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Entwicklung der Makrophyten im Luzerner Teil
des Vierwaldstattersees

JUDITH BURRI

Zusammenfassung

Uber die Makrophyten (Sumpf- und Wasser-
pflanzen) des Vierwaldstittersees liegen umfang-
reiche Untersuchungen von GAMMA (1933) und
LACHAVANNE et al. (1984) vor. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wurden 1994 im Luzerner
Teil des Vierwaldstittersees 9 Uferprofile aufge-
nommen. Ein Vergleich mit den entsprechenden
Erhebungen aus den Jahren 1933 und 1982 liefer-
te Anhaltspunkte iiber die Entwicklung der Un-
terwasservegetation. Dies besonders im Hinblick
auf die Phosphorabnahme im See seit den 80er
Jahren. Die Armleuchteralgen, die von 1933 bis
1982 infolge der Nihrstoffzunahme und den da-
durch schlechteren Lichtverhéltnissen zuriick-
gingen, haben sich wieder stark vermehrt. Thre
Verbreitung und ihre Bestandesdichten nahmen
zu. Dadurch haben auch die Bewuchstiefe sowie
die Ausdehnung und Dichte der Unterwasserve-
getation zugenommen. Laichkraut-Arten wie
Potamogeton pectinatus und Potamogeton gr. pu-
sillus, die sich aufgrund ihrer Uberlegenheit bei
mesotrophen Verhiéltnissen zwischen 1933 und
1982 ausbreiteten, sind wieder im Riickgang. Die
Artenvielfalt (Artenzahl) verdnderte sich kaum.
Die Artenzusammensetzung jedoch variierte be-
trachtlich.
Résumé

GAMMA (1933) et LACHAVANNE (1982) ont effec-
tu¢ de vastes recherches sur les macrophytes du

lac des Quatre-Cantons. Cette étude a permis de
relever 9 profiles de végétation sur les rives lucer-
noises du lac des Quatre-Cantons. La comparai-
son avec les recherches effectuées entre 1933 et
1982 a donné des informations sur le développe-
ment de la végétation aquatique. Ce qui est parti-
culierement interessant en considération de la di-
minution du phosphore des eaux a partir des
années 80. Les characées, de 1933 a 1982, ont
diminué a cause de la transparance réduite des
eaux, conséquence de l'augmentation des sub-
stances atrophiantes. Actuellement, leur réparti-
tion et la densité de la végétation aquatique ont
augmenté fortement. Il en résulte une colonisa-
tion plus élevée des profondeurs par la végétation
submergée, ainsi que ’augmentation de I’abon-
dance de celle-ci. Des éspéces, come Potamoge-
tum pectinatus et P, gr. pusillus, qui se sont répan-
dues a cause de leur résistance aux conditions mé-
sotrophes entre 1933 et 1982 sont maintenant de
nouveau en régression. La richesse floristique
(nombre d’espéces) est restée relativement sta-
ble. Enrevanche, la variation floristique est consi-
dérable.
Abstract

About macrophytes of the Lake of Lucerne there
are comprehensive investigations by GAMMA
(1933) and LAcHAVANNE (1982). With the scope
of this work, nine shore profiles were registered
in the Lucerne bay of the Lake of Lucerne. A
comparison with the corresponding inquiries of
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the years 1933 and 1982 gave information about
the development of the underwater vegetation.
This is of interest particularly concerning the
decrease of phosphorus in the water since the
1980s. Characees have increased in the last years,
between 1933 and 1982 they had decreased as the
result of increase of nutritive substances and di-
minution of light. Their spread and their density

Einleitung

Anfang der 30er Jahre fiihrte Dr. H. Gamma
umfangreiche Untersuchungen iiber die
Sumpf- und Wasserpflanzen des Vierwald-
stattersees durch. Die Ergebnisse wurden
durch die Naturforschende Gesellschaft Lu-
zern veroffentlicht (GAMMA, 1933). 12 Ufer-
profile an verschiedenen Stellen des Vier-
waldstédttersees zeigten anschaulich die
Abfolge der Wasserpflanzen eines Uferbe-
reichs.

1982 kartierten LACHAVANNE et al. (1984)
im Auftrag der Aufsichtskommission Vier-
waldstéttersee die Makrophyten. Auf dieser
Grundlage erarbeiteten sie eine dkologische
Bewertung der Uferabschnitte rund um den
See (LACHAVANNE et al., 1985).

