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1. Zusammenfassung

Zwischen 2018 und 2023 wurden am Zugersee verschiedene Anpflanzungsmethoden mit Réhrichtarten ge-
testet. Es konnte eine einfache und kostengiinstige Ansiedlungsmethode fiir die Seebinse (Schoenoplectus
lacustris) und Schmalblattrigen Rohrkolben (Typha angustifolia) gefunden werden. Fir das Schilf (Phrag-
mites australis) missen weitere Tests durchgefiihrt werden, um eine optimierte Ansiedlungsmethode zu
entwickeln. Die gewonnenen Erkenntnisse kdnnen im Rahmen von Seeuferrenaturierungen und Aufwertun-
gen von Flachwasserzonen an Alpenrandseen angewendet werden.

2. Sachverhalt

2.1. Bedeutung der Rohrichte

Rohrichte befinden sich im seichten Wasser entlang der Seeufer. Réhrichtpflanzen wie z.B. Schilf, Binsen
und Rohrkolben wurzeln im Seegrund, ihre Triebe reichen aber weit Uber die Wasseroberflache hinaus.
Diese Pflanzengemeinschaft bietet im als auch ausserhalb des Wassers Lebensraum. Unterhalb des Was-
serspiegels tummeln sich zwischen den Trieben besonders Jungfische, Wasserinsekten und Krebse. Ober-
halb der Wasseroberflache kdnnen Vogel - geschitzt vor Landraubtieren - Nester anlegen und ihre Jungen
aufziehen. Mehrere stark geféahrdete Vogelarten wie z.B. die Zwergdommel oder die Knéckente briiten aus-
schliesslich in Réhrichten (siehe auch Grafik 1).
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Grafikl: Anzahl der gefahrdeten Vogelarten, der potenziell gefahrdeten Arten und der nicht gefahrdeten Arten pro Hauptlebensraum,
gemass Rote Liste der Brutvégel (BAFU 2021). Vogelarten, welche in Feuchtgebieten oder an Gewassern briten, sind in der

Schweiz aufgrund des Lebensraumverlust Gberdurchschnittlich gefahrdet.
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/ ]
Foto 1: Portrait mit Schilf (links), Seebinse (Mitte) und Schmalblattriger Rohrkolben (rechts), bemerke Grossenvergleich mit Kamera.

Foto 2: Nahaufnahme der Samenstande: Schilf (links) Seebinse (Mitte) und Schmalbléttriger Rohrkolben (rechts).
Foto 3: Aufbau der Stéangel: Schmalblattriger Rohrkolben (oben), Seebinse (Mitte) und Schilf (unten).

2.2. Ruckgang der Rohrichte an Seen in der Schweiz

An mehreren Seen in der Schweiz gingen die Réhrichtbestande ab den 1960-er Jahren mehrheitlich auf-
grund der starken Gewasseriberdiingung zurtick. Damals beschleunigte sich das Wachstum der Schweizer
Bevolkerung, der Ausbau des Klaranlagennetzes begann aber erst. Deshalb gelangten grosse Mengen an
Abwasser ungeklért in die Schweizer Seen und liessen die Nahrstoffgehalte (Phosphor, Stickstoff etc.) an-
steigen. Die Landwirtschaft verwendete zu diesem Zeitpunkt zudem zunehmend mehr Diingemittel, welche
durch Regen ausgewaschen und so in die Bache und Seen gelangte. Der ansteigende Nahrstoffgehalt in
den Seen kurbelte das Algenwachstum im Wasser stark an. Es entstanden Algenteppiche, welche mit dem
Wind gegen das Ufer getrieben wurden. Am Ufer bildeten sich aus den angeschwemmten Algen ganze Al-
genwalzen, welche durch den Wellengang hin und her getrieben wurden und so die Rohrichtgurtel mecha-
nisch zerstorten. Uber die Jahre wurden die Réhrichtpflanzen derart geschwécht, dass sie abstarben. Die
einst weitlaufigen Rohrichtgirtel verschwanden dadurch an vielen Schweizer Seen. Heute sind die Nahr-
stoffbelastungen in den meisten Schweizer Seen seit Jahren ricklaufig und das Algenwachstum ist seither
stark zuriickgegangen.

2.3. Ruckgang Réhricht am Zugersee

Im Zugersee stieg die Gewasseriberdingung im letzten Jahrhundert ebenfalls stark an. Als Folge davon
verschwanden die 6kologisch wertvollen und landschaftstypischen Réhrichtgirtel unaufhaltsam. Befanden
sich z.B. am westlichen Zugerseeufer in den 1930-er Jahren noch tuber 9 Hektaren Rohricht, so sind es
heute weniger als 2 Hektaren (Grafik 2). Nicht nur die Ausdehnung der Rohrichtgiirtel nahm ab, sondern
auch einzelne Réhrichtarten verschwanden aus der Landschaft. Der Schmalbléattrige Rohrkolben (Typha an-
gustifolia) konnte 2020 nur noch an einem einzigen Standort auf einer Flache von zwei Quadratmeter nach-
gewiesen werden. Die Seebinse (Schoenoplectus lacustris) verabschiedete sich 2019 vom Zugersee; in je-
nem Jahr konnte nur noch ein einziger abgestorbener Halm aufgefunden werden. Somit besteht der R6h-
richtglrtel am Zugersee seither ausschliesslich aus Schilf (Phragmites australis).
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Riickgang Wasserschilf-Flachen am Westufer des Zugersees
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Grafik 2: Entwicklung des Rohrichts am westlichen Zugerseeufer. Die Foto 4: Beispiel eines Standorts mit grossem
Datenpunkte von 1931 und 1943 wurden anhand von Luftfotos berechnet. Roéhrichtriickgang. Urspriingliche Ausdehnung
Die Datenpunkte ab 1998 wurden mittels Vermessung gewonnen. (orange), aktuelle Ausdehnung (rot).

Helle Flachen im See sind Flachwasserzonen.

