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Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern |

Band 34 1995

Forschungsforderung
der Naturforschenden Gesellschaft

ENGELBERT RUOSS

Die Naturforschende Gesellschaft Luzern

(NGL) setzte sich zum Ziel, naturwissen-

schaftliche Forschung in der Zentralschweiz

vermehrt zu fordern. Hierzu hat sie eine

Kommission eingesetzt, die bestehende Ak-

tivitdten katalogisiert und Konzepte zur For-

schungsforderung erarbeitet. Der Kommis-
sion gehoren an: Dr. Gino Gschwend, Dr.

Peter Herger, Dr. T. Joller, Dr. Beat Keller,

Dr. Beat Naef-Daenzer, Dr. Engelbert

Ruoss (Vorsitz).

1991/1992 wurde mit einer Umfrage eine
Liste der auf dem Gebiet forschenden Insti-
tutionen sowie der laufenden Projekte ange-
fertigt. Zusétzlich erstellte die Kommission
einen Ideenkatalog fiir die Forderung von
Forschung und Entwicklung in der Zentral-
schweiz. Drei Punkte wurden als besonders
aktuell fiir unsere Region betrachtet und
weiter bearbeitet:

— Unterstiitzung der in der nationalen For-
schung vernachléssigten Feldarbeit, ins-
besondere im Rahmen von Diplom- und
Dissertationsarbeiten;

— aktuelle Themen, die auch Jugendliche
ansprechen, aufgreifen und présentieren;

- Forderung des Informationsaustauschs
zwischen Forschungsinstitutionen, Inter-
essierten und Privatwirtschaft.

Der Vorstand der Naturforschenden Ge-
sellschaft Luzern bewilligte 1993 fiir die Un-
terstiitzung der Feldarbeit in der Zentral-
schweiz jahrlich 5000 Franken; dieser Bei-
trag stand 1994 erstmals zur Verfiigung.
Beriicksichtigt werden Diplomarbeiten, Dis-
sertationen oder kleinere Forschungspro-
jekte auf naturwissenschaftlichem Gebiet,
wobei Originalitdt, Aktualitit und Bedeu-
tung fiir die Region ausschlaggebende Krite-
rien sind. Aus den bis Ende Mirz an die For-
schungskommission am Natur-Museum Lu-
zern eingereichten Gesuche werden jeweils
ein oder mehrere, laufende oder geplante
Projekte ausgewdhlt und mit einem Beitrag
fiir die Feldarbeiten unterstiitzt.

1994 erhielten 8 Projekte einen Beitrag;
auf den Gebieten Geologie und Okolo-
gie/Biologie wurden je vier Diplomarbeiten
eingereicht. Die fiir ihre Feldarbeit unter-
stlitzten Studentinnen und Studenten stam-
men mehrheitlich aus der Zentralschweiz
und sind Absolventen der Universititen
Bern, Ziirich sowie der ETH Ziirich. Die
Zusammenfassungen werden jeweils in den
Mitteilungen der Naturforschenden Gesell-
schaft Luzern veroffentlicht, die vollstindi-
gen Berichte der unterstiitzten Projekte in
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der Bibliothek des Natur-Museums Luzern
hinterlegt.

Von der NG L unterstiitzte Projekte 1994

Nicole Augustin (Umweltnaturwissenschaf-
ten der ETHZ): Auswirkungen von Organo-
zinnverbindungen auf Makroinvertebraten
in Hiifen am Vierwaldstiittersee.

Christoph Altenburg (Geologisches Institut
der ETHZ): Orbitolinenschichten — ein Indiz
fiir eine europaweite Channelfazies wihrend
der spiiten Kreide?

Pius Bissig (Geologisches Institut der
ETHZ): Geologische Untersuchungen im
Gebiet Bannalp (NW).

Brigitte Briindler (Institut fiir Systematische

Dr. Engelbert Ruoss
Natur-Museum, 6003 Luzern

Botanik Ziirich): Vegetationsentwicklung in
voralpinen Hochmooren.

Reto Hanni (Geologisches Institut Bern):
Geologische Untersuchungen im Helvetikum
des Kleinen Melchtals.

Andreas Mori (Geologisches Institut Bern):
Geologische Untersuchungen im Helvetikum
des Melchtals (OW).

Maria Schmitt (Geographisches Institut
Universitdt Ziirich): Beurteilung des Eutro-
phierungspotentials einer intensiv genutzten
Naturwiese nach dem Giillen in Abhingig-
keit der Zeit und Witterung.