Neben der Beschaffenheit von Ufer und
Wasserlinie (natiirlich, teilweise natiirlich,
kiinstlich) wurde die Unterwasservegetation
(Dichte, Ausdehnung, Artenzahl, Arten-
vielfalt, Anzahl seltener Pflanzen) als wich-
tigstes Kriterium herangezogen. Bis heute
stiitzt man sich bei der Beurteilung von Ein-
griffen in die Seeufer auf diese Untersu-
chung.

Es lag nun aber die Vermutung nahe, dass
vor allem die seit den 80er Jahren erfolgte
Abnahme der Phosphatkonzentration im
See ein Anderung der Makrophytenbestén-
de bewirkte.

Zur Kliarung dieser Frage gab das Amt fiir
Umweltschutz die vorliegende Untersu-
chung in Auftrag. Ziel der Arbeit war es,
Anhaltspunkte zu gewinnen iiber die Ent-
wicklung der Makrophyten im Luzerner Teil
des Vierwaldstéttersees.

of growth have increased. Species of Potamoge-
ton, as Potamogeton pusillus and P pectinatus
which had increased between 1933 and 1982 be-
cause of their superiority at mesotrophic condi-
tions, are now diminishing again. The variety
(number) of species has hardly changed. The
composition of species however varies conside-
rably.

Es wurden einzelne Uferprofile aufge-
nommen und den Vegetationsaufnahmen
von LACHAVANNE et al. (1984) gegeniiberge-
stellt. Einige Uferprofile konnen, dank der
Arbeit von GAMMA (1933), mit den Verhalt-
nissen zu einer Zeit, als sich der See noch im
néhrstoffarmen Zustand befand, verglichen
werden.

Makrophyten

Unter den Begriff Makrophyten fallen
Sumpf- und Wasserpflanzen des Uferbe-
reichs, die noch von Auge sichtbar sind
(Armleuchteralgen, Moose, Farne, Schach-
telhalme, Barlappe, Samenpflanzen).

Okologische Bedeutung

In der Uferzone von Seen findet eine reiche
Pflanzen- und Tierwelt Lebensraum. Die
Makrophytenvegetation spielt eine beson-
ders wichtige Rolle fiir das Okosystem See.
Sie reagiert aber empfindlich auf vom Men-
schen vorgenommene Eingriffe in die Ufer,
wie auch auf Verdnderungen der Wasserqua-
litdt. Daher wird sie auch als Bioindikator
bei der 6kologischen Bewertung eines Ufer-
abschnitts herangezogen.

Makrophyten dienen einerseits als Nah-
rungsquelle, Riickzugs- und Schutzgebiet
sowie als Fortpflanzungsort (Laich- und
Brutplatz) fiir viele Wassertiere. Als Primér-
produzenten stehen sie am Anfang eines
komplexen Nahrungsnetzes.

Andererseits beeinflussen sie chemische
Prozesse im Wasser. Durch die Photo-
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synthese wirken sie auf den Sauerstoffkreis-
lauf wie auch auf das Kalk-Kohlensdure-
Gleichgewicht.

Pflanzennéhrstoffe, vor allem Phosphat
und Nitrat, werden aufgenommen und so
aus dem Wasserkorper entfernt.

Wo noch Roéhrichte vorhanden sind, tra-
gen sie zur Stabilisierung der Ufer bei.

Zonierung

In einer natiirlich erhaltenen Flachwasser-
zone eines Ufers kann man eine Abfolge
bestimmter Wasserpflanzengemeinschaften
finden (Abb. 1).

- Zone der Rohrichte
Ander Grenze zwischen Land und Wasser
wachsende, aus dem Wasser herausragen-
de Pflanzen. Hauptvertreter ist der Schilf
(Phragmites australis).

— Zone der Schwimmblattpflanzen
Pflanzen mit Blattern und Bliiten, die auf
der Wasseroberfldche schwimmen. Be-
kannte Vertreter sind die Seerosen (Nym-
phaceae).

— Zone der Laichkriuter
Vollstandig untergetauchte Pflanzen. Die
wichtigsten Vertreter gehoren, wie schon
der Name sagt, zu den Laichkrautern (Po-
tamogetonaceae).

— Zone der Armleuchteralgen
Armleuchteralgen (Characeae) dringen
anschliessend an die Laichkrautzone am
weitesten in die Tiefe vor.