2.4. Bisherige Férdermassnahmen am Zugersee

Der Kanton Zug erkannte schon bald den gravierenden Riuckgang der Rohrichte. Mittels einer Arbeits-
gruppe, bestehend aus Vertretern von verschiedenen kantonalen Amtern sowie durch den Réhrichtexperten
Christoph Iseli, wurden ab 1999 folgende Massnahmen festgelegt und umgesetzt:

- Schilfumzaunungen gegen Vogelfrass

- Kliffkantenschutz (Unterwasserpalisaden) gegen Erosion der Flachwasserzone

- Lahnungen (Faschinen/Astbindel) als Wellenbrecher

- Flachwasserschittung und Uferabflachungen

- Schilfpflanzungen

- Bestandesregulation der Grauganse durch Gelegeentnahmen

Um sicher zu stellen, ob die Férdermassnahmen auch Wirkung zeigen, wird die Ausdehnung des Réhricht-
gurtels seit 1998 regelmassig vermessen. Dabei wurde festgestellt, dass die getroffenen Massnahmen den
generellen Ruckgang des Roéhrichts nicht aufhalten konnten. Erst seit 2015 hat sich das Niveau auf einem
sehr tiefen Stand stabilisiert (Grafik 2). Gewisse Fordermassnahmen erzielten durchaus Wirkung. So konnte
der Kliffkantenschutz die fortschreitende Erosion der Flachwasserzone stoppen. Bei den Schutzzaunen hin-
gegen fiel das Resultat gemischt aus: einerseits gab es Orte, wo der Réhrichtriickgang gestoppt wurde, an-
dererseits gab es Bereiche, wo das Roéhricht trotz Einzaunung ungehindert verschwand. Offensichtlich kén-
nen mehrere Faktoren verantwortlich sein, dass Réhrichte verschwinden. Die Lahnungen aus Astbiindel,
welche als Wellenbrecher verwendet wurden, erwiesen sich als zu kurzlebig. Die Flachwasserschittungen
und Bepflanzungen wurden nur in einem sehr kleinen Rahmen angewendet, dadurch kann wenig Aufschluss
gewonnen werden.

2.5. Testthesen zur Weiterentwicklung Férdermassnahmen

Wie Erfahrungen aus anderen Kantonen zeigen, kbnnen mehrere Faktoren gleichzeitig wie z.B. Wellen-
schlag und Vogelfrass verantwortlich sein, weshalb Réhrichte zurtiickgehen. Um zu verstehen, wie die For-
dermassnahmen am Zugersee verbessert werden kdnnen, beschloss das kantonale Tiefbauamt mittels Ver-
suchsflachen mehrere Einwirkungsfaktoren zu untersuchen. Folgende Einflussfaktoren resp. Thesen wur-
den getestet:
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-Wirkung von Wellenbrechern
-Wirkung von Einzaunungen gegen Vogelfrass
-Verschiedene Anpflanzmethoden von Réhrichtarten

Bei allen Punkten wurde ein besonderes Augenmerk auf den Kosten-Nutzen sowie auf die Logistik der Um-
setzung gelegt.

These 1: Durch das Anbringen eines Wellenbrechers sollten die Anwuchsbedingungen der Roéhrichtpflanzen
verbessert werden.

Wellen, verursacht durch Wind und auch durch den Bootsverkehr, kénnen den Seegrund aufwirbeln und so
die Pflanzenwurzeln freisptlen. Dadurch verlieren die Pflanzen ihre Verankerung und kénnen fortgerissen
werden. Wellen kénnen aber auch die Halme abknicken lassen, sei es durch Sturmwellen oder durch trei-
bendes Schwemmgut, welches von den Wellen vor den Ufern hin- und her getrieben wird. Wellen férdern
die Durchmischung der Wasserschichten, wodurch eine schnelle Erwarmung der seichten Ufer abge-
schwécht wird. Je kalter das Wasser, umso langsamer ist die Wuchsrate der Pflanzen, gemass Erfahrungen
von Gartnereien.

These 2: Durch das Anbringen von Zaunen sollen die Wasservogel ferngehalten und somit den Anwuchser-
folg des Rohrichts verbessert werden.

Rohrichte bieten fir Wasservogel wie Enten, Blassrallen und Ganse Nistmdglichkeiten und Nahrung. Wéah-
rend Enten und Blé&ssrallen neben pflanzlicher auch tierischer Nahrung aufnehmen, sind Ganse aus-
schliesslich Pflanzenfresser. Ganse kdnnen Schilfbestande am Zugersee in kurzer Zeit grossflachig abfres-
sen, besonders wenn das Schilf im Frihling am Austreiben ist. Wie die regelméassigen Bestandesiberwa-
chungen der Rohrichte am Zugersee aufzeigen, kdnnen Einzaunungen den Rohrichtriickgang vermindern
oder stoppen.

These 3: Jungpflanzen, welche auf Kunstinseln angepflanzt wer-
den, sollten fahig sein in den Seegrund hinabzuwachsen und sich
dort zu etablieren. Altpflanzen, welche direkt auf den Seegrund
gepflanzt werden, sollten dort erfolgreich anwachsen.

Die hollandischen Forscher Hugo Coops und Gerhard van der

3 Velde (1996) zeigten in ihrer Studie auf, dass die Keimung von

‘% | verschiedenen Roéhrichtpflanzen mehrheitlich im seichten Wasser
}[‘ statt findet. Je alter und kraftiger die Pflanzen werden, umso tie-

| fer kénnen sie mit ihren Auslaufern den Seegrund hinunterwach-
/| sen (Grafik 3). Das Forschungsteam um Lindsay Amsberry von

/] der Rhode Island Universitat USA konnten aufzeigen, dass sich

germination

seedling > / . . . .
T / Schilf nur gut im tiefen Wasser etablieren kann, wenn es vom
/// Land aus mit seinen Auslaufern ins Wasser hineinwachst.
M’7 ’j/ Grafik 3: Vorkommen von Samen, Keimlinge und ausgewachsene Pflanzen von

adult
clonal growth

verschiedenen Réhrichtarten in Abhéngigkeit der Wassertiefe.
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3. Standorte Versuchsflachen

An vier verschiedenen Orten am Zugersee wurden Versuchsflachen eingerichtet (Foto 5). An den Standor-
ten 1, 2 und 3 wurden Versuche mit Binsen, Rohrkolben und Schilf durchgefihrt. Beim Standort 4 wurde nur
eine Massnahme mit Schilf getestet. Zusatzlich zu den Standorten am Zugersee, wurden in Wasserbecken
auf dem Werkgeldnde des Kantons Versuche mit Saatgut und verschiedenen Textilien durchgefihrt.

Foto 5: Standorte der Versuchsflachen Briggli (1), Choller (2),
Sijental (3) und Buonas (4).

