten Flachwasserzonen befindet
sich am siidostlichen Ende des Sees. Ent-
sprechend dem Grossrelief der Landschaft
sind in Lédngsrichtung des Sees mit den re-
lativ steil abfallenden Hiigelziigen nur
wenig ausgedehnte Flachufer ausgebildet.

Die Ausdehnung von Flachwasserzonen
im Vergleich zur Gesamtfliche des Sees
sowie die Anteile der verschiedenen Vege-
tationszonen an der Gesamtfldche der be-
wachsenen Flachwasserzone sind in Ta-
belle 1 aufgefiihrt.

Mittels Auswertung von Flugaufnahmen
und durch Erhebungen an Ort mit Tauch-
gidngen wurden im Sommer 1987 rund 400
Pflanzenbesténde kartiert und deren Arten-
zusammensetzung festgestellt. Eine stan-
dardisierte Auswertung mit vorgegebener
Klassierung ermdoglicht einen Vergleich mit
Bestandesaufnahmen an anderen Seen wie
beispielsweise Vierwaldstittersee (1984),
Hallwilersee (1987) sowie Baldegger- und
Rotsee (in Bearbeitung). Die Karte iiber
die «Wasservegetation im Jahre 1987» stellt
die Ergebnisse der pflanzensoziologischen
Erhebung, bezogen auf einzelne Uferab-
schnitte von rund 250 m Léinge dar (Abb. 6).
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prozentuale Anteile

Fliche
Seefldche insgesamt 14,40 km’ 100,0 % -
Flachwasserzone 0 bis 20 m Tiefe 1,51 km? 11,0% -
Flachwasserzone 0 bis 5 m Tiefe 045 km? 3.0% -
Bewachsene Fliache 1987 0,208 km? 1.5% 100 %
Rohricht (Schilf und Seebinse) 0,096 km? - 46 %
Untergetauchte Vegetation 0,110 km? - 53%
Schwimmblattpflanzen 0,002 km? - 1%

Tab. 1: Anteil der Flachwasserzonen an der Gesamtfléche des Sees, Anteil der verschiedenen Vege-

tationszonen auf Grund der Erhebung 1987.

In den eingefiigten Kartenausschnitten
sind ausgedehnte Bestdnde von Wasser-
pflanzen und Rohrichte in besonders wert-
vollen Seeuferzonen mit erhdhten Detai-
lierungsgrad dargestellt.

Berticksichtigte Kriterien:

Die «Michtigkeit der Vegetation (Ab-
undanz)» beschreibt die Ausdehnung der
Bestandesflachen unter Beriicksichtigung
der Bestandesdichten. Je dichter der Be-
wuchs und je ausgedehnter die Bestdnde
einen Uferabschnitt bedecken, um so gros-
ser ist der Abundanz-Wert.

Am Sempachersee fehlen vegetations-
lose Abschnitte weitgehend, wie dies
natiirlicherweise an Seen mit steil abfallen-
den Felsufern der Fall ist. Ebenso fehlen
Abschnitte mit sehr hoher bis ausser-
ordentlich hoher Michtigkeit der Be-
stinde. Mittlere Abundanz-Werte sind
recht gleichméssig iiber den See verteilt.
Dies ist einerseits auf das Fehlen von aus-
gedehnten Flachwasserzonen an den Ufern
zurlickzufiihren. Andererseits ist die Be-
wuchsdichte von Rohrichten, mit der oft
dominierenden Hauptart Schilf (Phragmi-
tes australis) am Sempachersee nicht sehr
hoch.

Der «Pflanzenartenreichtum» pro Ufer-
abschnitt ist mit durchschnittlich 2 bis 6
Arten nicht hoch. Dies widerspiegelt die
etwas eintbnige Zusammensetzung der
Wasservegetation.

Die «Michtigkeit der Schilfbestinde»
beschreibt die Ausbreitung und Dichte der
aus dem Wasser ragenden Vegetation mit
den beiden Hauptarten Schilf und Seebin-
sen (Schoenoplectus lacustris). Schilfbe-
stinde fehlen nur an wenigen Uferab-
schnitten vollstindig. Der Deckungsgrad
der aus dem Wasser ragenden Pflanzenge-
meinschaft von durchschnittlich rund 95 %
ist hoch und zeugt von einem zufriedenstel-
lenden Zustand bestehender Schilf- und
Binsenbestinde. Dichte Bestidnde, wie sie
von anderen Seen bekannt sind, werden
am Sempachersee nicht beobachtet.

