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Band 35 1997

Die Fliessgewdésser des Sempachersees

Heutiger Zustand, Verinderungen seit 100 Jahren und okomorphologische Beurteilung

BEAT FISCHER & JOSEF BLUM

Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung vermittelt einen
Uberblick iiber den Zustand der Fliessgewdsser
im Einzugsgebiet des Sempachersees (Kanton
Luzern). Die 16 Biche und verschiedenen Gri-
ben, welche nur zeitweise wasserfithrend sind,
weisen heute eine Gesamtlidnge von 141 km auf.
Die durchschnittliche Gewisserdichte betrigt 2,3
km/km? In den letzten 100 Jahren verschwand
rund ein Drittel aller offenen Fliessgewésserab-
schnitte. Der grosste Riickgang vollzog sich dabei
zwischen 1933 und 1955, als mit der Intensivie-
rung der landwirtschaftlichen Nutzung vor allem
kleinere Bachabschnitte, Seitenarme und stille
Gewisser eingedolt und wegrationalisiert wur-
den. Der Lebensraumverbund ist nur noch
lickenhaft vorhanden, da heute rund 40% des zu-
sammenhédngenden Gewissersystems eingedolt
sind. Die Hilfte aller offenen Fliessgewisserab-
schnitte befinden sich okomorphologisch in
einem natiirlichen, 40% in einem wenig beein-
trachtigten und der Rest in einem stark beein-
tréchtigten Zustand. Zu den Gewiissern hin sind
Pufferstreifen auszuscheiden, die eine Schutzwir-
kung gegen Stoffeintriage aus den angrenzenden
landwirtschaftlichen Nutzflichen bilden. Sie sol-
len eine Mindestbreite von 5 m aufweisen. Die
Ergebnisse werden in Kartenform prisentiert.

Résumé

Cette étude donne un apercu de I'état des ruis-
seaux qui arosent le lac de Sempach. Les 16 ruis-
seaux et de nombreux fossés, en partie sans eau,
s’étendent sur 141 km. La densité moyenne de
I'eau comprend 2,3 km/km?. Un tiers des ruis-
seaux ont disparu les derniers cent ans passés. La
plus grande diminution eut lieu entre 1933 et 1955
lors de I'intensification de 'agriculture quand les
plus petits lits et affluents ont été recouverts. Du
point de vue écomorphologique la moitié des
ruisseaux sont en ¢tat naturels, 40 % sont peu mo-
difiés et le reste est dans un état fort modifié. Il
sera donc nécessaire d’établir des zones régulatri-
ces qui formeront un barrage contre les dépositi-
ons nutritives des surfaces cultivées du voisinage;
ceux-ci doivent avoir une largeur minimale de
5 m. Les résultats sont présentés sous forme car-
tographique.

Abstract

The present study is overviewing the condition of
the tributaries at lake Sempach (canton of Lu-
cerne). 16 tributaries and a lot of ditches, at times
without water, have a length of 141 km. The aver-
age density of the tributaries is 2.3 km/km?. In the
last 100 years a third of all open tributaries disap-
peared. The biggest drop took place between
1933 and 1955, when the agriculture got intensi-
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fied and a lot of small tributaries were covered.
On an ecomorphological point of view, the half of
all tributaries are in a natural, 40% 1in a less af-
fected and the rest in a strong affected condi-
tion. The connection of the tributaries is not well

Einleitung

Der Sempachersee wird seit Jahren mit
Néhrstoffen tiberdiingt. Dem Phosphor (P)
kommt dabei eine Schlisselstellung zu, da
dieser Nihrstoff die Bioproduktion im See
steuert (GACHTER & STADELMANN 1993).
Die Hauptfracht stammt aus der Erosion,
der Abschwemmung von landwirtschaftlich
genutzten Boden und der Versickerung tiber
Makroporen. Nach HURNI et al. (1992) stel-
len diese mit total 86% die bedeutendsten
Eintragswege fiir Phosphor in den Sempa-
chersee dar. Somit ist die Landwirtschaft mit
einer jahrlichen Phosphorfracht von 11-12 t
hauptverantwortlich fiir die Phosphorbela-
stung des Sees, wobei die tolerierbare Bela-
stung unter 4 t pro Jahr liegt (STADELMANN
1988). Die Nihrstoffe werden durch die
Fliessgewdsser in den See transportiert.
Dieser Umstand gab den Ausschlag fir
die vorliegende Untersuchung, welche sich
mit der Situation der Fliessgewésser im Ein-
zugsgebiet des Sempachersees auseinander-
setzt. Dabei wurden die Gewdsser nach fol-
genden Aspekten hin untersucht:
— Aktuelle Linge aller offenen und einge-
deckten Fliessgewdsser;
— Verdnderung des Fliessgewéssersystems
seit 100 Jahren;
— Okomorphologische Beurteilung;
— Pufferstreifenausscheidung entlang der
Gewdsser;
— Beschreibung der angrenzenden Hoch-
stauden- und Heckenvegetation.
Die Untersuchung stellt einerseits die
Grundlagen des Gewdsserzustandes bereit,
damit gezielt Renaturierungen und auch
Wiederaufdeckungen von eingedolten Bach-
abschnitten durchgefiihrt werden konnen;
anderseits wird mittels der Pufferstreifen-
auszonierung versucht, den Phosphorein-

provided, about 40% of the tributary-system is
covered. Bufferzones are necessary along the
tributaries to protect them against fertilizers.
Their breadth should be at least 5 m. The results
are provided with maps.

trag in die Gewdsser einzudammen. Die Stu-

die steht im Zusammenhang mit weiteren

Massnahmen, welche der Gemeindever-

band Sempachersee seit seiner Griindung im

Jahre 1983 verfolgt, um die Gesundung des

Sees voranzutreiben (AfU & ZOK 1992,

GVS 1993):

— Ursachenbekdampfung im  léndlichen
Raum: Verhindern von Abwassereinlei-
tungen in Biche; Erstellen von Sanie-
rungsleitungen und Anschluss der land-
wirtschaftlichen Abwisser an eine ab-
flusslose Grube.

— Ursachenbekdmpfung in der Landwirt-
schaft: gentigend Stapelvolumen und Aus-
bringfliche fir Hofdlinger; Begrenzung
der Tierbestdnde bezogen auf die Boden-
belastung, d.h. maximal 3 Diingergross-
vieheinheiten (DGVE) pro Hektare.

— Ursachenbekdmpfung im Siedlungsge-
biet: Abwassersammlung und Abwasser-
reinigung mit Phosphat-Fillung in den
Klédranlagen, die das gereinigte Abwasser
in den See leiten.