3.1. Versuchsflachen Briiggli und Choller

Foto 7 und 8: Versuchsflachen Choller (links) und Briiggli (rechts) 2019.
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Am Standort Bruggli wurde das ganze Spektrum an Versuchen (Kunstinseln, Unterwassersacke, Rhizom-
Schittungen, Wellenbrecher und Einzaunung) durchgefuhrt. Beim Standort Choller wurde auf die Rhizom-
Schuttungen sowie auf die Holzelement-Inseln verzichtet. Beide Versuchsflachen wurden im Sommer 2019
eingerichtet. Die Wassertiefe bei beiden Standorten befand sich zwischen 0.8 bis 1.2 m.

3.2. Versuchsflache Sijental und Buonas

Ry 2 P F
Foto 9: Standorte Sijental (3) und Buonas (4) Foto 10 und 11 Versuchsflachen: Sijental (oben) und

Buonas (unten). Beim Standort Sijental wurden 2018
(Flache 1) und 2019 (Flache 2) Rhizome geschiuttet.

An diesen zwei Standorten wurden versuchsweise Schilfrhizome geschittet und gegen Vogelfrass einge-
zaunt. Beim Standort Sijental wurden zwei Schittungen (2018, 2019) und bei Buonas eine Schittung (2018)
erstellt. Bei Sijental wurde zusatzlich 2023 ein Versuch mit bepflanzten Unterwassersécken getatigt.
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3.3. Tests an Land

Foto 12 und 13: Testgelande an Land mit flacher Wanne, Rundbecken sowie Folienteich.

Auf dem Werkhof-Areal des Tiefbauamts in der Gemeinde Steinhausen wurden verschiedene Versuche in
einer kunstlichen Wanne, Becken und in einem Folienteich durchgefuhrt.

4, Aufbau der Versuche

4.1. Wellenbrecher

Bei den zwei Versuchsflachen Choller und Briiggli wurden Wellenbrecher in Form von Holzbrettern (Gerust-
bretter 4.5 cm dick) aufgebaut. Die Bretterwande wurden bis an den Seegrund hinabgezogen. Der Wellen-
schutz wurde nur auf der See-zugewandten Seite installiert. Dieser Wellenschutz erwies sich wahrend der
Versuchsdauer von rund 4 Jahren als robust. Bei den Versuchsflachen Sijental und Buonas Bucht wurden
2018 als Wellenbrecher Kokosrollen/Faschinen verwendet. Diese erwiesen sich aber nicht als robust, denn
sie wurden von Sturmen weggerissen und danach nicht mehr ersetzt.

Foto 14 und 15: Im Hintergrund ist die Bretterwand ersichtlich, welche mit alternierenden Holzstammen beidseits verankert wurden.

Foto rechts: Befestigungsmaterial.

4.2. Vogelschutzzaune

Bei den zwei Versuchsflachen am noérdlichen Zugerseeufer (Choller und Briggli) wurde feinmaschiges
Drahtgeflecht (5x5 cm), bei den Versuchsflachen am Westufer (Sijental, Buonas) ein grobmaschiger (10x10
cm) Zaun verwendet. Die feinmaschigen Geflechte wurden bis zum Seegrund hinabgezogen, die grossma-
schigen ca. 30 cm unter den mittleren jahrlichen Wasserpegel. Das grobmaschige Geflecht hatte die Auf-
gabe zu verhindern, dass Grauganse hineinschwimmen konnten, beim feinmaschigen sollten auch
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Blassrallen daran gehindert werden. Zur Erschwerung, dass die Wasservigel in die eingezaunten Flachen
einfliegen konnten, wurden einzelne Nylonseile iber die Flachen beim Choller und Briiggli gespannt.

o

Foto 16 und 17: mit engmaschigem Zaungeflecht eingezaunte Flache (links). Bild rechts: gespannte Seile gegen den Einflug der

Wasservogel.
4.3. Anpflanzmethoden

4.3.1.Kunstinseln
Es wurden vier unterschiedliche Typen von Kunstinseln getestet: Bigbags aus Jute, Flechtkérbe aus Wei-
den, Gittergabionen und Dreieck-Holzelemente.

Die drei Inseltypen Bigbags, Kérbe und Gabionen wurden mit allen drei Réhrichtarten Seebinsen, Schmal-
blattriger Rohrkolben und Schilf bepflanzt (Fotos 18-32). Die Topfpflanzen kamen alle aus Gartnereien und
waren mindestens zweijahrig. Dabei wurde jeweils nur eine Pflanzenart pro Insel verwendet. In jedem Be-
halter wurden vier Pflanzen eingesetzt. Die Behalter wurden mit einem Erdensubstrat (Erde mit Kompost
angereichert) gefillt, bepflanzt und danach mit einer Deckschicht aus Kies gegen Erosion geschiitzt. Die
bepflanzten Kunstinseln wurden im Juni 2019 in den See platziert.

Die Dreieck-Holzelemente wurden am Bestimmungsort mit Schlick, welches vom Seegrund heraufgepumpt
wurde, geflllt (Fotos 33-38). Die Bepflanzung erfolgte im Friihling 2021 mit Schilfsoden, welche aus der
Umgebung gewonnen wurden.

o R

5

Foto 18, 19 und 20: Bigbags aus Jute. Die Bigbags wurden samt Holzpaletten in den See platziert.
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,5

Foto 21, 22 und 23: Flechtkérbe aus Weiden. Um ein Auswaschen des Erdensubstrats zu verhindern, wurden die Kdérbe mit einem
Innensack aus Jute versehen.

3

feciics

Foto 24-29: Gittergabionen. Um ein Auswaschen des Erdensubstrats zu verhindern, wurden die Gabionen mit einem Innensack aus
Jute versehen.
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Foto 31 und 32: Jede Kunstinsel des Typs Bigbag, Flechtkorb und Gittergabione wurde mit der gleichen Menge an Pflanzen der glei-
chen Art bestiickt. Die Zusammensetzung von grosseren und kleineren Topfpflanzen war auf jeder Kunstinsel die gleiche.
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/

Foto 36-38: Dreieck-Holzelemente. Die leeren Teilelemente wurden am Ufer zusammengefiigt und leer in den See platziert (links).