Das Vorkommen von «Schwimmblatt-
fluren» mit See- und Teichrosen (Nym-
phaea alba, Nuphar lutea) ist auf kleine Be-
stinde in den Uferabschnitten Zellmoos—
Sursee, Seematten—Schenkon sowie See-
hiisli-Neuenkirch beschrinkt. Im Bestand
kommen sehr oft beide Arten vor. Ihr Vor-
kommen geht stark zuriick, und beide
Arten sind am Sempachersee geschiitzt.

Die in der Karte aufgefiihrte Angabe
der «seltenen Pflanzenarten» ist auf den
See selber bezogen. Die Flachwasserzonen
des Sempachersees sind keine Standorte
von in der Schweiz «gefdhrdeten» oder
«vom Aussterben bedrohten» Arten.

Gegenwirtig bestehen etwa 2,8 km Ufer
aus  «Feuchtgebieten».  Dies  macht
14 % des Seeumfanges aus. Sie bilden heute
meist nur noch kleine, isolierte Biotope.
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Die Ufervegetation

Die aktuelle Vegetation der Ufer be-
sitzt eine eher triviale Artenzusammenset-
zung (Tab. 2). 1987 waren rund 18 Arten
festzustellen, die alle der Abteilung der Sa-
menpflanzen (Spermatophyta) zuzuordnen
sind. Der Vierwaldstéttersee zum Beispiel
wies bei der Erhebung 1982/83 insgesamt
69 Taxa aus, der Zugersee 1989 etwa 31
und der noch am ehesten mit dem Sempa-
chersee vergleichbare Hallwilersee 1987
etwa 27.

Die dominant vorkommenden Wasser-
pflanzen gehoren zu den Laichkrautern
(Potamogeton pectinatus und P. perfoliatus).
Es sind anspruchslose Arten, die insbeson-

Abb. 7: Sowohl der breitblattrige (Bild) wie
auch der schmalblattrige Rohrkolben sind am
Sempachersee nicht hiufig. Beide Arten bevor-
zugen eher ndhrstoffreiche Standorte.

dere auch an nihrstoffreiche Verhiltnisse
durch hohe Konkurrenzkraft angepasst
sind. Aus der Literatur ist bekannt, dass mit
zunehmender Eutrophierung Laichkraut-
gewdchse (insbesondere P, pectinatus) gross-
flachig Bestdnde dominieren. In der Unter-
suchung von Peter Perret wird noch fiir die
Jahre 1968/69 ausdriicklich auf das Fehlen
eines Laichkraut-Glirtels aufmerksam ge-
macht.

Ein weiterer Hinweis auf die mono-
tone Artenzusammensetzung ist auch das
weitgehende Fehlen von bedrohten oder
gesamtschweizerisch seltenen Pflanzenar-
ten. Lediglich das Mittelgrosse Nixen-
kraut (Najas marina ssp. intermedia), eine
an Schweizer Seen als selten geltende Art,
tritt relativ hiaufig auf. Die Gelbe Teich-
rose (Nuphar lutea) und die Weisse See-
rose (Nymphaea alba), beides Schwimm-
blattpflanzen, gehtren zu den als attraktiv
geltenden Arten. Sie bilden heute nur
noch Restbestinde, obwohl an den ruhig
gelegenen Buchten und teilweise auch in
den grossflichigen Flachwasserzonen,
dem Rohricht vorgelagert, die Moglich-
keit zur Ausbildung von ausgeprigten Be-
stinden bestehen wiirde. Andere relativ
anspruchslose Arten wie die Kanadische
Wasserpest (Elodea canadensis), der
Schmalblittrige und der Breitblittrige
Rohrkolben (Typha angustifolia und T. la-
tifolia) sowie der Wasserknéterich (Poly-
gonum amphibium) treten nur vereinzelt
auf.

Entwicklung der Artenzusammen-
setzung

Bereits Ende des letzten Jahrhunderts
hat Jakob Heuscher in seinem Bericht iiber
die fischereilichen Verhéltnisse des Sempa-
chersees von einer «Flora der unterge-
tauchten Wasserpflanzen» mit einer «Ar-
mut an Arten, wie ich sie noch in keinem
anderen Wasserbecken der Ebene ange-
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Art

Aus dem Wasser ragende Pflanzenarten:

Carex elata

Iris pseudacorus
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Schoenoplectus lacustris
Typha angustifolia
Typha latifolia

Schwimmblatt-Arten und Arten mit teilweise aus dem

Wasser ragenden Organen:
Nuphar lutea

Nymphaea alba
Polygonum amphibium

Untergetauchte Arten:
Elodea canadensis
Myriophyllum spicatum
Najas marina ssp. intermedia
Najas marina
Potamogeton crispus
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton pusillus
Chara sp.