Selten findet man tatsdchlich eine Abfolge

aller vier Zonen. Die Ausdehnung der

Flachwasserzone, die Morphologie der Ufer

sowie die Wasserqualitdt bestimmen letzt-

lich die Ausbildung und Zusammensetzung
der Unterwasservegetation in einem Ufer-
abschnitt.

QUTORAL

: H SCHWIMMBLATT
1 ZONE

SBLITORAL | i
B i
: : ZONE DER
! { ARMUELCHTERALGEN
I i
(] ]
! : BEWACHSENE ZONE
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1 |

(—smm-—;: H—m'smuwe FLACHWASSERZONE
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Abb. 1: Wichtigste Zonen des Seeufers und Zonierung der Makrophyten (aus: LACHAVANNE et al.,

1985).
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Der Vierwaldstittersee
Unterwasservegetation

Der Vierwaldstittersee (Abb. 2) bietet im
Vergleich zu anderen Seen einer besonders
vielfiltigen Flora Lebensraum.

Bei den Vegetationsaufnahmen im Jahr
1982 (LACHAVANNE et al., 1984) wurden 69
Sumpf- und Wasserpflanzen, davon 43 un-
tergetauchte Arten, gefunden. Im Vergleich
dazu: Der Zugersee beheimatet 31 (11)
Sumpf- und Wasserpflanzen (davon unter-
getauchte Arten), der Hallwilersee 27 (9),
der Sempachersee 18 (8).

Der obere Teil des Vierwaldstittersees

>

bachs

1234 5km
I

TIOTMMUOW

Kussnacht

. Uferprofil bei der Miindung des Horwer Dorf-

: Uferprofil in der Bucht beim Sternen, Winkel

: Uferprofil beim Seelaboratorium Kastanienbaum

: Uferprofil in der Kramersteinbucht
Uferprofil bei Grutschelen in der Lochbucht
Uferprofil bei Tribschen im Luzerner See

. Uferprofil in der Trottlibucht im Luzerner See

: Uferprofil bei Latten im Kiissnachter See
Uferprofil bei Hertenstein in der Siindenbucht

(Urner See, Gersauer Becken, Weggis-Vitz-
nauer Becken, Alpnacher See) ist grossten-
teils von Felsufern umgeben. Diese sind fiir
die meisten Makrophyten schlecht besiedel-
bar. In den Miindungsgebieten der Fliisse
(Muota, Reuss, Engelberger Aa) kann sich
jedoch eine wertvolle, artenreiche Unter-
wasservegetation entwickeln. Der Schutz
dieser Uferabschnitte ist wegen ihres gerin-
gen Anteils am gesamten Seeufer besonders
wichtig.

Der untere Teil des Sees (Horw-Hergiswi-
ler Becken, Luzerner See, Kiissnachter See)
bietet durch seine zum Teil ausgedehnten
Flachwasserzonen und hoheren Nihrstoff-
konzentrationen giinstige Bedingungen fiir

Abb. 2: Der Vierwaldstittersee und die Standorte der 1994 aufgenommenen Profile der Unterwasser-

vegetation.

Brunnen

Fldelen
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ein ausgedehntes Pflanzenwachstum. Die
grosste Vegetationsdichte ist in diesem Teil
des Sees zu finden. Wiéhrend im Luzerner
See die Artenvielfalt nicht sehr gross ist, fin-
det man im Kiissnachter See und im Horw-
Hergiswiler Becken eine grosse Artenviel-
falt und viele seltene Arten.

Seeufer

GAMMA (1933) bezeichnete noch 59% der
Ufer des Vierwaldstéttersees als natiirlich
und warnte vor weiteren Eingriffen.

1984 wurden nur noch 22% der Ufer als
natiirlich klassifiziert, 78 % sind teilweise
oder ganz kiinstlich verbaut.

Nach der oOkologischen Bewertung der
Uferabschnitte durch LACHAVANNE et al.
(1985) sind noch 2% von ausserordentlich
hohem und 8 % von hohem Wert, 20 % sind
von méssigem und 70% von niedrigem bis
sehr niedrigem Wert.

Und noch immer herrscht ein betrichtli-
cher Nutzungsdruck auf die Ufer des
Vierwaldstattersees, vor allem durch die zu-
nehmende Urbanisierung, durch Aufschiit-
tungen und Uferbefestigungen, den Bau von
Hafenanlagen, Tourismus- und Freizeitanla-
gen, die Austrocknung von Uferfeuchtge-
bieten, Abwassereinleitungen und Kiesab-
tragungen.