- See-interne Massnahmen: Sauerstoffein-
trag ins Tiefenwasser im Sommer und
Zwangszirkulation im Winter.

Mit weiteren Massnahmen in der Landwirt-

schaft, wie Stillegungen von Schweinebe-

stinden, Einsatz von phosphorarmem

Schweinefutter, Umstellung der Betriebe

auf Integrierte Produktion oder Biolandbau,

wird eine zusdtzliche Reduktion des Phos-
phoranfalls angestrebt.

Das Einzugsgebiet des Sempachersees

Lage

Das Einzugsgebiet des Sempachersees liegt
im luzernischen Mittelland zwischen 505 und
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Abb. 1: Sempachersee mit seinem Einzugsgébiet.

818 m ii.M. Mit einer Ausdehnung von 61,9
km? ist es rund 4,3mal grosser als der See.
Die Region wird geprigt von einer starken
Besiedlung und intensiver landwirtschaftli-
cher Nutzung (Abb. 1). Die Buche ist der
pragende Waldbaum, doch die kiinstliche
Umwandlung der Buchenwilder in stand-
ortfremde Fichtenforste ist weitverbreitet.

Klima

Die jihrlichen Niederschlagsmittel betragen
1040 bis 1150 mm, und die mittlere Jah-
Iestemperatur liegt zwischen 7 bis 8,5 °C

(EAWAG 1990). Dies entspricht einer Vege-
tationszeit von 180 bis 210 Tagen (EJPD
1977). Beziiglich der landwirtschaftlichen
Klimaeignung wird das Gebiet bis etwa
600 m .M. — was etwa zwei Drittel der

Flache des Untersuchungsgebietes ent-
spricht — der Klimazone B4 zugeteilt, das
oberhalb der 600-m-Linie liegende Gebiet
der Zone C1-4 (EJPD 1977). '

Boden

Der Gesteinsuntergrund des Einzugsgebie-
tes besteht aus drei verschiedenen Formatio-



74 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band 35 1997

nen: Molasse, Moridne sowie Schwemmsedi-
menten. Bei der Molasse sind die vorherr-
schenden Gesteine Sandstein und Mergel
der oberen Siisswassermolasse. Die Mori-
ne besteht vorwiegend aus wiirmeiszeitli-
chen Grund-, End- und Seitenmorinen.
Schwemmsedimente enthalten durch Wasser
abgelagerte, meist feinkdrnige Materialien.

Gemiss den Bodenkarten (FAP 1983,
AGBA 1993)ist im stidostlichen Teil des Ein-
zugsgebietes (Gemeinden Neuenkirch und
Sempach) ein hoher Anteil der Boden hang-
und grundwassergeprigt. Es handelt sich da-
beiinder Regel um Braunerde-Gleye-, Bunt-
Gleye- und Braunerde-Pseudogleye-Bdden,
die hiufig bis zur Oberfldche porengesittigt
sind. Viele dieser Boden sind auch drainiert,
und bei schlechter Uberdeckung und iiber
Makroporen konnen Nihrstoffe in die Vor-
fluter gelangen. Der Oberfldchenabfluss ist
auf diesen Boden wegen dem gestorten Was-
serhaushalt besonders gross. Die Boden nei-
gen zusiatzlich stark zur Verdichtung, und das
Risiko fiir Bodenabtrag durch Wasser ist er-
hoht. Weiter besteht bei intensiver Nutzung
mit starkem Giilleeinsatz ein sehr hohes Risi-
ko fiir Ndhrstoffabschwemmungen mit dem
Oberflachenwasser oder Versickerung tiber
Makroporen, insbesondere wenn der Hof-
diingereinsatz bei wassergesittigtem Boden
und vor Niederschldgen erfolgt. Unter diesen
natiirlichen Voraussetzungen und mit dem
Ziel, den Boden nachhaltig zu bewirtschaf-
ten, eignen sich diese Boden besonders fiir
den Futterbau (BLuM & FELDER 1993).

Im nordlichen Teil des Einzugsgebiets
sind die Bodentypen Braunerde und Kalk-
braunerde am haufigsten vertreten. Die Bo-
densind in der Regel tiefgriindig und normal
durchlissig. Es besteht kein tberdurch-
schnittliches Risiko fiir Oberflichenabfluss
und Erosion. Die Boden sind landwirtschaft-
lich vielseitig nutzbar.

Methode

Im Sommer 1993 wurde das ganze Einzugs-
gebiet des Sempachersees nach offenen,

wasserfithrenden Bachldufen abgesucht und
kartiert. Als Grundeinheit fir die Kartie-
rung der Bachabschnitte wurden homogene
Abschnitte ausgeschieden, welche dhnliche
Struktur- und Vegetationsverhéltnisse auf-
wiesen. Dabeil wurden die offenen, wasser-
flihrenden Gewisser 0komorphologisch be-
urteilt, Artenlisten zur Boschungsvegetation
erstellt und Pufferstreifen den Gewdssern
entlang auszoniert. Die Resultate der beiden
erstgenannten Punkte werden hier pridsen-
tiert, die Ergebnisse der Pufferstreifenaus-
scheidung sind bei FISCHER & BLUM (1995)
dokumentiert und mit detaillierten Karten
im Massstab 1:2000 dargestellt.

Heutige Situation

Im Einzugsgebiet des Sempachersees finden
sich insgesamt 16 Béche, dazu viele kleine
und kurze Griben, welche nur zeitweise
wasserfiihrend sind (Karte im hinteren
Buchumschlag). Die Gesamtldnge aller offe-
nen Fliessgewdsser betrdgt 141 km, die
durchschnittliche Gewisserdichte rund 2,3
km/km? (Tab. 1).