Zannichellia palustris
Ceratophyllum demersum

1922 1987* 1978~ 87
Steife Segge +(p) —
Gelbe Schwertlilie +(p) _0
Rohrglanzgras + +(p) —
Schilf + + (hd) + -_
Gemeine Seebinse + (h) +/—
Schmalblittriger Rohrkolben +(e)
Breitblattriger Rohrkolben +(p)
Gelbe Teichrose + + (p) -
Weisse Seerose + +(p) —
Wasserknéterich + +(e) -
Kanadische Wasserpest + (p) -
Ahriges Tausendblatt + +(p) —_—
Mittelgrosses Nixenkraut + (e) ——
Meer-Nixenkraut + +(e) —
Krauses Laichkraut +(e) -
Kammformiges Laichkraut + (hd) +
Durchwachsenes Laichkraut + +hd) | +
Kleines Laichkaut + (h) -
Armleuchteralge o o
Teichfaden o) o)
Rauhes Hornblatt + o

Tab. 2: Ubersicht tiber die am Sempachersee vorkommenden Arten von Wasserpflanzen incl. in

der Literatur genannte Arten.

' Die in der Veroffentlichung von Bachmann (1922, siche S. 278/279) erwidhnten Arten: +

* Effektiv vorkommende Arten am Sempachersee im Jahre 1987 (Lachavanne 1992):
+ vorkommend, (h) haufig, (d) Bestidnde dominierend, (p) punktuell, (¢) wenige
Einzelbestidnde, o nicht vorkommend.

* Tendenz Bestandesdichte und -fliche der Pflanzenarten in der Periode 1978 bis 1987
(Stand 1978 an Hand von Flugaufnahmen): + zunehmend, +/- gleich, — abnehmend,

— stark abnehmend, o verschwunden zwischen 1978 bis 1987.

troffen habe» gesprochen. Hans Bachmann
korrigierte diese Aussage und zihlt in sei-
nem Bericht von 1922 insgesamt 9 Arten
auf (Tab. 2; siche S. 278/279).

Uber die jiingere Entwicklung der Zu-
sammensetzung der Arten und ihrer Aus-
breitung am Sempachersee lassen sich nur

sehr allgemeine Aussagen machen. Ver-
gleichbare Erhebungen aus fritheren Jahren
fehlen. Die Aussagen von Lachavanne iiber
die Entwicklung in der Periode 1978 bis
1987 stiitzen sich auf Flugbilder von 1978.
Die entscheidenden Jahre von 1950 bis 1975
mit Beginn der Eutrophierung und der aus-
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Abb. 8: Die beiden Schrigansichten des Stddtchens Sempach mit dem Seeufer im Vordergrund
dokumentieren den drastischen Schilfriickgang am Sempachersee. Im obigen Bild aus dem Jahre
1948 ist der ausgedehnte und mehrheitlich geschlossene Schilfgiirtel noch deutlich zu erkennen.

giebigen Bautdtigkeit an den Ufern sind
nicht berticksichtigt. Aus Berichten und
Aussagen von Anwohnern des Sees lasst
sich aber erahnen, welche Ausbreitung vor
allem Rohrichte und Schwimmblattfluren
noch vor wenigen Jahrzehnten aufwiesen.
Die Schwimmblattfluren gehen gesamt-
schweizerisch wegen der intensiven Nut-
zung der Seen und deren Ufer zuriick. Am
Sempachersee spielen die massiven Eutro-
phierungserscheinungen und der landseitige
Erholungsdruck die Hauptrolle beim Riick-
gang der Schwimmblattfluren wie auch der
Rohrichte. Die Ausdehnung der Schwimm-
blattpflanzen nahm fldchenmaéssig von 1978
bis 1987 um rund 50 % auf etwa 1600 m* ab.
In der gleichen Zeitspanne verschwan-

den auch anspruchsvollere, unterge-
tauchte Arten. So wurde beispielsweise
die Armleuchteralge (Chara sp.) — ein
Zeiger fiir oligotrophe (ndhrstoffarme) bis
mesotrophe (schwach mit Nahrstoffen an-
gereicherte) Gewasser — 1987 nicht mehr
gefunden, nachdem sie bereits 1978 nur
noch kleinflachig beobachtet worden war.
Sie hat ihre Hauptverbreitung in der tiefe-
ren Zone des Flachwassers. Ihr Wachstum
wird durch die verminderte Lichteinstrah-
lung in die Tiefe limitiert und durch die
Eutrophierung beeintrachtigt. In ober-
flichennahen Zonen ist sie nicht konkur-
renzfihig.