Nihrstoffverhdltnisse

Im Gegensatz zum am Alpenrand gelegenen
Vierwaldstittersee, ist bei unsern Mittel-
landseen ihre starke Uberdiingung nach wie
vor ein grosses Problem.

Phosphor (P) ist dabei der Schliisselfaktor.
Er begrenzt die Primirproduktion, das
Wachstum von Makro- und Mikrophyten
(Phytoplankton). Zweitwichtigstes Nihrele-
ment st der Stickstoff (N), der in Form von
Nitrat (NOs’) verwertet wird.

Phosphor

Der Vierwaldstittersee machte in den 60er
und 70er Jahren eine starke Eutrophierungs-
phase durch. Die Konzentration des Phos-

phat-P, gemessen nach der Frithjahrszirku-
lation, stieg an bis maximal 30 ug P pro Liter.
Der See erreichte den mesotrophen Zu-
stand.

In den 80er Jahren gelang dann eine dra-
stische Reduktion der Phosphorfrachten.
Die Erhohung des Anschlussgrades an Klér-
anlagen, die P-Elimination (3. Stufe) in
Kldranlagen und auch das Phosphat-Verbot
in Waschmitteln bewirkten schliesslich eine
Riickfithrung des Sees in den oligotrophen
Zustand (EAWAG, 1994).

Bei der Makrophytenerhebung durch
LACHAVANNE et al. im Jahr 1982 mass man
im See eine Phosphat-P-Konzentration von
22 ug P pro Liter, 1994 liegt sie be1 2-3 pg P
pro Liter.

Infolge der P-Verminderung nahm auch
das Phytoplanktonwachstum ab. Der See ist
deshalb deutlich klarer geworden. Die Zu-
sammensetzung der Phytoplanktongemein-
schaft dnderte sich. Auswirkungen auf hohe-
re trophische Ebenen sind eine zu erwarten-
de Konsequenz. So hat sich zum Beispiel der
Fischertrag reduziert. Bessere Sauerstoff-
verhéltnisse gewihrleisten dafiir auch zu-
kiinftig eine natiirliche Verlaichung.

Nitrat
Im Gegensatz zum Phosphor hat die Nitrat-
konzentration im See stetig zugenommen.
N-Quellen sind die Landwirtschaft, Sied-
lungsabwésser und die Luftverschmutzung.
Noch wird diese Entwicklung nicht als be-
drohend angesehen. Die Verschiebung des
N:P-Verhiltnisses zugunsten von N konnte
aber die Artenzusammensetzung von Ma-
kro- und Mikrophyton beeinflussen.

1982 betrug der Nitratgehalt des Sees nach
der Friihjahrszirkulation 500 pg N pro Liter;
1994 600 ug N pro Liter.

Methodik
Standorte der Uferprofile
Die von GAMMA und LACHAVANNE in den

Jahren 1933 bzw. 1982 erarbeiteten Uferpro-
file der Unterwasservegetation wurden wie-
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derholt (Profile A, B, C, D, E). Zusitzlich
wurden vier neue Uferprofile aufgenommen
(Profile F, G, H, I, Abb. 2, S. 190).

Die Daten zu den Profilen A und B konn-
ten vom Okobiiro AquaPlus, Wollerau,
tibernommen werden, das Ende August
1994 im Auftrag des Tiefbauamtes des Kan-
tons Luzern eine Makrophytenaufnahme in
der Horwer Bucht durchfiihrte.

Feldaufnahmen

Die Feldaufnahmen wurden von der Was-
serpolizei des Kantons Luzern begleitet. Sie
stellte sich uns freundlicherweise mit Boot,
Taucherausriistung und einem zweiten Tau-
cher fiir Unterwasserfotografien zur Verfii-
gung.

Die Uferprofile wurden einmal in der vor-
gegebenen Richtung (mit Kompass) abge-
taucht und dabei wurden folgende Parame-
ter protokolliert:

— Wasserpflanzenarten (Belegsexemplare
wurden gesammelt);

— Abstand vom Ufer (mittels Messband);

— Tiefe (mittels Tiefenmesser);

— prozentualer Anteil einer Art an der

Pflanzengemeinschaft (geschitzt);

— Bewuchsdichte der Unterwasservegeta-
tion (geschitzt);

— Bewuchsgrenze (Abstand vom Ufer,
Tiefe; gemessen).

