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Beobachtungen iiber zunehmende Eutrophierung des Sempachersees

Von Dr. H. Ziillig, Rheineck SG

Wer heute von den Ufern des Sempachersees den

Blick zwischen den ausgedehnten Schilf- und Binsen-

giirteln hindurch auf die blaue Seefliche hinaus-
schweifen lisst, glaubt, an einem jener wenigen Vor-
alpenseen zu stehen, die von zivilisatorischen Ein-
flisssen kaum beriihrt, in einem unverschmutzten Zu-
stande und noch im biologischen Gleichgewicht ver-
harren. Auch die Seeanwohner wissen, abgesehen von
einem leichten Riickgang der Ufervegetation, nichts
von auffilligen Verschmutzungserscheinungen zu be-
richten.

Einen wesentlich anderen Eindruck gewinnt man,

wenn z. B. mit der in Abb. 1 dargestellten Apparatur
dem Seeboden Bohrkerne entnommen, alsdann diese
im Plexiglasrohr nach Abb. 2 aufgeschnitten und
Sauerstoffproben unmittelbar iiber dem Seeboden ge-
fasst werden. Es lisst sich dann feststellen, dass bereits
Ende Sommer der im Wasser geloste Sauerstoff in
Tiefen von iiber 70 m unmittelbar iiber dem See-
boden fehlt und der Seegrund in den entsprechenden
Seetiefen bereits zentimetertief von einer schwarzen,
nach Fiulnisgasen riechenden Schlammschicht be-
deckt ist, ihnlich wie dies heute im benachbarten
Hallwiler- und Baldeggersee sowie in einer Reihe
anderer, insbhesondere von der Burgunderblutalge
heimgesuchter ~Schweizerseen beobachtet werden
kann. Bei unserer Probenahme am 18. September 1957
konnte auf der Héhe Nottwil in etwa 60 m Tiefe
hingegen noch der geringe Gehalt von 1 mg Sauerstoff
pro Liter bestimmt werden und der Schlammabsatz
weist in dieser und geringerer Seetiefe bereits wieder
gelbgraue Farbe auf. '

Ursachen der Sauerstoffarmut und Entstehung
schwarzer Schlammablagerungen am Seegrunde

Im reinen, nihrstoffarmen See hat sich im Laufe
der Zeit ein biologisches Gleichgewicht ausgebildet,
durch welches das spirlich vorhandene Plankton nach
dem Absterben ohne Bildung von faulendem Boden-
satz mineralisiert, d.h. in seine einfachsten chemi-
schen Bausteine zerlegt wird. Im «gesunden» See er-
fahrt der durch alljihrliche Umwilzungen der See-
massen bis in die grossten Seetiefen gelangende Sauer-
stoff im Laufe des Mineralisierungsprozesses keine
oder eine nur geringe Abnahme und die Seeablage-
rungen, vorwiegend aus feinstem, meist seefremdem,
tonigem und kalkhaltigem Schwemmaterial bestehend,
sind im allgemeinen violettgrau, gelbgrau oder weiss-

grau gefirbt. Unter dem Einfluss vermehrter Diing- -

stoffzufuhr schreiten nun oft bereits vorhandene, teils
neu sich einstellende planktische Arten zur Massen-
entfaltung und fiihren iiber kurz oder lang zu einer
Storung des biologischen Gleichgewichtes. In erster
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Linie geniigt der in tieferen Wasserschichten vorhan-
dene Sauerstoffgehalt nicht, um den zeitweilig grossen
Anfall an abgestorbenen Planktonorganismen vollstin-
dig zu mineralisieren. In der Folge lagert sich am
Seeboden eine Schicht verwesender Pflanzen und
Tierleichen ab und der Sauerstoff wird zuniichst am
Grunde tiefster Seestellen und je nach Ausmass des
Anfalls an abgestorbenem Plankton bis in gewisse
Seeschichten hinauf véllig verbraucht. Die ohne

Abb. 1. Apparatur zur Entnahme von Bohrkernen aus dem
Seeboden.