Das ldngste Gewissernetz und grosste
Einzugsgebiet weist die Grosse Aa auf. Thre
gesamte Linge und die ihrer Zufliisse be-
triagt 47,3 km. Ihr Einzugsgebiet von 15,7
km? bedeckt rund ein Viertel des gesamten
See-Einzugsgebiets, und ihre Gewdésserdich-
te liegt mit 3 km/km? deutlich tiber dem Wert
des gesamten See-Einzugsgebietes. Fiinf
Biche, ndmlich Schenkonerbach, Rotbach,
Kleine Aa, Lippenriitibach und Rollbach,
weisen eine Gesamtlinge von 7-13 km auf.
Ihre Flache variiert zwischen 2 und 7 km?
Beim Lippenriitibach, Schenkonerbach und
vor allem beim Rollbach mit 3,6 km/km? fin-
den sich tberdurchschnittliche Gewésser-
dichten. Eine Gesamtlange zwischen 1 und 5
km weisen sieben Biche auf: Wartensee-
tobel, Dorfbach Eich, Greuelbach, Nottwi-
lerbach, Meienbach, Eggerswilbach und
Eibach. Ihre Fldchengrosse ist entsprechend
gering und ihre Gewésserdichte meist durch-
schnittlich, ausser der deutlich erhdhten
beim Meienbach (3,5 km/km?) und vor allem
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Tab. 1: Angaben zu den einzelnen Fliessgewdssern: Linge, Fliche des Einzugsgebiets, Gewisserdich-
te, jahrliche Phosphorfrachten in den See und Diingergrossvieheinheiten (DGVE/ha)

Linge Fliache Dichte Phosphorfrachten | DGVE/ha
kg P kg P
km km? km/km? | gelost/ha | total/ha
Grosse Aa 47,34 15,69 3402 1,45 345 3.3
Schenkonerbach 12,64 4,37 2,89 0,65 1,45 -
Rotbach 10,15 5,95 1,71 0,94 2,57 -
Kleine Aa 10,67 6,99 1,53 1,44 2,82 al
Lippenriitibach 9,79 3,33 2,94 1,31 3,72 2,9
Réllbach 7,49 2,09 3,59 0,94 - -
Wartenseetobel 5,08 1,21 4,20 - - -
Dorfbach Eich 4,69 2,11 2,22 0,36 0,71 2,2
Greuelbach 4,29 2,58 1,66 0,40 2,11 —
Nottwilerbach 4,44 1,59 2.79 0,55 2,64 2,6
Meienbach 411 1,19 345 0,38 — —
Eggerswilbach 2,70 0,95 2,83 - - -
Eibach 1,60 1,24 1sas - - -
Wilibach 0,91 0,71 1,28 - - -
Abersmoosbach 0,80 1,13 0,71 - - -
Henggelertobelbach (.55 0,60 0,92 - - -
Griben 13,85 10,15 1,36 - - -
Ges’einzugsgebiet 141,10 61,88 2,28 - 2,74 2,5

beim Wartenseetobel, welches mit einem
Wert von 4,2 km/km? die grosste Gewisser-
dichte im See-Einzugsgebiet aufweist. Beim
Wilibach, Abersmoosbach und Henggeler-
tobelbach, den drei kiirzesten Béichen, mit
einer Gesamtldnge unter einem Kilometer,
ist sowohl die Fliche als auch die Gewiisser-
dichte sehr gering. Die vielen Kleinstbéche
und Griben, welche direkt in den See ent-
wissern und nicht einem grosseren Einzugs-
gebiet zuzuordnen sind, weisen mit fast
14 km eine beachtliche Gesamtlinge und
eine iiber 10 km? umfassende Fliche auf.
Trotzdem ist ihre Gewisserdichte sehr ge-
ring,

Es fillt auf, dass sich die hochsten Gewiis-
serdichten im Siidwesten des See-Einzugs-
gebietes (Grosse Aa, Lippenriitibach, Roll-
bach, Wartenseetobel, Eggerswilbach und
Meienbach) befinden. Diese hohen Werte
sind hauptsichlich auf den schlecht durch-
ldssigen Untergrund und das teilweise steile

Relief zuriickzufiihren. Demgegeniiber wei-
sen die kiirzeren Fliessgewésser und Kleinst-
bache die geringsten Gewdsserdichten auf.
Dies liegt daran, dass bei diesen Gewissern
wegen threr geringen Bachbreite und ihres
geringen Wasservolumens am meisten Ein-
dolungen und Zudeckungen durchgefiihrt
wurden.

Phosphorfrachten

Da vor allem die geldsten Phosphorverbin-
dungen (Puss) das Algenwachstum im See
beeinflussen, sind diese von besonderem In-
teresse. Nach GACHTER & STADELMANN
(1993) darf der Austrag von geldstem Phos-
phor 0,5 bis 0,9 kg/ha und Jahr nicht iiber-
steigen, wenn der See gesunden soll. Wih-
rend der Untersuchungsperiode von 1986
bis 1988 unterschritten drei Béiche diesen
Toleranzbereich: der Dorfbach Eich mit
0,36 kg/ha, der Meienbach in Nottwil mit
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" Abb. 2: Verinderung des Fliessgewds-
sersystems seit 100 Jahren (1 Greuel-
bach; 2 Schenkonerbach; 3 Dorfbach
Eich; 4 Wilibach; 5 Henggelertobel-
bach; 6 Rotbach; 7 Abersmoosbach;

8 Kleine Aa; 9 Grosse Aa; 10 Lippen-

riitibach; 11 Rollbach; 12 Wartenseeto-

bel; 13 Eggerswilbach; 14 Meienbach;

15 Nottwilerbach; 16 Eibach).
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0,38 kg/ha und der Greuelbach in Schenkon
mit 0,4 kg/ha. Diese drei Bacheinzugsgebiete
gelten somit beziiglich der Phosphorfrach-
ten als saniert (Tab. 1). Der Nottwilerbach
und der Schenkonerbach wiesen Werte im
tolerierbaren Bereich auf. Demgegeniiber
lagen die im siidostlichen See-Einzugsgebiet
entwissernden Béche Lippenriitibach mit
1,31 kg/ha, Kleine Aa mit 1,44 kg/ha und
Grosse Aa mit 1,45 kg/ha deutlich iber
der tolerierbaren Phosphorabschwemmung
von 0,9 kg/ha. Diese hohen Phosphorab-
schwemmraten werden durch die Diingung
der Boden verursacht, sind doch die Tier-
intensitdten in diesen drei Einzugsgebieten
eindeutig zu hoch. Mit 3,3 Diingergrossvieh-
einheiten (DGVE/ha) weist das Einzugsge-
biet der Grossen Aa die hochste Tierinten-
sitidt auf, gefolgt von der Kleinen Aa mit 3,1
und dem Lippenriitibach mit 2,9, welche
weit iiber dem Durchschnitt des gesamten
See-Einzugsgebietes von 2,5 DGVE/ha lie-
gen (GVS 1993).

Fiir die Jahre 1986-88 betrug diese Fracht
im Gesamteinzugsgebiet durchschnittlich
2,74 kg Pgu/ha. Auch die flachenspezifi-
schen Phosphorfrachten (kg P, ./ha) lagen
in den drei siidostlich gelegenen Einzugsge-
bieten deutlich iiber dem Durchschnittswert
des See-Einzugsgebiets. Bei den tibrigen er-
tassten Bdchen waren diese Phosphorfrach-
ten tiefer. Bemerkenswert ist die Situation
beim Dorfbach Eich, welcher mit 0,71 kg
Pou/ha die weitaus geringste Phosphor-
fracht in den See transportierte.