In dieser kurzen Zeitspanne ver-
schwand auch der Teichfaden (Zannichellia

Wasser- und Ufervegetation

101

Im rechten Bild aus dem Jahre 1964 ist die Rohrichtfliche auf einzelne Restbesténde zuriickgegan-
gen. Die dem Rohricht unmittelbar vorgelagerte Unterwasservegetation ist an den dunklen

Flachen schwach erkennbar.

palustris). Er ist, wie auch das von Bach-
mann erwihnte Rauhe Hornblatt (Cerato-
phyllum demersum), in nihrstoffreichen,
ruhigen und seichten Gewéssern anzutref-
fen. Das Verschwinden dieser beiden
Arten im Sempachersee ist vermutlich auf
den hohen Konkurrenzdruck durch die
Laichkrautgewédchse und auf den Riick-
gang von seichten, ruhigen und schilffreien
Zonen zuriickzufiihren.

Der Schilfbestand

Rund die Halfte der 1987 kartierten
Flachwasservegetation am Sempachersee
wird durch Rohricht eingenommen. Schilf
selber bildet natiirlicherweise ausge-

dehnte, geschlossene Bestinde (Monokul-
turen). Seine oberirdischen Pflanzenteile
sterben liber den Winter ab. Die Néhr-
stoffe werden in den unterirdischen Teilen
der Pflanze, in den Rhizomen, wihrend
der Vegetationsruhe gespeichert. Dieses
dichte, bis zu einem Meter dicke Rhizom-
Geflecht stabilisiert das Flachwassersedi-
ment und bildet damit einen idealen Ufer-
schutz. Aus den Rhizomen spriessen je-
weils im Frithjahr die neuen Halme und bil-
den so den aus dem Wasser ragenden, zur
Assimilation fdhigen Teil der Pflanze.
Diese «vegetative», im stehenden Wasser
iiber Rhizomsprossung ablaufende Ver-
mehrung der Schilfpflanze bestimmt letzt-
lich auch deren Ausbreitungsmoglichkeit
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hart verbaut }4— Uferiustand —»! naturnah

¥

Wellenenergie land- und
seewdrts (Reflexion)

I Er051on Auﬂanduno
Abtrag Flachwasser— Flachwassersedlment
sedlment : stabilisierend

¥

Wellenenergie landwérts
ausiaufend

'T - Sta"f’ilhtat ¢+
reibgut, Algen, Boots- | !
verkehr, Erholungsdruck * SChﬂfbeStand - -
‘ + Regeneration,
= Halmstabilitit, Resistenz
Regeneration, 3 + "
Resistenz = .
+ h Sauerstoffhaltiges
= Sediment
Faden- Toxische Stoffe, Halm-
algen | | Faulendes Sediment | — > stabilitat : . * -
+ * Gleichgewicht Priméirproduktion
— Abbauprozesse
Biomassenproduktion -
erhoht
Trophiegrad
Nihrstoffreich, Gp . & Nihrstoffarm,
eutroph CWasser oligo-mesotroph

Abb. 9: Darstellung der Ursachen und Wirkungsme
zu den Funktionen eines gesunden Schilfbestandes.

chanismen des Schilfriickganges im Vergleich

— negative Einwirkung - gegenseitig negative Beeinflussung
—+ » positive Einwirkung -at»- gegenseitig positive Beeinflussung

und -geschwindigkeit. Uferzonen werden
hauptsidchlich durch angeschwemmte Rhi-
zome neu von Schilf besiedelt. Wegen den
hohen Anspriichen an den Wasserstand
und wegen der Beschattung findet nur in
seltenen Fillen eine «generative» Vermeh-
rung mit Samenkeimung an der wechsel-
feuchten Zone der Land-Wasser-Linie
statt. Neben den mehr als fingerdicken
Rhizomen besteht ein feines Wurzelwerk
von teilweise iiber das Sediment ragenden
Adventivwurzeln, die zur Néhrstoffauf-
nahme dienen.