Sauerstoff verlaufende Zersetzung am Seeboden fiihrt
u.a. zur Bildung von Methan und Schwefelwasser-
stoff, Letzterer verbindet sich mit dem im Wasser tiefer
Seeschichten gelosten Eisen zu schwarzem Schwefel-
eisen, welches ausflockt und dem Seeschlamm eine
tiefschwarze Farbe verleiht. _

Der grosste Anfall an Planktonleichen erfolgt im
allgemeinen zwischen Frithsommer und Herbst. Das
hat zur Folge, dass am Seegrunde um diese Jahres-
zeiten besonders viel Faulschlamm gebildet wird, der
insbesondere von im Friithling und Frithsommer ein-
geschwemmtem, hellgrauem mineralischem Schwemm-
material und aus der biogenen Entkalkung des Was-
sers stammenden Kalkes zugedeckt wird. Aus der oft
so erfolgenden Bildung von Jahresschichten lisst sich
der jihrliche Schlammabsatz bestimmen. Ferner sind
heute Untersuchungsmethoden so weit entwickelt
worden, dass auf Grund von Bohrkernen, mit speziell
hergestellten Bohrapparaten ungestort aus beliebiger
Seetiefe entnommen, die Entwicklungsgeschichte eines
Sees hinsichtlich seiner Verschmutzung Jahrzehnte
und Jahrhunderte zuriick auf verhiltnismissig ein-
fache Weise rekonstruiert werden kann.

Kurze Orientierung iiber die neuere Entwicklung
des Sempachersees auf Grund eines Bohrkerns

Von den aus dem Sempachersee nur stichproben-
artig entnommenen Bohrprofilen haben wir eines auf
die wesentlichsten Bestandteile, welche iiber Jahr-
tausende hin erhalten bleiben, analysiert und einen
Teil der Ergebnisse nachstehend neben dem photo-
graphierten Bohrprofil graphisch zusammengestellt
(Abb. 3).

Die aufgezeichneten Werte entsprechen jeweils
dem Gehalt der in der betreffenden Ablagerungstiefe
gefundenen Bestandteile. Zunichst erkennen wir am
Bohrkern aus 78 m Tiefe (Seemitte Hohe Nottwil),
dass eine hell gefirbte, in natura gelbgrau bis weissgrau
getonte untere Profilpartie, nach einer Uebergangs-
zone von bereits dunkelgrau gefirbtem Material mit
einer etwa 5 cm michtigen tiefschwarzen und jiingsten
Schicht iiberlagert wird, die an gewissen Stellen Jah-
resschichten von 4—6 mm Miichtigkeit erkennen lisst.
Daraus errechnen wir den Beginn der Ablagerung
schwarzen Faulschlammes auf etwa zehn Jahre zu-
riick.

In den Seeablagerungen sind u.a. gewisse Farb-
stoffe erhalten geblieben, welche urspriinglich in den
pflanzlichen Planktonorganismen vorhanden waren
und beim Absterben derselben auf den Seeboden ge-
langten. Der Hauptbestandteil dieser Farbstoffe,
Xantophyll, kann auf einfache Weise aus dem
Schlamm isoliert und als Vergleichsmass fiir die in
der betreffenden Zeitspanne abgelagerte Plankton-
menge betrachtet werden. Der prozentuale Anteil
dieses Plankterfarbstoffes * ist neben dem Bohrkern
dargestellt und zeigt, dass die Produktion an pflanz-

lichem Plankton als Folge zunehmender Nihrstoff-
zufuhr zum Sempachersee innerhalb von etwa fiinf-
zehn Jahren auf das rund Zehnfache angestiegen ist
und vor rund zehn Jahren eine sprungartige Zunahme
aufwies. Die Ausmasse der heutigen Planktonproduk-
tion haben ungefihr diejenigen vom Zugersee er-
reicht.