Veridnderung der Seezufliisse

Als Folge baulicher Massnahmen wie Stras-
senbau, Siedlungsbau und Melioration so-
wie intensiver landwirtschaftlicher Nutzung
sind in den letzten 100 Jahren unzéhlige Le-
bensrdume fir die einheimische Fauna und
Flora verschwunden. Um den Riickgang of-
fener Gewdésserldufe im Einzugsgebiet des
Sempachersees aufzuzeigen, wurden vier
verschiedene Kartenbidtter aus den Jahren

1885, 1931/35, 1955 und 1987 im Massstab
1:25000 der Landestopographie ausgewer-
tet. Dabei gilt zu berticksichtigen, dass die
erste verfliigbare Karte von 1885 im Bezug
auf die Gewisser noch unvollstdndig war, da
wegen den damaligen technischen Moglich-
keiten kleinere Bachabschnitte noch nicht
eingezeichnet wurden. Durch verbesserte
Kartentechnik ist daher das Kartenblatt von
1931/35 ausfiihrlicher. Diesem Umstand
wurde bei den folgenden Analysen Rech-
nung getragen, indem fiir die einzelnen Ge-
wisser jeweils die ldngere Bachldnge
beriicksichtigt wurde. Trotz verbesserter
Kartentechnik sind auch heute noch kleine-
re Bachabschnitte und Griben nur teilweise
dargestellt und ergeben Abweichungen zu
den effektiven Langen.

Die Karten (Abb. 2) veranschaulichen die
Verdnderung des Gewdissersystems im Lau-
fe der letzten 100 Jahre. Sie dokumentieren,
dass in den Jahren 1885 und 1931/35 die Ge-
wisser noch stark verzweigt waren, ein zu-
sammenhéngendes Verbundsystem darstell-
ten und auf weite Strecken mé&andrierten,
somit also weitgehend einen natiirlichen Zu-
stand aufwiesen.

Zwischen 1931/35 und 1955 dnderte sich
dieses Bild deutlich, und die Zerstiickelung
des Gewissernetzes fand ihren Anfang. Vie-
le kleinere Abschnitte verschwanden, klei-
nere Bachzufliisse wurden eingedolt, und
Begradigungen fanden statt. Besonders
krass zeigt sich diese Situation bei der Klei-
nen Aa (Abb. 2: Nr. 8), bei der die meisten
Nebenarme eliminiert wurden, und sich der
Bach fast nur noch auf seinen Hauptarm re-
duziert.

Die Entwicklung bis 1987 zeigt, dass der
Trend zu Eindolungen und Zerstiickelungen
anhielt, jedoch nicht in so grossem Ausmass
wie zuvor. Auf der Karte von 1987 ist ersicht-
lich, dass die Hauptarme der einzelnen
Biche intakt sind, aber die weniger wasser-
fithrenden Nebenarme und Zufliisse durch
Eindolungen unterbrochen, begradigt oder
vollstindig eingedolt wurden. Zudem ver-
schwanden in den jeweiligen Quellgebieten
unzihlige kleine, deltaartige Béchleinab-
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Tab. 2: Statistische Angaben liber Fliessgewisserstrecken und deren Verdnderungen im Einzugsgebiet

des Sempachersees zwischen 1885 und 1987

1885 1931/35 1955 1987 Grosste Verinderung

Linge Linge/Verdnderung | Lénge/Verdinderung | Linge/Veriinderung | zwischen 1885-1987

km | km % km % | km % km %
Grosse Aa 40,2 | 43,8 49 (378 | =14 | 324 | =14 |-114 | =26
Rotbach* 174 | 16,1 =7 (130 | =20 | 10,9 | =16 | -6,5| -37
Kleine Aa 14,7 | 14,9 +2 | 10,3 | =31 91 | =12 | -58| -39
Lippenriitibach* 11,6 | 10,7 =7 83 | =23 7.8 -6 | 38| =32
Schenkonerbach 89 | 11,2 | +25 90 | =20 9.0 0 2,2 | =20
Rollbach 5,9 6,2 +4 4,6 | -25 4,6 -2 -1,6 | -26
Greuelbach 5,0 56 | +11 40 | =28 35| ~12 | 20| =37
Nottwilerbach 5,0 5,0 0 4,7 -7 4.4 -6 | 06| -13
Meienbach 4.8 5,6 | +15 40 | -28 34 | =15 | 22| -39
Dorfbach Eich 4,5 5,6 | +24 43 | =24 | 32 | 24 | 24| 42
Wartenseetobel 4.4 49 | +11 4.8 -4 42 | =12 -0,8 | =15
Eggerswilerbach* 3,1 29| -6 24 | =16 24 0 | 0,7 =21
Abersmoosbach* 2,0 16 | =22 1,2 |28 09 | -23 12| -56
Wilibach 1,6 2,0 | +24 1,7 | =14 09 |50 | -1,1| =57
Eibach 1,6 2,7 | +70 1,2 | =54 0,7 | 40 | =19 | =72
Henggelertobelbach 0,9 0,9 0 04 | -51-| 04 0. 05| 5F
Kleinstbiche, Griben 148 | 16,6 | +12 | 11,2 | -32 96 | =14 | 70| -42
Gesamteinzugsgebiet | 146,5 [156,2 | +7 1229 | =21 |1075| =13 |-488 | =31

* Béiche mit grosstem Riickgang seit 1885.

schnitte, ausser bei der Grossen Aa (Abb. 2:
Nr. 9), wo diese feinen Veristelungen von
Kleinstzufliissen noch anzutreffen sind. Die-
se befinden sich in sehr steilen, unzugingli-
chen und bewaldeten Gebieten, wo nur ein
minimaler Druck seitens Landwirtschaft
oder Siedlungen vorhanden ist.

In Tabelle 2 sind die Verdnderungen der
Fliessgewiisser, wie sie sich aus der Karten-
auswertung ergeben haben, dargestellt.
Dabei wies das Fliessgewiissersystem des ge-
samten Einzugsgebiets 1987 eine Gesamt-
lange von 107,5 km auf. Damit verschwan-
den vom cinstigen 156 km langen Gewiisser-
netz (1931/35) fast 50 km, also rund ein
Drittel aller offenen Fliessgewisser. Der
grosste Riickgang vollzog sich, wie schon in
Abbildung 2 ersichtlich, zwischen 1931/35
und 1955 als 33 km oder 21% der offenen
Fliessgewisser eingedolt wurden. Dieser

Umstand lésst sich damit erkldren, dass mit
der nachkriegzeitlichen Intensivierung der
landwirtschaftlichen Nutzung vor allem klei-
nere Bachabschnitte, Seitenarme und stille
Gewasser iiberdeckt, eingedolt und elimi-
niert wurden. Die rund 15 km oder 13% der
offenen Bachabschnitte, welche zwischen
1955 und 1987 im Gesamteinzugsgebiet ver-
schwanden, sind zwar geringer als zuvor,
aber dennoch zu beachten, da damit der
Trend zur Unterbrechung von zusammen-
hiangenden Bachsystemen anhielt.