Resultate

Erst Mitte bzw. Ende September konnten
die Vegetationsaufnahmen vorgenommen
werden. Die Pflanzenbestinde befanden
sich in gesundem Zustand. Noch waren kei-
ne Anzeichen des bevorstehenden herbstli-
chen Zerfalls zu sehen.

Abb.3-7zeigen die Uferprofile A, B, C, D
und E von 1994 und die entsprechenden Pro-
file aus den Jahren 1933 (GamMmA, 1933; die
Armleuchteralgen wurden nicht miteinbe-
zogen) und 1982 (LACHAVANNE et al., 1984)
im Vergleich. Bei Profil Cist allerdings nicht
gesichert, ob der Standort 1994 richtig ge-
wihlt wurde.

Armleuchter-Alge, Chara sp.

In Abb. 811 sind die neu festgelegten
Uferprofile F, G, H und I von 1994 darge-
stellt. Sie konnen mit den Resultaten der
Makrophytenaufnahmen im Vierwaldstét-
tersee von LACHAVANNE et al. (1984) vergli-
chen werden.

Diskussion

Auf der Basis von einzelnen Uferprofilen
kann nur ein punktueller Vergleich der
Unterwasservegetation erfolgen. Die vorlie-
gende Untersuchung lédsst aber trotzdem €i-
nige allgemeine Aussagen iiber die Entwick-
lung der Makrophyten im Luzerner Teil des
Vierwaldstéttersees zu.

Artenvielfalt und
Artenzusammensetzung

Seit 1982 sind erhebliche Verdnderungen
(durchschnittlich 44% Variation) in bezug
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auf die Artenzusammensetzung der Ufer-
profile eingetreten, zum Teil sicher aufgrund
natiirlicher Wechsel.

Die Artenvielfalt (Artenzahl) hat sich
nicht wesentlich verdndert.

Armleuchteralgen (Charophyta)

Die Armleuchteralgen (Characeen) haben
sich stark ausgebreitet und sind seit 1982 bei
sieben der bearbeiteten Profile wieder neu
in Erscheinung getreten. Vor allem im
Luzerner See (Tribschen, Trottlibucht) do-
minieren ausgedehnte und sehr dichte Cha-
ra-Wiesen die Unterwasserwelt. GAMMA
(1933) erwahnt ebenfalls Chara-Wiesen un-
terhalb der Laichkraut-Zone, vor allem im
Luzerner und im Kiissnachter See.

Zwischen 1933 und 1982 registrierten
LACHAVANNE et al. (1984) einen Riickgang
der Armleuchteralgen in Ausdehnung,
Dichte und Bewuchstiefe. Diese Entwick-
lung wurde mit der zunehmenden Eutro-
phierung (stdarkeren Triibung) erklart.

Armleuchteralgen sind unempfindlicher
gegen Druckbelastung, da sie kein Gewebe
fir den Sauerstofftransport besitzen. Die
Bewuchstiefe hidngt vorwiegend von der
Lichteinstrahlung ab (GESSNER, 1955).

Im klarer gewordenen See finden Arm-
leuchteralgen daher giinstige Wachstumsbe-
dingungen. Sowohl die Dichte als auch die
Ausdehnung und Bewuchstiefe ihrer Be-
stinde nahmen wieder zu. Dies ist um so
erfreulicher, als in vielen stérker eutrophier-
ten Seen die Armleuchteralgen vollstdandig
verschwunden sind (z.B. Zuger- Hallwiler-,
Sempachersee; LACHAVANNE et al., 1992).

Samenpflanzen (Spermatophyta)
Bei einer Verdinderung der Nihrstoffver-
héltnisse dndert sich in der Regel vorerst der
Anteil der einzelnen Arten an der Unter-
wasservegetation. Erst bei starker Uberdiin-
gung konnen einzelne, im Extremfall alle
Unterwasserpflanzen verschwinden.
Potamogeton perfoliatus war 1982 die hiu-
figste, das heisst, die am weitesten verbreite-
te Art im Vierwaldstdttersee. Sie wurde in
79% der Uferabschnitte gefunden. P pec-

Kammfdrmiges Laichkraut,
Potamogeton pectinatus.

tinatus, als zweithaufigste Art, kam in 65%
der Uferabschnitte vor, P. gr. pusillus in 44 %.

Was die Ausdehnung und Dichte ihrer Be-
stinde betrifft, stehen die gleichen drei Ar-
ten an der Spitze. P pectinatus machte 41 %
der gesamten Unterwasservegetation, P, per-
foliatus 24% und P. gr. pusillus 13% aus
(LACHAVANNE et al., 1984).