Fullen der Elemente mit Seegrund mittels Pumpen (Mitte). Geflllte Elemente (rechts)

Typ Kunstinsel Bepflanzte Auflageflache Einpflanzhéhe Kosten pro
Flache Boden Uber Seegrund  Behélter

Bigbag Jute (doppelwandig) @ 1.1 m g1.1m 0.9m 110.-

Flechtkorb Weide @ 0.6m g1.0m 0.9m 420.-

Gittergabione 0.4x 0.8 m 1.0mx1.5m 0.9m 450.-

Holzelement 0.3mx18m 16mx1.8m 1.1m 3'625.-

(ein Teilelement)

Tabelle 1: Herstellungskosten pro Kunstinsel inklusive Befillung mit Erde aber exklusiv Pflanzen.

4.3.2.Unterwassersacke

Es wurden zwei Gréssen (30x60 cm und 40x70 cm) von Jutesacken verwendet, die unter Wasser auf den
Seegrund platziert wurden. Die kleineren Sacke wurden mit je ein bis zwei, die grésseren Sacke mit je drei
ausgewachsenen Binsen oder Rohrkolben bestiickt. Dabei wurden die Sécke mit Schlitzen versehen in die
die Topfpflanzen hineingesetzt wurden (Fotos 39, 40). Die Sécke wurden danach mit Erde prall gefillt und
eng zugeschniirt; dies hatte den Effekt, dass sich die Offnungen wieder verengten. Die Sacke wurden im
Juli 2019 in den Versuchsflachen Choller und Briiggli sowie im Marz 2023 bei Sijental in einer Wassertiefe
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von 70-100 cm auf den Seegrund platziert. Ein Jutesack inklusive Erdsubstrat, aber ohne Pflanzen, kostete
unter 20 Franken.

Ebenfalls wurden Versuche mit Schilf durchgefihrt, dabei wurden Schilfrhizome aus bestehenden Schilfbe-
standen ausgegraben und in Jutesacke (40x70 cm) zusammen mit einem Erde-Kiesgemisch gefullt und zu-
geschniirt (Fotos 41, 42). Diesen Sacken wurden keine Offnungen zugefigt; die Rhizome sollten durch das
Gewebe hindurchwachsen kénnen. Der Versuch wurde einmal in der Vegetationszeit (Mai) und zweimal in
der Vegetationsruhe (Marz, November) durchgefuhrt. Die Sacke wurden jeweils in einer Wassertiefe von
50-80 cm auf den Seegrund platziert.

At o A B\

Foto 41 und 42: Jutensécke mit Schilf-Rhizomen und Erdsubstrat gefullt (links). Rechts: Schilfrhizome (Mai 2020).

4.3.3.Vermessung und Markierung
Bei jeder Kunstinsel und jedem Unterwassersack wurden die Koordinaten sowie die Seegrundtiefe erhoben.
Alle Pflanzeinheiten wurden mit Alu- oder Plastiketiketten beschriftet (Fotos 43—-45).
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Foto 43-45: Vermessung mittels GPS und Doppelmeter. Alu- und Plastiketiketten.

Legende

m— Zaenung

Symbole Pflanzbehalter
/ Unterwassersack klein
x Unterwassersack gross

O Jute einwandig

@ Jute dopelwandig
A Weidenkorb

D Gabione

Plan 1: Ubersicht der platzierten Kunstinseln und Unterwassersécke am Standort Choller




Seite 16/35

Legenden

Symbole Pflanzbehélter
¢ Unterwassersack klein
®  Unterwassersack gross
O Jute einwandig

@ Jute dopelwandig

/A Weidenkorb

D Gabione

m—— Z&unung

Plan 2: Ubersicht der platzierten Kunstinseln- und Unterwasserséacke am Standort Briiggli (2019). Die Versuche mit den Holzelemen-
ten als auch die Schilfrhizomschittungen wurden in den anschliessenden Jahren ausgefihrt.

4.3.4. Schilfrhizom-Schuttung

Im Sommer 2018 wurden am westlichen Zugerseeufer bei Buonas und Sijental zwei kleinere Schilfrhizom-
Schittungen mit je einer Flache von 30-50 m? angelegt. Dabei wurde mit Schilf durchwachsenes Verlan-
dungsmaterial aus einem Bach vom Einzugsgebiet des Zugersees verwendet. Die Riffs wurden seeseitig
mittels Kokosnetzen abgedeckt, mit grobmaschigen Vogelschutzgitter seitlich eingezaunt und mit Holzfa-
schinen vor Wellenschlag geschitzt (Fotos 89-92, Kapitel 5.3.4).

Im Herbst 2019 wurde beim Standort Sijental eine zweite Schilfrhizom-Schuttung mit einer Dimension von
rund 80 m? angelegt (Fotos 46-51). Mittels Kokosfaschinen wurde das rhizomhaltige Substrat seitlich einge-
fasst. Ebenfalls wurde mit Kokosnetz und mit einer Bretterwand vor Erosion geschiitzt und mit einem grob-
maschigen Zaun eingezaunt.

Im Winter 2021/2022 (Foto 52) sowie im Herbst 2022 erfolgten am Standort Briiggli, am Nordufer des
Zugersees zwei weitere Schittungen mit Dimensionen von rund 200 resp. 90 m?. Die Schiittung von 2022
wurde neben der seitlichen Einzdunung zusatzlich mit einem Nylonnetz berspannt, um ein Einfliegen von
Gansen auszuschliessen (Fotos 53-55).

Die Kosten fiur das Erstellen eines Schilfriffs mittels einer Rhizom-Schittung beliefen sich beim Standort
Sijental um die 900 Franken pro Laufmeter. Inbegriffen in diesem Preis ist ein niederer Wellenschutz und
eine Einzaunung. Die Kosten fur die Rhizom-Schiittung bei der Versuchsflache Bruggli beliefen sich auf

rund 600 Franken pro Laufmeter. Bei dieser Schittung waren die seitliche EinzAunung und Wellenschutz
bereits vorhanden.
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Foto 46, 47: Bau des Riffs bei Sijental 2019. Die Arbeiten erfolgten mittels eines Pontons und Bagger. Die Kokosnetze- und

Faschinen wurden mit Holzpféhlen befestigt.

Foto 48, 49: Schilfrhizomhaltiges Verlandungsmaterial. Kokosfaschinen zu Dreiecksformen zusammengebunden, zur seitlichen
Einfassung des Riffs.