Ein Vergleich mit dem Landschaftswandel
in der Schweiz bestétigt diesen Trend und
zeigt, dass im Zeitraum zwischen 1978 und
1989 im Mittel jdhrlich rund 91,5 km Bach-
laufe eingedeckt, 5,1 km verbaut und begra-
digt, aber auch 20 km neu gedffnet wurden
(GLATTHARD 1995). Parallel dazu wuchs die
Fliache der Siedlungsinfrastruktur pro Jahr
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im Durchschnitt um 2400 Hektaren. Davon
entfallen 70% auf neue Siedlungen, Bauten
und Anlagen, der Rest auf neue Strassen
und Wege (GLATTHARD 1995).

Bei Betrachtung der einzelnen Gewdésser
am Sempachersee ist auffallend, dass die
Grosse Aa den grossten Riickgang an offe-
nen Abschnitten zu verzeichnen hat. Rund
11 km oder ein Viertel ihrer gesamten Linge
verschwand in den letzten 100 Jahren. Der
Riickgang fand stetig statt, was mit einer
prozentualen Abnahme von je 14% zwi-
schen 1931/35 und 1955 und zwischen 1955
und 1987 dokumentiert wird. Demgegen-
tiber sind die grossten prozentualen Riick-
génge bei den vier kleinsten Gewdéssern zu
verzeichnen. Obwohl der Abersmoosbach,
Wilibach, Eibach und Henggelertobelbach
nicht einmal mehr eine Ldnge von einem Ki-
lometer aufweisen, verschwand iber die
Hélfte oder noch mehr ihrer einstigen Aus-
dehnung. Dieser Umstand ist damit zu er-
klaren, dass die kleineren und schmileren
Gewisser viel eher eingedolt worden sind als
grossere. Der Dorfbach Eich, der Meien-
bach, die Kleine Aa, der Rotbach und der
Greuelbach weisen einen prozentualen
Riickgang zwischen 37 und 42 % auf und lie-
gen deutlich iiber dem durchschnittlichen
Wert. Thre grossten Riickgédnge fanden je-
weils zwischen 1931/35 und 1955 statt. Die
gesamthaft geringsten prozentualen Riick-
gdnge sind beim Nottwilerbach mit 13 % und
beim Wartenseetobel mit 15% zu beobach-
ten. Bei beiden liegen die Eindolungen seit
100 Jahren unter einem Kilometer. Der Lip-
penriitibach, Schenkonerbach, Rollbach
und Eggerswilbach weisen durchschnittliche
prozentuale Riickgénge ihrer offenen Ab-
schnitte auf. Auch diese erfolgten vor allem
zwischen 1931/35 und 1955.

Es gilt zu beachten, dass die Lingenangabe
der einzelnen Gewisser nur abstrakte Gros-
sen darstellen. Deren qualitativen Eigen-
schaften wie Vernetzung, Durchgingigkeit
fiir Tiere, Lebensraumverbund und vorhan-
dene Barrieren, welche einzelne Gewisser-
abschnitte mn 1solierte Biotope verwandeln
konnen, werden nicht berticksichtigt.

Okomorphologie der Fliessgewiisser
Methode

Die okomorphologische Beurteilung der
Fliessgewdsser gab Auskunft Giber ithre Ge-
stalt und Struktur im Hinblick auf die Qua-
litiat als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen.
Sie erfolgte nach der Methode WERTH (1987),
welche eine Zustandskartierung der offe-
nen, wasserfithrenden Gewisser auf mor-
phologisch-struktureller Basis zuliess. Gra-
ben und andere Bachabschnitte, welche nur
zeitweise wasserfiihrend sind, wurden dabei
nicht beriicksichtigt. Bei der Beurteilung
wurden homogene Gewisserabschnitte auf
folgende fiinf Parameter hin untersucht und
kategorisiert: Linienfiihrung des Gewdéssers,
Struktur der Gewissersohle, Verzahnung
Wasser—Land, Boschungsbeschaffenheit und
Geholzbestand der Boschung. Die erhalte-
nen Werte wurden gemittelt und liessen sich
als Resultat einer Zustandsklasse zuordnen.
Die vier Zustandsklassen bedeuten:
1. Gewisser weist einen natlirlichen Zu-
stand auf;
2. Gewisser ist bkomorphologisch wenig be-
eintrachtigt;
3. Gewisser ist 0komorphologisch stark be-
eintrachtigt;
4. Gewisser weist einen naturfremden Zu-
stand auf.
Bei den Feldbegehungen wurden zudem
Eindolungen und Eindeckungen eruiert und
kartiert. Diese Angaben verdeutlichen, wo
genau Bachoffnungen durchzufiihren sind,
um den Lebensraumverbund wieder herzu-
stellen. Weiter dienten die Ergebnisse der
okomorphologischen Zustandsbewertung
dazu, gezielte Renaturierungs-Massnahmen
beiden offenen Gewésserabschnitten durch-
zufiihren.

Ergebnisse

Die prozentualen Verhiltnisse des 0komor-
phologischen Zustands der einzelnen Ge-
wisser im Einzugsgebicet sind in Tabelle 3
aufgezeigt. Die Okomorphologie der Fliess-
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Tab. 3: Okomorphologische Bewertung der Fliessgewisser mit Angaben zur beurteilten Linge und
den eingedolten Abschnitten der einzelnen Gewisser

Okomorphologische Zustandsklassen (%) | Lénge eingedolt
wenig stark
natiitlich | beeintrichtigt | beeintrdchtigt | naturfremd
1 2 3 4 km km %
Grosse Aa 42 50 7 1 35,72 14,71 41
Schenkonerbach 72 20 8 0 11,43 2,18 19
Rotbach 45 41 14 0 10,00 5,62 56
Kleine Aa 15 58 27 0 8,70 2,48 29
Lippenriitibach 76 24 0 0 8,49 0,46 5
Rollbach 84 16 0 0 6,61 1,25 19
Wartenseetobel 79 17 4 0 4,50 0,72 16 .
Eichbach 52 26 %) 0 4,39 1,93 44
Greuelbach 58 34 8 0 4,29 1,22 28
Nottwilerbach 36 58 6 0 413 0,78 19
Meienbach 65 31 4 0 3,98 08 | 21
Eggerswilerbach 90 S d 0 2,58 0,71 28
Eibach 0 65 35 0 1,60 0,49 30
Wiiibach 78 22 0 0 0,90 1,19 133
Abersmoosbach 0 100 0 0 0,67 1,10 163
Henggelertobelbach 37 53 10 0 0,55 0,52 93
Gesamteinzugsgebiet 50 40 9 <1 108,52 | 41,80 | 39

* Nicht beurteilt wurden Griben und nur zeitweise wasserfithrende Bachabschnitte mit einer Gesamtlange von 32,55 km.

gewdsser wird in Kartenform présentiert
(hinterer Buchumschlag).