Robert Spengeler (Umweltnaturwissen-
schaften der ETHZ): Besiedlung des Ben-
thals durch Oligochaeten und Chironomiden
12 Jahre nach Beginn der seeinternen Mass-
nahmen.

Die Sanierung des Baldeggersees:
Besiedlung des Benthals durch Oligochaeten und Chironomiden
12 Jahre nach Beginn der seeinternen Massnahmen

ROBERT SPENGELER

Wenigborster (Oligochaeten)

Die Besiedlung des Benthals (Bodenzone)
mit Oligochaeten (Wenigborster, Rin-
gelwiirmer) im Baldeggersee erfolgte voll-
standig, mit Ausnahme weniger Stellen, in
der Seemitte. Gegeniiber 1989 war eine star-
ke Abnahme der Individuenzahl zu beob-
achten. Haéufigkeiten iiber 3000 Indivi-
duen/m? sind typisch fiir iiberdiingte (eu-
trophe) Gewisser. Die durchschnittliche
Besiedlungsdichte im Baldeggersee lag bei
ca. 5000 Individuen/m?. Einzig in der Seemit-
te und im Stiden des Sees konnten 10000 bis
20000 Ind./m? nachgewiesen werden. Ge-

geniiber 1989, als durchschnittlich etwa
25000 und maximal 43000 Ind./m? festge-
stellt wurden, ist dies eine bedeutende Ver-
besserung der Verhéltnisse.

Alle gefundenen Oligochaeten gehoren
zur Familie der Tubificidae (Schlamm-
rOhrenwiirmer). Die hédufigste und am
weitesten verbreitete Art war Tubifex tubi-
fex, eine Art, die auf der Trophieskala an
oberster Stelle steht (Abb. 1). Auch Lim-
nodrilus hoffmeisteri, Limnodrilus clapa-
redeanus und Potamothrix hammoniensis
sind Indikatorarten fiir stark eutrophe
Gewidsser. Thre Ausbreitung ist aber auf ge-
ringere Wassertiefen beschrinkt. Einzig
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Abb. 1: Die Schlammrohrenwiirmer (Tubifici-
dae) kommen in Seen bis in grosse Tiefen vor.

Mit dem Vorderteil stecken sie im Boden-
schlamm und fressen abgestorbenes pflanzliches
und tierisches Material (Detritus). Mit dem Hin-
terteil wird die Atmung gewihrleistet. Individu-
en von Tubifex tubifex iiberleben Perioden ohne
Sauerstoff bis etwa einem Monat.

Potamothrix moldaviensis ist kein ausge-
prdgter Trophieanzeiger. Seine Stellung als
mesotropher Indikator ist jedoch umstritten.
Einige Autoren teilen ihn ebenfalls der
Gruppe der eutrophen Indikatorarten zu.

Zuckmiicken (Chironomidae)

Beiden Zuckmiickenlarven (Chironomidae,
Abb. 2) konnte gegeniiber 1989 keine Ver-
dnderung in der Verbreitung, wohl aber in
der Hiufigkeit beobachtet werden. Diese
hat sich seither ungefihr verdreifacht und
betrug 1994 ca. 300 Ind./m2. Es konnten nur
dreiverschiedene Gattungen aus drei Unter-

okl e w.,',xmifz' B e

Abb. 2: Die Larven einiger Arten der Zuck-
miicken (Chironomidae) sind, ebenfalls wie die
Tubificidae, Tiefenbewohner von Seen. Die
rohrenbewohnenden Formen erndhren sich von
Detritus, die frei lebenden Arten sind rduberisch.

familien nachgewiesen werden: Chironomiis
sp., Procladius sp. und Cladotanytarsus man-
cus.

Die Untersuchungen des Sediments erga-
ben einen Riickgang des Anteils an orga-
nischem Material in der obersten Schicht.
Eine Verminderung in der Hauptfrasszone
der Tubificiden konnte aber nicht bestétigt
werden. Auch eine generelle Abnahme des
organischen Anteils durch Tubificiden
konnte nicht eindeutig nachgewiesen wer-
den.