: PR A T Pt L : 7
Foto 50, 51: Nach der Einfassung des Riffs mit Kokosnetzen wurde alles mit einer Schicht Kies Uberschittet. Das Kies wurde aber
innert kurzer Zeit von den Wellen wegerodiert. Bemerke auf dem rechten Bild an der linken Bildseite das im Jahr zuvor geschittete

und bewachsene Riff.
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Foto 52, 53: Schilfrhizom-Schittungen am Nordufer des Zugersees bei der Lorzenmiindung, Winter 2021/2022 (links). Schittung

Ostlich der Aloisius Insel, Herbst 2022 (rechts). Dieses Riff wurde mit einem Nylonnetz gegen einfliegende Ganse geschitzt.

L it . X s

Foto 54, 55: Nahaufnahme des Nylonnetzes. Dieses konnte mit Klammern an den seitlichen Zaun montiert werden.
4.4, Erganzende Tests

4.4.1. Zersetzungsdauer Textilien

Es wurden folgende vier Textilien auf ihre Durchwurzelbarkeit und Zersetzungsdauer getestet: Leinen
(Flachs), Baumwolle, Jute und Bioplastik (Foto 56). Die wasserdurchlassigen Bioplastiksacke bestehen aus
kreuzweise geflochtenen 2 mm breiten Streifen. Der Roh-Kunststoff (Polyactide) besteht zu 100 % aus
Pflanzenfasern von Mais, Zuckerrohr, Bananen und Cassava. Die Herstellung des Bioplastiks beruht auf
dem aeroben Fermentationsprozess, bei welchem Bakterien zur Herstellung organischer Sauren und Alko-
hole und Enzyme verwendet werden. Es werden somit keine petrochemischen oder anderweitige Hilfsstoffe
mit Ausnahme von Farbstoffen verwendet. Die verwendeten Farbpigmente (zum Schutz vor UV -Strahlen)
sind pflanzlichen Ursprungs. Aus dem gleichen Textil werden vollstdndig abbaubare Mulchfolien fiir die
Landwirtschaft hergestellt. Geméss Hersteller soll die Grundlebensdauer 3—6 Jahren betragen und zu

100 % abbaubar sein. Die 6kotoxikologische Unbedenklichkeit fir Tiere und Pflanzen sowie die vollstandige
Zersetzbarkeit wurde von OWS/TUV Austria im Rahmen des «OK-Compost»-Priifprogramms gepriift und
zertifiziert.

Pro Textilart wurden je acht Sacke mit jeweils 2 Auslaufern des Schmalblattrigen Rohrkolbens bestiickt und
in Wasser geflllte Wannen platziert (Fotos 57-59). Der Test wurde im August 2021 gestartet. Jeweils im
Frahling und Herbst wurden die Sécke auf ihre Zersetzbarkeit und Durchwurzelung dokumentiert.
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Foto 56: Pflanzsacke von links nach rechts: Jute (hellbraun),
Baumwolle (weiss), Bioplastik (dunkelbraun) und Leinen (grau). Schmalblattrigen Rohrkolbens.

Foto 58, 59: Auslaufer des Schmalblattrigen Rohrkolbens (links). Hélterungswanne.

4.4.2. Keimungsversuche

Um Wildbestande von Seebinsen und Schmalblattrige Rohrkolben zu schonen, wurden diese zwei Arten nur
mittels Aussaat vermehrt. Die Gewinnung des Saatguts aus der Natur wurde mit InfoFlora (Stiftung zur Do-
kumentation und Férderung der Wildpflanzen in der Schweiz) abgesprochen. Die gesammelten Binsensa-
men mussten aus ihren Umhillungen mittels Gummihandschuhe gerieben werden (Fotos 60—62). Die Sa-
men des Schmalblattrigen Rohrkolbens konnten direkt von den Kolben enthommen und ausgeséat werden.
Zwei Wildstaudengartnereien wurden beauftragt Pflanzen aus den Samen zu ziehen. Aufgrund des sehr ge-
ringen Keimungserfolgs der Binse in den Gartnereien, wurde beschlossen mittels Versuchen herauszufin-
den, wie die Keimungsrate vergréssert werden konnte.
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Foto 60-62: Reinigen des Saatgutes sowie Mengenzubereitung fir die Aussaatschalen.

In einem ersten Versuch wurden die Saatschalen in drei unterschiedlichen Wassertiefen platziert. Bei der
tiefsten Position lag die Oberflache der Saatschale rund 5 cm unter Wasser. Bei der mittleren Position lag
die Oberflache 0.5—-1 cm unter Wasser, bei der héchsten Lage war nur der Saatschalenfuss eingestaut, die
Oberflache des Substrats war somit in der Luft (Fotos 63, 64). Dieser Aussaattest wurde einmal im Herbst
und einmal in Fruhling durchgefihrt. Die Saatgutmenge wurde zu gleichen Teilen auf die Aussaatschalen
verteilt und leicht mit Erdsubstrat Uberdeckt. Das Erdsubstrat wurde vom Seegrund bei der Lorzenmiindung
entnommen.

Foto 63, 64: Halterungswannen vor und wahrend des Aussaatversuchs. Beachte die unterschiedlichen Hohenniveaus

der Saatschalen.

Bei einem weiteren Versuch wurde der Aspekt auf die Keimruhe der Binsensamen gelegt. Samen vieler
Pflanzenarten haben eine sogenannte Keimruhe. Dieser Mechanismus verhindert ein Keimen des Samens
bei unglinstigen klimatischen Bedingungen. Dadurch wird z.B. ein Keimen im Herbst unterbunden, wenn die
Wachstumsbedingungen fur die Keimlinge suboptimal sind. Erst im Frihling, nachdem eine Kalteperiode die
Keimruhe gebrochen hat, kénnen die Samen gewisser Arten keimen.

Im Aussaatversuch wurden die Binsensamen drei unterschiedlichen Winterbedingungen unterzogen. Die
Saatschalen der Einheit A wurde ab November permanent im Wasser gehdltert. Einheit B wurde von No-
vember bis Mitte Dezember im Wasser gehalten, danach bis Februar ins Freiland an die Luft gestellt und
erst im Marz wieder ins Wasser gesetzt. Einheit C wurde von November bis Februar im Freiland platziert
und erst im Mérz ins Wasser gestellt. Einheit B sollte die natirliche Seespiegelschwankung der
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Seeuferbereiche eines Alpenrandsees am besten reprasentieren (tberflutet von Frihling bis Herbst, Tro-
ckenfallen tGber Winter).