Die Hilfte der offenen Gewisserabschnit-
te im Einzugsgebiet des Sempachersees wei-
sen einen okomorphologisch natiirlichen
und weitere 40 % einen wenig beeintréichtig-
ten Zustand auf (Tab. 3). Nur gerade 9% sind
stark beeintrichtigt und knapp 1% der Ge-
wasser werden als naturfremd beurteilt. Da-
mit befinden sich die offenen Gewésser rund
um den Sempachersee skomorphologisch in
einem guten Zustand, da 90 % nicht oder nur
wenig beeintrichtigt sind. Es gilt aber zu
beriicksichtigen, dass bei ciner beurteilten
Gesamtlinge von 108,5 km rund weitere 42
km oder 39% der Fliessgewisser eingedolt
sind.  Als wichtigste Renaturierungsmass-
nahme ist daher das Offnen von eingedolten
Gewisserabschnitten vorzunehmen.

Die Grosse Aa, das lingste Gewdsser im
See-Einzugsgebiet, weist eine dhnliche oko-
morphologische Situation wie die iibrigen
Bache im Einzugsgebiet auf. Rund 90 % der
Abschnitte befinden sich in einem natiirli-
chen Zustand oder sind wenig beeintrich-
tigt. Nur in diesem Einzugsgebiet finden sich
Gewisserabschnitte in einem naturfremden
Zustand (Abb. 3). Diese Abschnitte sind in
Betonschalen eingelegt, und der Kontakt
des Wassers mit dem natiirlichen Unter-
grund ist unterbunden. Bei der Grossen Aa
sind 14,7 km eingedolt. Dies entspricht rund
einem Drittel des Gewaiassernetzes; dieser
Anteil ist damit hoch.

Im Einzugsgebiet der Grossen Aa sollte
als prioritdre Renaturierungsmassnahme
das Wiederaufdecken von eingedolten Ab-
schnitten realisiert werden. Erst sekundar
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sind Renaturierungen an offenen Gewisser-
strecken durchzufiihren (siehe Karte).
Hingegen sind die 0komorphologischen
Verhiltnisse der im Siidwesten des See-Ein-
zugsgebietes gelegenen Gewdsser als sehr
gut zu bezeichnen. So weisen Lippenriiti-
bach, Rollbach, Wartenseetobel, Eggerswil-
bach und Meienbach nicht nur einen lber-
durchschnittlichen Anteil an natiirlichen
Abschnitten auf (65-90%), der Anteil an
Eindolungen liegt auch weit unter dem Ge-
samtdurchschnitt. Es finden sich zudem weit
weniger Abschnitte in einem stark beein-
trichtigten Zustand. Die Griinde fiir die

Abb. 3: Naturfremder Zustand
der Grossen Aa beim Frohheim.

Natiirlichkeit der Gewésser liegen einerseits
im steilen Relief und dem schlecht durchlés-
sigen Untergrund, welche eine intensive
landwirtschaftliche Nutzung erschweren,
und anderseits bei der geringeren Besied-
lung dieser Seeseite.

Als einziges Gewisser der rechten Seesei-
te befindet sich der Schenkonerbach in ei-
nem sehr guten Zustand. Mit 72 % weist die-
ser hier den hochsten Wert an natiirlichen
Abschnitten auf. Dies liegt daran, dass weite
Strecken des Schenkonerbaches durch be-
waldetes Gebiet fliessen und somit relativ
natiirliche Voraussetzungen anzutreffen sind.
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Abb. 4: Natiirlicher Zustand des
Greuelbachs im Rohrholz.

Demgegeniiber verlaufen die anderen
Biche der rechten Seeseite grosstenteils im
offenen Agrarland oder Siedlungsgebiet.
Entsprechend ist ihr okomorphologischer
Zustand viel schlechter. So weist die Kleine
Aaden geringsten Anteil an natiirlichen Ab-
schnitten auf (15%). Zudem ist ein Viertel
threr Gesamtlinge 6komorphologisch stark
beeintrichtigt und rund ein Drittel des Ge-
Wwassersystems ist eingedolt.

Beim Eichbach ist ebenfalls fast ein Vier-
tel der offenen Abschnitte stark beeintréch-
tigt. Obwohl rund die Hilfte der Abschnitte
€inen natiirlichen Zustand aufweisen und

weitere 26 % wenig beeintridchtigt sind, ist
sein Zustand als unbefriedigend zu bezeich-
nen, da fast die Héilfte des noch 4,4 km lan-
gen Gewdssersystems eingedolt ist.
Dagegen sind die dkomorphologischen
Werte des Greuelbaches (Abb. 4) und des
Rotbaches durchschnittlich. Beide weisen
um die 90% natiirliche und wenig beein-
triachtigte Abschnitte auf. Trotzdem ist der
Rotbach nicht als ein gutes und intaktes Ge-
wisser zu bezeichnen, da 5,6 km des 10 km
langen Baches eingedolt sind. Dies ent-
spricht einem prozentualen Eindolungsgrad
von 56 % und somit dem héchsten Wert aller
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grosseren Gewdsser. Die kiirzeren Gewisser
der rechten Seeseite fallen durch ihre extrem
hohen Anteile an eingedolten Abschnitten
auf, womit der Lebensraumverbund nicht
gewdhrleistet ist. Dagegen sind die 6komor-
phologischen Verhiltnisse der offenen Ab-
schnitte gut.