Beim mengenmaéssigen Anteil der Stick-
stoff- und Phosphorverbindungen wurde ein
signifikanter Unterschied zwischen besie-
delten und unbesiedelten Standorten beob-
achtet. Bei Standorten mit Tubificidenbe-
siedlung zeigten sich deutlich tiefere Stick-
stoffwerte als bei unbesiedelten. Bei den
Phosphorverbindungen war genau das Ge-
genteil der Fall: Bei Tubificidenbesiedlung
konnten erhohte Phosphorwerte im Sedi-
ment nachgewiesen werden. Beobachtete
man das N/P-Verhiltnis, zeigte sich eine sta-
tistisch ebenfalls signifikante Verkleinerung
bei besiedelten Standorten. Die Tubificiden-
besiedlung begiinstigt durch Bioturbation
der Sedimente einen Eintrag von sauer-
stoffhaltigem Wasser in den Porenraum der
Oberfldchensedimente.
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Abb. 3: Der Hinterteil der Schlammrdhrenwiir-
mer ragt ins freie Wasser hinaus. Sie atmen auf
zweierlei Weise: Wasser wird in den Enddarm
aufgenommen, die stark durchblutete Darmwan-
dung entziecht dem Wasser Sauerstoff. Zugleich
kann Sauerstoff von aussen her durch die Kor-
peroberfldche ins himoglobinhaltige Blut gelan-
gen. Durch pendelnde Bewegungen wird die
Korperoberfliche permanent mit frischem Was-
ser und somit mit Sauerstoff versorgt.

Fotos: H. Bachmann, EAWAG

Indikatoren zur Erfolgskontrolle der
seeinternen Massnahmen

Das aerobe Milieu wirkt sich giinstig auf den
Phosphorriickhalt im Sediment aus. Die Un-
tersuchungen des Sediments bis in 30 m Was-
sertiefe zeigten eine starke Verbesserung im
Ablagerungsgeschehen. War vor den seein-
ternen Massnahmen der Untergrund bis in
eine Wassertiefe von 85 m mit Faul-
schlammablagerungen bedeckt, zeigte sich

1994 bis in eine Wassertiefe von 30 m eine
5 cm dicke, gut oxidierte Schicht. Falls diese
Schicht eine Miéchtigkeit von 10 cm erreicht,
kann damit gerechnet werden, dass der
Néahrstoffaustausch zwischen dem Sediment
und der dariiber liegenden Wasserschicht
weitgehend gestoppt wird, da sich die Bio-
turbation vor allem in dieser Zone des Sedi-
ments abspielt.

Wie lange es dauert, bis eine oxidierte
Schicht ausreichender Dicke auch die tief-
sten Stellen im See bedeckt, ist schwierig ab-
zuschétzen und héngt vom Néhrstoffeintrag
in den See ab. Mit einem weiteren Jahrzehnt
muss wohl auch im besten Fall gerechnet
werden.

Um in den nédchsten Jahren die Entwick-
lung der Wasserqualitédt zu verfolgen, sollte
jahrlich eine Untersuchung der Benthosfau-
na mit Oligochaeten als Indikatoren ge-
macht werden. Eine biologische Aufnahme
hat gegeniiber einer chemisch-physikali-
schen Messung den Vorteil, dass sie ein Ab-
bild der Umwelt iiber lingere Zeitrdume lie-
fert und nicht nur eine Momentaufnahme
zeigt.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die grossen Anstrengungen bei der Reini-
gung der Abwisser in Klidranlagen und bei
der seeinternen Beliiftung und Sauerstoffbe-
gasung werden heute durch die sich weiter-
hin erhéhenden Eintriage aus der Landwirt-
schaft aufgehoben. Trotz der guten Er-
gebnisse bei der Wiederbesiedlung des
Sediments durch Oligochaeten (Wenigbor-
ster) und Larven von Chironomiden (Zuck-
miicken) im Baldeggersee ist es wichtig, die
externen Massnahmen zur Bekdmpfung des
Néhrstoffeintrags aus der Landwirtschaft zu
verstarken.

Angesichts der Tatsache, dass tiber 80 Pro-
zent der Gesamt-Phosphorfrachten in den
See aus der Landwirtschaft stammen, sind
Massnahmen zum Schutz der Uferzonen
und der Gebiete entlang von Béchen uner-
lasslich. Finanzielle Entschidigungen und
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jéhrliche Abgeltungen konnen geeignete
Instrumente zur Forderung der Akzeptanz
bei den betroffenen Landwirten und zur
Beschleunigung der Umsetzung darstellen.
Selbst bei jdhrlichen Fldchenentschddigun-
gen von bis 1000 Franken/ha stellen diese
Betrdge nur einen Bruchteil der heutigen
Ausgaben fiir den Betrieb und Unterhalt der
Klaranlagen, des Kanalisationsnetzes und
der seeinternen Anlage dar.