Abgesehen vom Lebensraum fiir viele
Fisch- und Vogelarten, bietet das Schilf di-
rekt Nahrungsgrundlage fiir Blasshiihner
und Schwine. Wenn diese beiden Arten im
Ubermass vorkommen, konnen bereits ge-
schwichte Schilfbestinde durch Vogelfrass
an den frischen Sprossen im Frithjahr wei-
ter geschddigt werden. Ende des letzten
Jahrhunderts war die Wasserfliche des
Sempachersees nach Heuscher mit einem
«Kranz von Schilf und Binsen ..., nur selten
durch kleine Liicken unterbrochen», um-
rahmt (Abb. 8). Perret hat in seinen
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Abb. 10: Bliitenstand des Schilfs.

1968/69 durchgefiithrten Untersuchungen
auf die Schwichung und den Riickgang des
Schilfgiirtels, vor allem auf der rechten
Seeseite zwischen Eich und Sempach, hin-
gewiesen. Er erkldrte dies mit der Einlei-
tung von héduslichem Abwasser und der
Beeintrichtigung durch Ferien- und Week-
end-Héuser.

Heute fehlen Schilfpflanzen zwar nur
an zwel der von Lachavanne 1987 unter-
suchten Seeuferabschnitte, am siidwestli-
chen Ende des Sees. Der durchgehende
Schilfgiirtel wurde in kleine, teilweise iso-
lierte Einzelbestinde zerstiickelt. Der
Riickgang des Schilfbestandes, iiber den
ganzen See gesehen, hat sich verlangsamt.
Trotzdem blieb beispielsweise an der Miin-
dung der Grossen Aa von Sempach bis
Langenrain 1987 lediglich noch an 48 %
der 1979 mit Schilf bewachsenen Seeufer-
linge ein Schilfgiirtel erhalten. Teilweise
gehen Ausdehnung und Dichte der Schilf-

bestinde immer noch massiv zuriick; an
anderen Standorten erholen sie sich aber
wieder.

Die heute allgemein angenommenen
Ursachen des Schilfriickganges mit den
Wirkungsmechanismen sind in der Abbil-
dung 9 vergleichend zur normalen Funk-
tion eines gesunden Schilfbestandes darge-
stellt. Von Bedeutung sind komplexe und
positiv riickgekoppelte Prozesse, die beim
Zusammenbruch eines Bestandes ablau-
fen. So kann beispielsweise die Eutrophie-
rung eines Gewissers iiber die physiolo-
gisch schwiichere Ausbildung des Schilfhal-
mes in ciner ersten Phase zu einer verrin-
gerten Dichte des Bestandes fithren. Als
Folge davon wird das Gleichgewicht zwi-
schen Anlandung und Erosion zugunsten
der Erosion von Flachwassersedimenten
verschoben, und die Brandung kann sich
bei zunehmend schwicherem und liicken-
haftem Schilfbestand ungehindert bis an



104

Tier- und Pflanzenwelt

Abb. 11: Die gemeine Seebinse, hier am Ufer zwischen Nottwil und Oberkirch, ist dem Schilfgiirtel
seewirts vorgelagert. Die Seebinse wiichst im Gegensatz zur Schilfpflanze bis in eine Tiefe von
zirka 3 Metern. Rechts befinden sich einzelne Schilfhalme, erkennbar am hoheren Wuchs.

die Land-Wasser-Linie auswirken. Die Er-
holung eines Bestandes auch nach einem
natiirlicherweise schilfzerstdorenden Ereig-
nis (Hagel, Sturm) ist nicht mehr gewihr-
leistet. Weitere solch positiv riickgekoppel-
ten Prozesse sind letztlich durch den harten
Verbau der Uferlinie und den erhohten Er-
holungsdruck verursacht.

Eine wichtige Rolle spielt auch die Be-
schattung durch den Baumbestand am

Ufer. Grossflachige Entwisserungen und
Aufschiittungen der an den See grenzen-
den Parzellen ermoglichen heute einen
Baumbestand direkt an der Land-Wasser-
Linie mit Schattenwurf in die mit Schilf
bewachsene Flachwasserzone. Als Folge
davon verschwindet das Schilf wegen
Lichtmangels insbesondere an den ohnehin
schmalen, streifenférmigen Bestdnden im
Bereich der Lingsufer.
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