P, pectinatus und P, gr. pusillus hatten beide
von 1933 bis 1982 aufgrund ihrer Vorliebe
oder Toleranz gegeniiber hoheren Nahrstoff-
verhéltnissen zugenommen, P, pectinatus vor
allem in threr Ausdehnung und Dichte, P, gr.
pusillus auch in ihrer Verbreitung.

Der erneute Riickgang dieser Arten ist
daher besonders aussagekriftig.

So wurde P. gr. pusillus bei allen 6 Ufer-
profilen, wo sie 1982 vorkam, nicht wieder
gefunden. Sie ist wahrscheinlich wieder sel-
tener geworden.

P, pectinatus hat in ihrer Ausdehnung und
Dichte, wenn auch nicht in ihrer Verbrei-
tung, abgenommen. Im Vierwaldstittersee
ist sie moglicherweise nicht mehr die domi-
nante Art. Die Ergebnisse der untersuchten
Profile deuten darauf hin, dass P, perfoliatus,
wie schon 1933, wieder zur wichtigsten Art
geworden ist.

Nicht beriicksichtigt sind bei diesem Ver-
gleich die Armleuchteralgen, die in tiber der
Hilfte der untersuchten Uferprofile vor-
herrschen.
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stellt. Aus drucktechnischen Griinden musste auf die Publikation dieser Zeichnungen verzichtet wer-

Ergénzend zu den folgenden Tabellen A bis I wurden entsprechende Uferprofile auch grafisch darge-
den. Doch dient als Beispiel dafiir die Grafik zum Profil A.
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Abb. 8 Uferprofil (F) bei Tribschen im Luzerner See
1982 1994
Vork. Vork. Tiefe Abund.
Arten Ch. globularis X 2,8-12m ++++
Ch. tomentosa X 2-2.8m 4+
Ch. vulgaris X 0-6m ++++
Chara sp. x| 2-3m +++
E. canadensis X |[12-48m ++
P, crispus
P, friesii
P, gr. pusillus
P. pectinatus 1m +
P, perfoliatus 1-4,8m ++
Artenzahl 7
Bewuchsgrenze | Tiefe 12 m
Abstand vom Ufer 350 m

spez. Variation

54%

Bemerkungen:

1982 hatte es im Bereich des bearbeiteten Profils einen nicht sehr
dichten aber artenreichen Pflanzenbestand, der jedoch nicht bis ans

Ufer reichte.

1988 wurden bei einer Wasserpflanzenerhebung im Zusammenhang
mit Verbesserungsmassnahmen im Strandbad Tribschen (ANL,
1988) folgende Arten gefunden: Chara sp., E. canadensis, P. friesii,
P, pectinatus, P. perfoliatus.

Die starke Zunahme der Characeen hat 1994 eine Ausdehnung der
Makrophyten gegen den See zur Folge.

Legende:

Vork.:
Tiefe:
Abund.:
+
++
4+
At

Bewuchsgrenze:
spez. Variation:

gepunktete Zelle:
fett eingerahmt:

Vorkommen; x: die Art wurde gefunden

Tiefenbereich, in dem die Art auftrat

Abundanz (Ausdehnung und Dichte)

die Artist selten und wenig hiufig

die Art kommt stellenweise in grosserer Zahl vor

die Artist ziemlich hidufig und bildet dichtere Besténde
die Art dominiert die Unterwasservegetation und wachst in
grosseren und dichten Bestdnden

fett gedruckt: die Zahl ist belegt

nicht fett gedruckt: die Zahl ist geschitzt

spezifische Variation: Verdnderung der Artenzusammen-
setzung in Prozent

Die Art ist zwischen 2 Erhebungen erhalten geblieben
Die Art(en) ist (sind) dominant im Profil
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Abb. 9 Uferprofil (G) in der Trottlibucht im Luzerner See
1982 1994
Vork. Vork. Tiefe Abund.
Arten Ch. globularis X 2m ++++
Ch. tomentosa X 2m et
Ch. vulgaris X 1,2-2m ++++
Chara sp. X X 1-2m +4+
E. canadensis X 1m ++
P, friesii X 1m +
P pectinatus X X 1 m +
P perfoliatus X X 1-2m +
Artenzahl 8
Bewuchsgrenze | Tiefe 27
Abstand vom Ufer 430 (-?)
spez. Variation 54%

Bemerkungen:

1982 reichte ein Unterwasserpflanzenbestand mit nur 3 Arten bis ans

Ufer.