Ohne Reduktion der Eintrdge aus der
Landwirtschaft besteht die Gefahr, dass der
Betrieb der seeinternen Anlage zu einem
ewigen Provisorium wird, ohne nachhaltige

Verbesserung der Wasserqualitdt. Heute ist
dieses Provisorium noch notwendig, um zu
verhindern, dass der See zur Kloake ver-
kommt.

Diplomarbeit:

Robert Spengeler
Umweltnaturwissenschaften
ETH Ziirich

Betreuung:

Fred Stossel

Abt. Limnologie der EAWAG
8600 Diibendorf

Auswirkungen von Organozinnverbindungen auf
Makroinvertebraten in Hafen am Vierwaldstéttersee

NICOLE AUGUSTIN

Organozinnverbindungen

Organozinn (Tributylzinn [TBT]) wird
hauptsichlich als toxische Komponente
in Unterwasserfarben (Antifouling-Anstri-
chen) verwendet, um den Aufwuchs von Al-
gen, Pilzen und Bakterien an Schiffsriimpfen
zu verhindern. Daneben enthalten manche
Holz- und Textilschutzmittel TBT. Dibutyl-
zinn (DBT) und Monobutylzinn (MBT)
werden vor allem als Stabilisatoren von Po-
lyvinylchlorid (PVC) gebraucht. Threr jewei-
ligen Verwendung entsprechend, gelangen
diese Substanzen iiber Siedlungs- und Indu-
strieabwisser, Deponiesickerwésser und
Kldarschlamm, aber auch durch direkten Ein-
trag in die Umwelt. Triphenylzinn (TPT)
wird als Fungizid in der Landwirtschaft und
als Biozid in diversen Antifouling-Anstri-
chen verwendet. Beide Verwendungszwecke
konnen zu einer Kontamination der aquati-

schen Umwelt fithren. FENT & HUNN (1991)
fanden in den Jahren 1988-1990 in den
Bootshédfen Luzern und Stansstad TBT-
Konzentrationen im Wasser von rund 100
ng/l wihrend der Wintermonate. Im Spat-
frithling wurden Maximalwerte von bis zu
900 ng/l TBT erreicht, bedingt durch das
Wassern der frisch gestrichenen Boote.
Durch das Altern der Unterwasseranstriche
und den Abbau von TBT zu DBT und MBT
kommt es im Laufe des Sommers zu einem
Abfall der TBT-Konzentrationen im Wasser.
Seit dem Verkaufsverbot von organozinn-
haltigen Antifouling-Farben in der Schweiz
(1990) gingen die Konzentrationen im Was-
ser der beiden Bootshifen allméhlich
zuriick.

TBT und TPT gehoren zu den fiir Wasser-
organismen giftigsten bekannten Verbin-
dungen. Das Wachstum von Algen und Zoo-
plankton kann bei wenigen hundert ng/l be-
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eintrachtigt werden. Besonders betroffen
von TBT sind vor allem Schnecken und
Muscheln, bei denen bereits Konzentratio-
nen von wenigen ng/l TBT chronisch toxi-
sche Effekte hervorrufen. Weibliche Schnek-
ken entwickeln beispielsweise schon bei dus-
serst geringen Konzentrationen ménnliche
Geschlechtsorgane. Zudem kann die Eibil-
dung unterbunden werden, was zu Sterilitat
fiihrt.

Untersuchungen

In den beiden Héfen Tribschen Luzern und
Stansstad und an Referenzstellen in der
Néhe der Hafen wurde die Haufigkeit und
Verteilung der Makroinvertebraten und die
Verteilung der Wasserpflanzen untersucht.
Bei der Auswahl der Referenzstellen wurde
vor allem auf das Vorhandensein von Was-
serpflanzen geachtet. Der Hafen Tribschen
wurde im Jahre 1978 erbaut und hat 456
Bootsplitze. In der gleichen kleinen Bucht
wie der Hafen befand sich auch die erste Re-
ferenzstelle, 3—4 m vom Ufer entfernt in ei-
ner Flachwasserzone. Die zweite Referenz-
stelle lag in einer grosseren Bucht, an deren
siidlichen Ende sich der Schiffssteg von St.
Niklausen befindet. Die Probestelle war
etwa 1 km davon entfernt am ndrdlichen
Ende der Bucht, in einer Flachwasserzone,
5-6 m vom Ufer entfernt. Der Hafen von
Stansstad wurde 1965 erbaut und hat 242
Bootsplitze. Die Organozinnkonzentratio-
nen wurden in der Wassersédule, im Sediment
und in ausgewihlten Tier- und Pflanzenar-
ten bestimmt.