In einem dritten Versuch wurde getestet, ob die Seebinse und Schmalblattriger Rohrkolben in Stoffsacke n
keimen kdénnen. Die Anwendungsidee hinter diesem Versuch war, dass Pflanzsacke mittels Saatgut anstelle
von erwachsenen Pflanzen hergestellt werden kénnten. Im Test wurden kleine Juten- und Baumwollsécke
(15 x 18 cm) mit Erdsubstrat und Saatgut gefillt und in Wasser gefillte Wannen gestellt (Fotos 65-67). Auf-
grund des dichten Gewebes des Baumwollsacks, wurde dieser Sacktyp mit kleinen Schlitzen versehen, um
den Keimlingen ein Durchwachsen des Textils zu ermdglichen.

Foto 65-67: Beflllte Juteséacke mit Binsen und Rohrkolbensamen (links). Foto Mitte: Jutensack. Foto rechts: erste Keimlinge

durchdringen die Offnungen im Baumwollsack.

4.5. Dokumentation

Die Versuchsflachen Choller und Briiggli wurden durch die Ziurcher Hochschule fir Angewandte Wissen-
schaften wahrend drei Jahren untersucht. Um die Entwicklung der Roéhrichtpflanzen zu dokumentieren, wur-
den Felderhebungen 2019 (Ausgangszustand), 2020 nach der ersten Vegetationsperiode und 2021 nach
der zweiten Vegetationsperiode durchgefiihrt, indem verschiedene Fitnessparameter wie Anzahl und Hohe
der Halme, Wassertiefe der neuen Sprosse etc. erhoben wurden. Die Schilfrhizom-Schittungen bei Sijental
und Buonas am Westufer als auch beim Briiggli am Nordufer des Zugersees wurden jeweils im Frihling und
Herbst durch das Tiefbauamt kontrolliert.

5. Erkenntnisse

5.1. Wellenbrecher

Obwohl der Versuch nicht so aufgebaut war, dass wir Flachen mit und ohne Wellenbrecher vergleichen
konnten, ergaben unsere Tests dennoch wertvolle Hinweise. Prinzipiell erméglichen Wellenbrecher das Auf-
kommen von Réhrichtarten in unseren Tests. Andere Faktoren wie Wasservogel und Wasserstande des
Sees spielen aber ebenso eine massgebende Rolle fir das Aufkommen von Rdéhricht.

Bei der Testflache Choller fegte vor Fertigstellung des Wellenbrechers ein Sturm tber die Versuchsflache
und riss frisch gesetzte Pflanzen aus den Kunstinseln. Diese Pflanzen mussten ersetzt werden, um den
Test fortzusetzen. Es bildete sich danach innerhalb von 3—4 Jahren ein dichter R6hrichtgirtel (Fotos 68—
70). Dabei wurde aber ersichtlich, dass sich nicht tiberall das Réhricht etablieren konnte. Entlang des Wel-
lenbrechers, welcher nicht komplett dicht war, konnte das Réhricht innerhalb von 1-3 Meter nicht aufkom-
men, da dort vermutlich die Wellenturbulenz zu hoch war (70-72).
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Foto 68-70: Entwicklung des Roéhrichts in der Testflache Choller von Oktober 2019 (links), Oktober 2021 (Mitte) bis Oktober 2023
(rechts). Bemerke den stidwestlichen Bereich, welcher nicht bewachsen ist.

Foto 71, 72: Bei der nord-westlichen, wellenexponierten Seite wuchs das Rdéhricht nicht ganz bis an den Zaun (links).

Bei der nord-6stlichen, dem Wind und den Wellen abgewandter Seite, breitete sich das Rdhricht bis dicht an den Zaun

heran (rechts).

Ob Wellenbrecher fur das Aufkommen und das Etablieren essenziell sind, muss in weiteren Versuchen auf-
gezeigt werden, indem man Bepflanzungen mit und ohne Wellenbrecher vornimmt. In der Testflache Chol-
ler, wo sich ein dichter Rohrichtgurtel etabliert hat, werden wir 2024 den Wellenbrecher entfernen und doku-
mentieren, ob der Réhrichtbestand wieder zuriickgeht. Eine weitere unbeantwortete Frage ist, ob Pflanzen
in Kunstinseln, welche bis iber dem Wasser zu liegen kommen, mehr der Wellenturbulenz ausgesetzt sind
als Pflanzen in Unterwassersacken, welche am Seegrund liegen.

In unseren zwei mit Wellenbrechern versehenen Testflachen Choller und Briiggli konnten wir wéhrend den
Vegetationsperioden zeitweise ein sehr hoher Algenbewuchs an der Wasseroberflache, als auch an den
Pflanzentrieben unter Wasser feststellen. Ausserhalb der Testflachen war wéhrenddessen der Algenbe-
wuchs markant tiefer. Wir fihren dies auf zwei mdgliche Faktoren zurtick. Erstens wird die Wasserzirkula-
tion durch die Wellenbrecher stark eingeschrankt, das Wasser kann sich dadurch mehr erwarmen und das
Algenwachstum wird dadurch schneller. Zweitens wurde mit dem Erdsubstrat der Kunstinseln und Unter-
wassersacke Nahrstoffe eingebracht.

Der von uns angewendete Wellenbrecher in Form einer Bretterwand ist zwar relativ kostengunstig zu erstel-
len. Landschaftlich ist er hingegen ein Fremdkdrper, zudem ist die Lebensdauer beschréankt. Aus diesem
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Grund klarten wir Alternativen ab. Aufgrund von umfassenden Baugrunduntersuchungen in bautechnisch
schwierigen Seeufern (mehrere Meter dicke instabile Seekreideschichten) am Zugersee, konnte ein Wellen-
brecher in Form eines Riffs aus Kies und Sand berechnet werden (Plan 3). Das Substrat des Riffs wurde so
berechnet, dass es einerseits nur zu geringen Setzungen im Seegrund kommen soll und andererseits das
Kies nicht massgebend von den Wellen wegerodiert werden kann. Die Zusammensetzung der Kiesmischung
(Anteil Fein- und Grobkomponente) sowie der Winkel des Riffs zur offenen Seeflache ist ausschlaggebend.

Schilfschutz Zugersee, Riff als Wellenbrecher
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Plan 3: Schematischer Querschnitt durch das berechnete Kiesriff.

5.2. Vogelschutzzdune
Bei den zwei Testflachen Choller und Briggli konnten wir die Fahigkeit der Wasservigel wie sie die Einzau-
nungen uberwinden konnten sowie den Effekt von Frassschaden auf die Réhrichtarten wahrend der An-

wuchsphase gut aufzeigen.