1990 wurden im Rahmen einer UVP zur Renaturierung der Trottli-
bucht (OBERLE et al., 1990) P, pectinatus, F. perfoliatus, E. canadensis
und Chara sp. nachgewiesen.

1994 findet man in 2 m Tiefe aussergewohnlich dichte Chara-Wiesen.
Bestidnde von 4 Chara-Arten gehen abwechselnd ineinander iiber. Es
wurde ein Transekt von 430 m Linge abgetaucht, wobei sich das Bild
unter Wasser nicht dnderte.

Legende:

Vork.:
Tiefe:
Abund.:
+
++
+4++
+4++

Bewuchsgrenze:
spez. Variation:

gepunktete Zelle:
fett eingerahmt:

Vorkommen; x: die Art wurde gefunden

Tiefenbereich, in dem die Art auftrat

Abundanz (Ausdehnung und Dichte)

die Art ist selten und wenig hdufig

die Art kommt stellenweise in grosserer Zahl vor

die Art ist ziemlich hédufig und bildet dichtere Bestidnde
die Art dominiert die Unterwasservegetation und wichst in
grosseren und dichten Bestdnden

fett gedruckt: die Zahl ist belegt

nicht fett gedruckt: die Zahl ist geschétzt

spezifische Variation: Verdnderung der Artenzusammen-
setzung in Prozent

Die Art ist zwischen 2 Erhebungen erhalten geblieben
Die Art(en) ist (sind) dominant im Profil
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Abb. 10 Uferprofil (H) bei Litten im Kiissnachter See
1982 1994
Vork. Vork. Tiefe Abund.
Arten Ch. tomentosa X 0-8m ++++
Ch. vulgaris X 1,2-2m ++
Chara sp. X _ .
E. canadensis X X 0-8m ++
P crispus %
P, friesii X
P gr. pusillus X ;
P pectinatus X X 1m +
P, perfoliatus X = 1m +
Artenzahl 7 5
Bewuchsgrenze | Tiefe 8 m
Abstand vom Ufer 80 m
spez. Variation 50%

spez. Variation:

gepunktete Zelle:
fett eingerahmt:

Bemerkungen: 1982 wurde eine dichte und artenreiche Ufervegetation bis ans Ufer
gefunden.
1994 wird vom Ufer bis 28 m Entfernung nur vereinzelt Pflanzenbe-
wuchs nachgewiesen.
Legende: Vork.: Vorkommen; x: die Art wurde gefunden
Tiefe: Tiefenbereich, in dem die Art auftrat
Abund.: Abundanz (Ausdehnung und Dichte)
+ die Artist selten und wenig héufig
+e die Art kommt stellenweise in grosserer Zahl vor
+++ die Art ist ziemlich hiufig und bildet dichtere Bestédnde
++++ die Art dominiert die Unterwasservegetation und wéchst in
grosseren und dichten Bestédnden
Bewuchsgrenze:  fett gedruckt: die Zahl ist belegt

nicht fett gedruckt: die Zahl ist geschéitzt

spezifische Variation: Verdnderung der Artenzusammen-
setzung in Prozent

Die Artist zwischen 2 Erhebungen erhalten geblieben
Die Art(en) ist (sind) dominant im Profil
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Abb. 11 Uferprofil (I) bei Hertenstein in der Siindenbucht
1982 1994
Vork. Vork. Tiefe Abund.
Arten Ch. globularis X 1,5-4m ++
Ch. tomentosa X 32-4m ++
Ch. vulgaris X 1-7m +++
Chara sp. X ;
E. canadensis - x X 4-5m ++
M. verticillatum X 4m +
P, crispus X 4m +
P, friesii X X 4 m +
P, gr. pusillus X
P, pectinatus X X 1-3m +
P, perfoliatus X X 32-5m ++
Artenzahl 6 9
Bewuchsgrenze | Tiefe 7m
Abstand vom Ufer 250 m
spez. Variation 29%