Pufferstreifen

Pufferstreifen bieten in erster Linie eine
Schutzwirkung gegen Stoffeintrége aus
angrenzenden landwirtschaftlichen Nutz-
flachen. Solche wichtige Uferstreifen weisen
eine Breite von mehreren Metern auf, wer-
den nicht gediingt und verringern somit den
Eintrag von Néhr- und Schwebestoffen aus
den angrenzenden Flachen. Weitere Funk-
tionen sind: Zulassen eines Geholzesaumes
mit Sicherung der Gewisserboschung; Ab-
riicken intensiver Nutzungen von den Ufern,
um Storungen auf die Gewisser zu vermin-
dern; Verbesserung des Kleinklimas und des
Gewisserbiotops durch Beschattung; Ver-
ringerung des Gewdisserunterhaltes und die
Schaffung von Lebensraum fiir Tier- und
Pflanzengemeinschaften (DVWK 1990).

Einen Einfluss auf das Abflussverhalten
und den Stofftransport der Gewdsser hat ins-
besondere die landwirtschaftliche Nutzung.
Massnahmen zur Reduktion des Stoffeintra-
ges in die Gewisser haben zunéchst an den
Entstehungsorten, also auf den landwirt-
schaftlichen Nutzflichen im gesamten Ein-
zugsgebiet zu erfolgen. Stoffverlagerungen
mit dem Oberflichenabfluss, dem Sicker-
wasser und iiber Drainagen lassen sich aber
nie ganz verhindern.

Wie bereits in der Einleitung erwihnt,
sind Abschwemmungen, Versickerung und
Bodenerosion die bedeutendsten Eintrags-
wege fiir Phosphor in den Sempachersee
(WELTE 1990, HURNTI et al. 1992). Mit Hilfe
von Pufferstreifen kann der Eintrag des
Phosphors in Biche vermindert werden, und
somit verringert sich auch die Gesamt-Phos-
phorfracht in den Sempachersee.

Ausscheidungskriterien

Zur Verhinderung des Direkteintrages und
der Abschwemmung von wassergefdhrden-
den Stoffen und Nihrstoffen aus ufernahen
Fliachen in die Wasserldufe ist ein moglichst
dichter, beidseitiger Pflanzenbestand notig.
Die erforderliche Breite der Pufferstreifen
ergibt sich aus einer ganzen Reihe von
Faktoren wie der Hangneigung, der Boden-
struktur, der Nutzungsform und der Geldn-
desituation.

Mit der Verordnung iiber umweltgefihr-
dende Stoffe bestehen ausreichende Rechts-
grundlagen zum Schutz der verschiedenen
Biotope vor unerwiinschten Diingereintré-
gen (Stoffverordnung 1992). So diirfen Diin-
ger und diesem gleichgestellte Erzeugnisse
nicht in einem Streifen von 3 m Breite ent-
lang von Hecken, Feldgeholzen und oberir-
dischen Gewissern verwendet werden.

Doch wie HIRMER et al. (1990) und JE-
DICKE (1990) aufzeigen, muss ein Puffer-
streifen eine Mindestbreite von 5 m aufwei-
sen, um seine Schutzfunktion vor Ab-
schwemmungen erfiillen zu konnen. Einige
Autoren schlagen eine Mindestbreite von
10 m vor (BOTTGER 1990, KARL & PORZELT
1990). Auch KNAUER & MANDER (1990) zei-
gen, dass ein 10 m breiter Erlenbestand na-
hezu den gesamten Phosphor und 50% des
ausgebrachten Stickstoffs zuriickhilt. Die
vorhandenen Literaturangaben zur Puffer-
zonen-Ausscheidung (BfO 1986, HEEB &
MosIMANN 1991, Stamm 1992, BUWAL
1994) vermitteln zwar einen guten Eindruck,
konnten aber konkret nicht angewandt wer-
den, da nach einem praktischen, einfach
durchzufithrenden System gesucht wurde.

Es wird davon ausgegangen, dass ein Ge-
wisser mit geringer angrenzender Geldnde-
neigung einen Pufferstreifen ab Boschungs-
oberkante von mindestens 5 m Breite aufzu-
weisen hat. Ist das Geldnde stirker geneigt
oder finden sich vernisste Boden, die einen
periodisch oder dauernden Wasseriiber-
schuss aufweisen (Gley-, Moorboden), so
verbreitert sich der Pufferstreifen auf einé
Mindestbreite von 10 m. Bei Gridben oder
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nur periodisch wasserfiithrenden Abschnit-
ten ist der gesetzliche Mindestabstand von
3 m einzuhalten. Zudem werden die Puffer-
streifen der vorgefundenen Gelidndesitua-
tion angepasst (z.B. Strassen, Siedlungen).

Gestaltung, Pflege und Ertragsausfall-

entschidigung

Die auf Karten ausgeschiedenen Pufferstrei-

fen unterliegen heute meist noch einer inten-

siven landwirtschaftlichen Nutzung. Die
durchzufiihrende Extensivierung dieser

Flichen beinhaltet vor allem, dass keine

Diingung mehr stattfindet und dem Gewis-

ser somit keine zusitzlichen Nihrstoffe

mehr zugefiihrt werden. Dabei bestehen je
nach Situation mehrere Moglichkeiten fiir
die Umgestaltung und den Unterhalt dieser

Pufferstreifen:

— Extensives Wiesland: Jahrlich 1-2 Schnit-
te, keine Diingung;

— Hochstauden: Abschnittsweiser Schnitt
alle 2-3 Jahre im Herbst und Abtransport
des Méhgutes;

— Geholze: Neuanpflanzung,
rung, Pflege.

Verbreite-

In Abschnitten mit schmalen Geholzbestin-
den und Bestandesliicken sind Neuanpflan-
zungen oder Verbreiterungen der bestehen-
den Bestockung durchzufiihren. In iiberal-
terten Bestdnden sollten durch Auslichten
bessere Aufwuchsmoglichkeiten fiir junge
Pflanzen und Neuanpflanzungen geschaffen
werden. Baume und Striaucher miissen nach
einer bestimmten Zeit je nach Art zuriickge-
schnitten oder auf den Stock gesetzt werden.
Bei Weiden sind diese Massnahmen etwa
alle 5 bis 10 Jahre erforderlich, bei anderen
Geholzen, z.B. Erlen, kann der Turnus gros-
ser sein. Sinnvoll ist es, die Gehdlze immer
nur abschnittsweise auf den Stock zu setzen
und damit die Pflegearbeiten auf mehrere
Jahre zu verteilen. Zu beachten ist auch der
Zeitpunkt der Unterhalts- und Pflegearbei-
ten, damit die Schon- und Ruheanspriiche
der Tierwelt im und am Gewisser eingehal-

ten werden koénnen (LANGE & LECHER
1986).