Beim Untersuchungsgebiet Choller flog nur ein Stockenten-Paar (Anas platyrhynchos) in die Versuchsfla-
che, um zu briten. Das Nest wurde mit wenigen Halmen auf einer Kunstinsel erstellt. Frassspuren der
Stockenten am Rohricht konnten wir keine feststellen. Die gesetzten Pflanzen auf den meisten Kunstinseln
und in den Unterwassersacken konnten sich gut etablieren und Uber die Jahre ausbreiten (Fotos 68-70,

Kap. 5.1).

Die Versuchsflache Briiggli wurde nach Fertigstellung durch ein Blasshuhn-Paar (Fulica atra) in Beschlag
genommen. Die Blasshihner konnten den engmaschigen Zaun tuberwinden, indem sie die Fusschen in die
Zaunmaschen setzten und wahrenddessen emsig mit den Fligeln flatterten. Dadurch konnten sie sich am
Zaun hocharbeiten. Oben angekommen, setzten sie sich auf die Zaunkante und sprangen hinab auf die an-
dere Seite (Foto 73).



Seite 24/35

o\ e e R, , /
Foto 73, 74: Foto links: Blasshuhn (weisse Umrandung) auf einem Zaunpfosten, welcher flatternd-kletternd erklommen wurde.

Foto rechts: Blasshuhnnest auf einem Weidenflechtkorb.

Innerhalb der Versuchsflache Briuggli rissen die Blasshihner bei den Kunstinseln die Halme von Rohrkol-
ben, Binsen und Schilf ab, um entweder ihr Nest zu bauen oder die Pflanzen zu fressen. Bei den Unterwas-
sersacken wurden besonders die Binsen abgezerrt, wahrenddessen die Rohrkolben weniger angeknabbert
wurden. Auch Grau- und Nilgédnse konnten die Einzaunung beim Briiggli Gberwinden und sich danach tUber
die gesetzten Versuchspflanzen hermachen. Die Grauganse (Anser anser) konnten vom Wasser aus von
einem steilen Winkel von etwa 45° auffliegen und so den Zaun einfach tGberwinden. Der Flug in die Ver-
suchsflache endete aber oft in eine Bruchlandung. Die Flugklnste der Nilgdnse (Alopochen aegyptiaca) wa-
ren agiler, denn sie konnten vom Flug aus auf den Zaunpfosten landen und danach in die Versuchsflache
hineingleiten. Beinahe alle Pflanzen auf den Kunstinseln sowie die Binsen in den Unterwassersacken gin-
gen wegen dem Vogelfrass innerhalb von 2 Jahren ein, was zu einem Totalverlust fihrte. Nur die Schmal-
blattrigen Rohrkolben in den Unterwassersacken konnten sich etablieren und tber die Jahre hinweg einen
dichten Bestand bilden (Fotos 81-83 Kapitel 5.3.3). Die Zaune erwiesen sich somit als tberwindbar flr
Blasshihner, Enten und Génse.

Das Blasshuhn-Paar benutzte die Versuchsflache Briggli als Revier, welches vehement gegen Artgenossen
verteidigt wurde. Zudem suchten Ganse diese Flache zur Nahrungsaufnahme auf. Fir die Stockente wiede-
rum diente die Versuchsflache Choller nur als Brutplatz. Es scheint, dass durch die Kunstinseln Wasservo-
gel angelockt werden, um darauf zu briten. Inseln bieten perfekten Schutz gegen Landraubtiere wie z.B.
der Fuchs oder Marder.

Um die Attraktivitat von Kunstinsel wahrend der Ansiedlungszeit des Rohrichts als Vogelbrutstandort zu
senken, haben wir bei weiteren Tests mit Kunstinseln jeweils eine Landverbindung mittels eines Holzstegs
angefugt (Foto 75). Der Rotfuchs liess sich diese einfache Gelegenheit, den Kunstinseln einen Besuch ab-
zustatten, nicht nehmen. Anhand von Kot und Trittsiegel auf den Stegen, konnten wir die Prasenz von Fich-
sen nachweisen (Foto 76). Auf den so mit dem Land verbundenen Kunstinseln konnte keinerlei Brutversu-
che von Wasservogeln festgestellt werden.
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Foto 75, 76: Holzelement-Inseln mit Holzstegen vom Land aus verbunden. Foto rechts: Trittsiegel

eines Fuchses auf dem Holzsteg (schwarz umrundet).
5.3. Anpflanzmethoden

5.3.1. Allgemeine Erkenntnisse

Kosten-Nutzen und Praxistauglichkeit

Der Test in der Versuchsflache Choller zeigt auf, dass mit Kunstinseln als auch mit Unterwassersécken
Rohrichtarten erfolgreich angesiedelt werden kdnnen. Beziiglich Kosten, Transport und Einbringen von
Fremdstoffen in den See zeigen sich aber grosse Unterschiede zwischen den verschiedenen Anpflanzme-
thoden. Die Kunstinseln weisen relative hohe Herstellungskosten und Transportaufwand auf, zudem werden
nicht oder nur langsam abbaubare Fremdstoffe in den See eingebracht. Die Unterwassersacke aus Jute
sind hingegen kostenglinstig herzustellen, mit einfachen Transportmitteln zu platzieren (Boot anstatt Bau-
ponton) und bauen sich schnell ab. Es stellte sich heraus, dass die Jutensécke mit der Dimension 30x60 cm
am handlichsten waren. Hingegen konnten nur fur die Seebinse und Schmalblattrigen Rohrkolben diese Me-
thode erfolgreich angewendet werden. Das Ansiedeln von Schilf mittels Rhizom-Schuttungen ist stark ab-
hangig von passenden Wasserstdnden. Eine einfache und kostengtinstige Ansiedlungsmethode fir Schilf
muss noch entwickelt werden.

Wuchsverhalten

Das Wuchsverhalten der Rohrichtarten in den verschiedenen Behéltern war unterschiedlich. Bei den Gitter-
gabbionen und besonders bei den Weidenflechtkérben blieben die Neutriebe meist im oberen Bereich der
Inseln und wuchsen nur langsam Richtung Seegrund. Aufgrund des relativen schnellen Abbaus des Juten-
Bigbags, zerfiel dieser Inseltyp innerhalb von ein bis zwei Jahren auf den Seegrund, wo die Pflanzen sich
etablieren und ausbreiten konnten. Die Binsen und Rohrkolben, welche mittels den Unterwasserséacken di-
rekt auf den Seegrund platziert wurden, konnten ihre Wurzeln durch das Jutengewebe direkt in den See-
grund hineinwachsen lassen und sich mit den Auslaufern am Seegrund ausbreiten.