Bemerkungen: 1982 wuchs ein dichter Pflanzenbestand vom Ufer bis etwa in die
Halfte der Bucht (ca. 100 m). 1994 ist der Untergrund bis 40 m vom
Ufer nur schwach besiedelt. Am nérdlichen dusseren Rand der
Bucht findet man eine ausgedehnte, dichte und aussergewohnlich
reichhaltige Makrophytengemeinschaft.
Legende: Vork.: Vorkommen; x: die Art wurde gefunden
Tiefe: Tiefenbereich, in dem die Art auftrat
Abund.: Abundanz (Ausdehnung und Dichte)
+ die Artist selten und wenig héufig
++ die Art kommt stellenweise in grosserer Zahl vor
+++ die Artist ziemlich hdufig und bildet dichtere Besténde
++++ die Art dominiert die Unterwasservegetation und wiéchst in
grosseren und dichten Bestidnden
Bewuchsgrenze:  fett gedruckt: die Zahl ist belegt

spez. Variation:

gepunktete Zelle:
fett eingerahmt:

nicht fett gedruckt: die Zahl ist geschétzt

spezifische Variation: Verdnderung der Artenzusammen-
setzung in Prozent

Die Artist zwischen 2 Erhebungen erhalten geblieben
Die Art(en) ist (sind) dominant im Profil
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Bewuchstiefe

Die Bewuchstiefe hat mehrheitlich zuge-
nommen. Es sind die Armleuchteralgen, die
aufgrund der besseren Lichtverhéltnisse bis
in grossere Tiefen, bis 12 m, vordringen. 1982
lag die Bewuchsgrenze bei 5 m, 1933 bei 10 m
Tiefe. Hohere Makrophyten wurden auch
1994 nicht tiefer als bis 6 m gefunden (1933
bis 7 m). Diese Grenze wird oft im Zusam-
menhang mit ihrer Druckempfindlichkeit
genannt.

Ausdehnung und Dichte der Unterwasser-
vegetation

Die Vegetationsdichte hat nur vor der Miin-
dung des Horwer Dorfbachs abgenommen.
Die Delta-Entwicklung im Lauf der Zeit hat
dazu gefiihrt, dass es bei Hochwasser zu ver-
starkten Ablagerungen im Flachwasserbe-
reich des Deltas kommt. Unter diesen Be-
dingungen kann sich keine stabile Unterwas-
servegetation entwickeln.

Bei den meisten Profilen hat die Ausdeh-
nung und Dichte der Vegetation eher
zugenommen. Grund dafiir ist wiederum
hauptsichlich das verstdrkte Wachstum der
Armleuchteralgen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Das neue Bundesgesetz iiber den Schutz der
Gewisser vom 24.1.1991 beinhaltet neben
der Sicherung eines natiirlichen Wasser-
kreislaufs, als neues Schutzziel auch die Er-
haltung der Gewisser als Lebensrdume fiir
die einheimische Tier- und Pflanzenwelt.

Seeufer mit vorgelagerten Flachwasserzo-
nen bieten vielen Wassertieren Lebensraum
und Nahrungsgrundlage. Wasservogel ni-
sten im Schutz der Rohrichte. Viele Amphi-
bien und Insekten pflanzen sich im Wasser
fort, wo sie auch ihre Larvenstadien verbrin-
gen. Die Zerstérung und Beeintrachtigung
der Uferzonen kann zu einer direkten Be-
drohung fiir seltene oder selten gewordene
Wassertiere werden.

Als Laich- und Aufzuchtsgebiet fiir Fische
steht die Erhaltung natiirlicher Seeufer auch
im Interesse der Fischereiwirtschaft. Beson-
ders, da aufgrund der niedrigeren Algenpro-
duktion der Fischertrag zurlickgegangen ist,
haben Seeuferbereiche als Fortpflanzungs-
ort der Fische an Bedeutung gewonnen.

Als Grundlage fiir einen besseren Schutz
von Seeufern sind Bestandesaufnahmen der
Wasserpflanzen notwendig. Um den Auf-
wand dafiir in einem bescheidenen Rahmen
zu halten, wurden in der vorliegenden Un-
tersuchung an bestimmten Stellen Uferpro-
file erhoben. Ein Teil der Profile bezieht sich
auf frithere Erhebungen (Gamma, 1933;
LACHAVANNE et al., 1984), was einen direk-
ten Vergleich ermoglicht. Die anderen Profi-
le wurden neu an 6kologisch interessanten
Uferbereichen des Kantons Luzern aufge-
nommen.

Im Hinblick auf kiinftige Schutzbemiihun-
gen um die wertvolle Uferzone sind periodi-
sche Wiederholungen von Wasserpflanzen-
erhebungen zu empfehlen. Zur Beurteilung
anstehender Bau- und Nutzungsprojekte an
den Ufern des Sees sind aktuelle Daten not-
wendig.
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