Resultate

Im Hafen von Tribschen und bei den beiden
Referenzstellen war die Kanadische Wasser-
pest (Elodea canadensis) vorhanden, bei der
ersten Referenz zusitzlich das Rauhe Horn-
blatt (Ceratophyllum demersum), bei der
zweiten das Kamm- und das Durchwachsen-
blattrige Laichkraut (Potamogeton pectina-
tus, P perfoliatus). Beim Hafen Stansstad
war lediglich das Rauhe Hornblatt und bei

der Referenz das Kamm-Laichkraut vorhan-
den.

Anhand der Artenlisten der wirbellosen
Tiere konnte fiir jede Probestelle die Bio-
masse und die Anteile der einzelnen Klassen
angegeben werden. Die Biomasse war zum
Teil, jahreszeitlich bedingt, grossen Schwan-
kungen unterworfen. Daneben waren auch
die Anteile der einzelnen Wirbellosen-Klas-
sen an der Biomasse sehr unterschiedlich.
Egel waren mit mindestens 20% der Bio-
masse immer gut vertreten. Im Hafen Trib-
schen war die Fauna sehr artenreich: Fiir
Kocherfliegen schien die Stelle ein geeigne-
ter Lebensraum zu sein, die Wasserassel war
zum Teil hdufig und erreichte Biomasse-An-
teile von iiber 30 %. Im Hafen Stansstad wa-
ren vor allem Egel (Hirudinea) verhiltnis-
maéssig haufig, Wenigborster (Oligochaeten)
fehlten erst, machten aber spéter 30 bis 50 %
der Biomasse aus. Vereinzelt, aber mit gros-
sem Gewichtsanteil, waren die Wandermu-
scheln vorhanden. Von den Insekten waren
Zuckmiicken (Chironomiden) immer ver-
treten, Eintagsfliegen und Kéfer waren sel-
ten, Kocherfliegen fehlten ganz.

Die Tributylzinnkonzentrationen im Was-
ser und im Sediment zeigten insbesondere in
den am stidrksten kontaminierten Héfen ei-
nen dhnlichen Verlauf. Wihrend die Kon-
zentrationen im Wasser in Stansstad im Juni
(7 ng/l TBT), im Vergleich zum Mai (93 ng/l
TBT), abnahmen, stiegen die Werte im Juli
stark (106 ng/l TBT) an. Im Hafen Tribschen
waren die Werte von TBT im Mai 30 ng/l, im
Juni nicht nachweisbar, im Juli 11 ng/l, die
Werte von DBT war im April 41 ng/l, im Mai
24 ng/l und im Juli 7 ng/l.

Die Organozinnkonzentrationen (TBT)
von Wasserasseln im Hafen Tribschen betru-
gen im Mai 193 ng/g und fielen bis Juli konti-
nuierlich auf 82 ng/g Nassgewicht. Monobu-
tylzinn (MBT) war einzig im Juni (71 ng/g) in
Wasserasseln deutlich vorhanden. Wander-
muscheln im Hafen Stansstad wiesen im Juli
rund doppelt so hohe Werte auf (TBT: 2286
ng/g Nassgewicht, DBT: 154 ng/g) wie jene
im Hafen von Tribschen (TBT: 818 ng/g,
DBT: 66 ng/g). Die hohen Organozinnwerte
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erkldren sich durch die Filtration an den
Kiemen der Muscheln. Dadurch werden
kleinste Schwebepartikel abgesondert, zum
Mund transportiert und aufgenommen. Die
Pflanzen waren kaum mit Organozinn bela-
stet; in zwel Proben der Kanadischen Was-
serpest konnten geringe Konzentrationen
(2 resp. 12 ng/g Nassgewicht) festgestellt
werden.

Ein Zusammenhang zwischen der Kon-
zentrationsverteilung der Organozinnver-
bindungen und der Verteilung und Haufig-
keit der Makroinvertebraten konnte nicht
gefunden werden. Die Messungen der TBT-
Konzentrationen in Wasserasseln (Asellus
aquaticus) und Wandermuscheln (Dreissena
polymorpha) zeigen, dass diese Arten ein
hohes Bioakkumulationspotential aufwei-
sen. Da Wasserasseln unter anderem von

Egeln und Fischen gefressen werden, kann
es zu einer Akkumulation in der Nahrungs-
kette kommen.
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