Die ausgeschiedenen Pufferstreifen ha-
ben einen Ertragsausfall fiir den Bewirt-
schafter zur Folge. Fiir den Fliachenanteil,
der zusitzlich zu dem 5 m breiten Puffer-
streifen extensiv bewirtschaftet wird, wird
eine Entschiddigung ausgerichtet. Die ei-
gentlichen Pufferstreifen konnen als 6kolo-
gische Ausgleichsflichen bei der Integrier-
ten Produktion und beim Biolandbau gel-
tend gemacht werden.

Pflanzensoziologie

Bei der Begehung der Gewisser wurde die
Boschungsvegetation der Bachabschnitte
mittels einer Artenliste der vorhandenen
Pflanzen notiert. Diese Pflanzenaufnahmen
lassen sich verschiedenen Pflanzengemein-
schaften zuordnen und vermitteln einen Ein-
druck iiber die Vegetationsverhiltnisse an
den Gewissern im See-Einzugsgebiet.

Die Hochstaudensidume, welche durch
Brennessel (Urtica dioica) und Méidesiiss
(Filipendula ulmaria) geprigt sind, lassen
sich zwei verschiedenen Klassen zuordnen:
Artemisietea vulgaris und Molinio-Arrhe-
natheretea. Die Gesellschaften der erst-
genannten Klasse zeichnen sich vor allem
aufgrund des hochsteten Auftretens von Ur-
tica dioica aus. Diese Klassencharakterart
widerspiegelt die wesentlichen 6kologischen
Faktoren fir die Gesellschaften, namlich ei-
nen gewissen Frische- und Nihrstoffreich-
tum. Fiir eine weitere Zuordnung dringen
sich zwei verschiedene Ordnungen auf: Die
Convolvuletalia sepium umfasst die nitro-
phytischen Uferstauden- und Saumgesell-
schaften der Spiilsiume und Uberschwem-
mungsbereiche von Gewéssern und sonsti-
gen Nassstellen. Im Gegensatz dazu umfasst
die Ordnung der Glechometalia hederaceae
natiirliche oder zumindest naturnahe nitro-
phytische Saum- und Verlichtungsgesell-
schaften auf frischen bis feuchten Standor-
ten, vor allem im Bereich der Auenwilder
und Waldrénder (OBERDORFER 1983).

In der Klasse der Molinio-Arrhenathere-
tea ist der Verband des Filipendulion ulma-
riae mit der Madesiiss-Flur (Valeriano-Fili-
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penduletum) den vorhandenen Hochstau-
den-Sdumen floristisch und 6kologisch sehr
dhnlich. Filipendula ulmaria ist eine Ver-
bandscharakterart mit einem steten Vor-
kommen und einer hohen Deckung. Diese
hochwiichsigen Staudenfluren besiedeln
Griben, Biche und Flussufer auf Gley- und
Niedermoorbodden. Das grosse Nihrstoffbe-
diirfnis wird meist durch gelegentliche Uber-
flutungen und der damit verbundenen natiir-
lichen Diingung gedeckt. Nach SCHWABE
(1987) ist der Standort der Méidestiss-Flur
immer grundwassernah. Eine Nihrstoffzu-
fuhr erfolgt fast immer durch Auswaschen
des randlich angrenzenden, zumeist Giille
gediingten Wirtschaftsgriinlandes.

Die Geholzvegetation im Untersuchungs-
gebiet unterliegt einer stark anthropogenen
Beemnflussung. Die Hecken und Gebiische
lassen sich der Prunetalia spinosae, einer
Ordnung in der Klasse der Querco-Fagetea,
zuordnen. Diese beinhalten die menschlich
bedingten Gebilische an Waldrédndern und
Wegen. Es sind licht- und wirmeliebende
Strauchgesellschaften, die sich nur durch
Schnitt oder Viehfrass halten kénnen und so
an einer Weiterentwicklung zu einem rotbu-
chenreichen Wald gehindert werden.

Ein weiterer Verband in der gleichen
Klasse ist das Alno-Ulmion. Zu diesem
gehoren die meisten Auenwiélder im Strom-
bereich von Fliissen und Bichen, soweit sie
periodisch oder zumindest episodisch vom
Hochwasser {iiberflutet werden. Einzelne
Geholzformationen im Untersuchungsge-
biet konnen als Fragmente diesem Verband
zugeordnet werden. Als mogliche Assozia-
tionen sind das Alnetum incanae, der Grau-
erlen-Auwald, und das Pruno-Fraxinetum,
der Schwarzerlen-Eschen-Auwald, zu nen-
nen (OBERDORFER 1983).

Zukunftsperspektiven

Mit dieser Untersuchung werden zwei Ziele
angestrebt: Einerseits sollen die Gewdsser
im Einzugsgebiet des Sempachersees einen

durchgehenden Lebensraumverbund bilden
und anderseits soll der See selber wieder in
ein ndhrstoffarmes Gewésser zuriickgefiihrt
werden. Um dies zu erreichen, werden Mass-
nahmen vorgeschlagen, die in Zukunft ver-
folgt werden sollen:

— Eingedolte Bachabschnitte: Offnung.

— Verbaute und kanalisierte Bachabschnit-
te: Renaturierung, Zuriickfithrung in ei-
nen natiirlichen Zustand; Forderung des
Kontaktes zwischen Bachwasser und Un-
tergrund.

— Bachabschnitte ohne Gehdlze: Neuan-
pflanzung von standortgerechten Baumen
und Striuchern (vor allem mit Dornstriu-
chern, da diese im Untersuchungsgebiet
nur schwach vertreten sind).

— Bachabschnitte mit schmalem Hecken-
saum: Verbreiterung mit Hecken oder
Hochstaudensdumen.

— Pufferstreifen: entlang der Gewasser aus-
scheiden.

— Fichtenforste: Anderung der Waldwirt-
schaft, Fichten entfernen und aufforsten
mit standortgerechten Laubhdlzern.

— Schaffung von 6kologisch wertvollen Le-
bensrdumen, wo grosse Fliachen extensi-
viert werden konnen, besonders in inten-
siv drainierten Gebieten.

Dank

Verschiedene Personen trugen zum Entste-
hen dieser Untersuchung bei, und wir moch-
ten uns bei ihnen recht herzlich bedanken:
Alexander Anderhub, Anderhub AG,
Eschenbach, fiir die digitale Kartographie;
Bruno Muff, Symplan Map AG, Luzern, fir
die Bereitstellung der Daten zur Verénde-
rung des Fliessgewissersystems; Jiirg Brech-
biihl, Bern, fiir die Hilfe bei der Umsetzung
der Felddaten in den Projektbericht; sowie
Dr. Stefan Eggenberg, Dr. Cathrin Kost und
Dr. Klaus Zimmermann vom Geobotani-
schen Institut der Universitdt Bern fiir ihre
Mithilfe.
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