Von den planktischen Lebewesen bleiben im Sedi-
ment ferner selbst feinste Kieselalgen erhalten. Die
Auszihlung der Einzelzellen fiihrte, die Ergebnisse
der Farbstoffbestimmungen unterstiitzend, zu den
neben der Xantophyllkurve graphisch dargestellten

Abb. 2. Die Bohrkerne werden in einem Plexiglasrohr aufge-
schnitten.

Verlaufen iiber die Ausbreitung der hauptsichlichsten
Kieselalgen wihrend der letzten zwei bis drei Jahr-
zehnte. Sehr eindriicklich tritt zutage, dass einzelne
Kieselalgenarten, welche iibrigens auch in anderen
Seen vertreten sind, wie Tabellaria fenestrata, Aste-
rionella formosa und Cyclotellaarten bis vor etwa
1946 im Plankton nur spérlich vorhanden waren und
inzwischen zu einer zeitweisen Massenentfaltung ge-
schritten sind. Die jidhrliche Produktion von Kiesel-
algen im Sempachersee entspricht ebenfalls grossen-
ordnungsmiissig derjenigen im Zugersee. Zurzeit
scheinen diese Planktonarten in ihrer Entfaltung
allerdings von anderen pflanzlichen Schwebeorganis-
men gehemmt zu werden. Nach einer neuesten Me-
thode konnten schliesslich Farbstoffe aus planktischen
Blaualgen etwa 20 Jahre zuriick nachgewiesen werden.
Thre Mengen sind zwar heute noch so klein, dass sie
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quantitativ nicht ermittelt werden konnten; es muss
jedoch damit gerechnet werden, dass auch diese
Planktonalgen in absehbarer Zeit als Seebliiten in
Erscheinung treten konnen.

Schlussbetrachtungen

Gesamthaft betrachtet, kann festgestellt werden,
dass die Planktonentwicklung im Sempachersee seit
rund zehn Jahren, abgesehen von gewissen Schwan-
kungen, an Intensitit zunimmt, dass das biologische
Gleichgewicht seither gestort ist und deshalb im
untersuchten Gebiet (Héhe Nottwil) zumindest gegen
den Herbst hin am Seegrunde von Tiefen iiber 70 m
volliger Sauerstoffschwund herrscht und Faulschlamm
gebildet wird.

Die Ursache muss in erster Linie in der vermehr-
ten Zufuhr von Diingstoffen gesucht werden. Im
weiteren diirfte die stark besonnte Lage und die wohl
verhiltnismissig geringe Durchstromung des Sees da-
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zu beitragen, die Planktonentwicklung zu férdern, so
dass selbst kleine Mehrbelastungen an Abwasser ver-
hiiltnismissig grosse Auswirkungen mit sich bringen.
Bei der Erstellung von Kliranlagen wird man daher
auf grosstmoglichen Reinigungseffekt und insbeson-
dere auf moglichst quantitative Eliminierung eutro-
phierender Stoffe achten miissen!

Mogen diese Ausfithrungen dazu dienen, Behdrden
und Oeffentlichkeit rechtzeitig auf die Geschehnisse
im Sempachersee aufmerksam zu machen und sie da-
zu fiihren, die Ursachen zunehmender Eutrophierung
im Detail bereits heute abzukliren, um nétigenfalls
rechtzeitig gegen Gefahrenherde einschreiten zu
kénnen.

* Die Extinktionsmessungen wurden in freundlicher Weise
vom Kantonalen Laboratorium St. Gallen (Vorstand Dr. E. Wie-
ser) ausgefiihrt.

Melesira-Arten
Tabellaria fenestrata
Fragillaria crotonensis
Asterionella formosa
Cyclotella-Arten
Planktische Blaualgen
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= 20 Millionen Einzelzellen
pro Gramm Trockenschlamm

Abb. 3. Historische Entwicklung des Planktons im Sempachersee.
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