Lebensdauer Kunstinseln und Textilien

Die Versuche mit den Dreieck-Holzelementen zeigten auf, dass die Kokoswénde innert wenigen Wochen
zerfielen. Dieser Inseltyp ist deshalb nicht zu empfehlen. Das Jute-Gewebe in den Gittergabionen sowie der
doppelwandigen Bigbags wurde innerhalb von ein bis spatestens zwei Jahren instabil und zerriss. Die Wei-
denruten der Weidenflechtkérbe blieben am langsten intakt, und zwar zwischen 2 bis 3 Jahren.
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Der Versuch mit den verschiedenen Textilsdcken, welche mit Rohrkolben bepflanzt und in den Wasserbe-
cken gehaltert wurden, zeigte auf, dass die Leinensacke innerhalb von 6 Monaten, die Baumwollsacke in-
nerhalb von 9 Monaten und die Jutensécke innerhalb eines Jahres zerfielen. Der Bioplastik blieb auch nach
2 Jahren noch komplett intakt. Sobald die Leinen- und Bauwollsdcke anfingen zu zerreissen, konnten sich
die Wurzeln ausbreiten. Die Rohrkolben konnten hingegen bereits durch den intakten Jutensack durchwur-
zeln und schon frih Rhizome durchtreiben (Foto 77), da dieses Textil nicht zu dicht gewoben ist (305g/m?).
Beim Bioplastik war das Tempo der Durchwurzelung im Vergleich zum Jutegewebe stark eingeschrankt. Die
Durchwurzelung und das Durchtreiben von Rhizomen beim Bioplastik dauerten rund ein halbes Jahr langer
als bei den Jutesécken (Fotos 78-80).

Foto 77, 78: Foto links: komplett durchwurzelter Jutesack nach rund 9 Monaten (seitliche Sicht). Foto rechts: Bioplastiksack weist
nur schwache Durchwurzelung nach 9 Monaten auf (Sicht auf die Unterseite).

Foto 79, 80: Detailansicht der Durchwurzelung (links) sowie Triebdurchbruch (rechts) durch den Bioplastiksack.

5.3.2.Seebinse

Von den drei verwendeten Réhrichtarten kann die Seebinse (Schoenoplectus lacustris) geméass Literaturan-
gaben am tiefsten entlang des Seegrunds hinabwachsen und sich dort etablieren, gefolgt vom Schmalblatt-
rigen Rohrkolben und dann im seichteren Wasser vom Schilf (Coops et al. 1996). Je weniger wellenexpo-
niert der Standort ist, umso tiefer kdnnen alle drei Arten in die Tiefe wachsen (Coops, hiss-reet.de). Am
Agerisee, wo die Binse weit verbreitet ist, kann sie sich bis zu einer Wassertiefe von rund 2.2 m unter dem
mittleren jahrlichen Wasserstand behaupten. Dort wo die Binse zusammen mit dem Schilf vorkommt, ist die
Binse immer Richtung See vorgelagert.
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Die Binsen etablierten sich in der Versuchsflache Choller gut, sie hatten aber ein langsameres Ausbrei-
tungstempo als der Schmalblattrige Rohrkolben, welcher die Versuchsflache nach rund 4 Vegetationsperio-
den zu rund 60 % dominiert. Mit je rund 20 % sind Binsen und Schilf weniger stark vertreten. Anhand von
Untersuchungen aus Holland kann der Schmalblattrige Rohrkolben mittels Auslaufern sich vegetativ sehr
schnell ausbreiten, besonders dort, wo der Seegrund einen hohen organischen Gehalt aufweist (Coops et
al. 1996). Das Schilf hat ebenfalls die Féhigkeit, sich schnell mit kriechenden Rhizomen auszubreiten, wah-
renddessen die Binse eine gemachlichere Ausdehnungstendenz aufweist (Coops et al. 1995, Cleverin
1995).

In unserem Versuch pflanzten wir die Binsen sowohl in die Kunstinseln als auch in die Unterwasserséacke
ein. Dabei stellten wir fest, dass bei den Unterwassersacken die Triebe der Binsen innert ein paar Tagen
abstarben und kurz darauf neue gebildet wurden. Vermutlich waren die urspringlichen Triebe, welche vor
dem Einpflanzen nur an die Luftatmosphére gewohnt waren, nicht fahig unter Wasser zu existieren. Die
Pflanzen mussten anscheinend neue Triebe bilden, welche an die Verhéltnisse unter Wasser besser ange-
passt waren. Die Binsen, welche mittels Unterwassersacken im Juli 2019 in die Versuchsflache Choller ge-
pflanzt wurden, hatten eine Anwuchsrate von rund 90 %. Im Marz 2023 wurde der Versuch nochmals wie-
derholt, diesmal mit 70 Unterwassersacken am Westufer des Zugersees in der Testflache bei Sijental. Beim
Kontrollgang im August 2023 konnte nur noch eine einzige Binsenpflanze festgestellt werden, was einer Er-
folgsrate von 1.5 % entspricht. Vogelfrass war wahrscheinlich nicht der Grund, denn es konnten keine
Reste von abgefressenen Halmen bei den Sackdéffnungen gefunden werden. Die Anzeichen deuteten darauf
hin, dass die Binsen gar nicht ausgetrieben hatten. Die Wassertiefen waren im ersten Versuch 2019 wéah-
rend der Vegetationsperiode ungefahr gleich wie im Versuch 2023. Hingegen war der Pflanzzeitpunkt ent-
schieden anders. Wahrend 2019 die Pflanzungen im Sommer getatigt wurden und die Binsen sofort gute
Wachstumsbedingungen vorfanden (warmes Wasser, intensives Licht), Triebe bilden konnten und anfingen
Photosynthese zu betreiben, mussten die gesetzten Binsen 2023 rund drei Monate am Seegrund ausharren,
bevor die Vegetationsperiode im See begann. Wir vermuten, dass die gesetzten Binsen 2023 am Seegrund
verfault sind, bevor sie die Mdglichkeit hatten, auszutreiben. Ein &hnlicher Misserfolg zeigte sich auch beim
Rohrkolben. Dieser wies 2019 ebenfalls eine Anwuchsrate von rund 90 % auf, wahrend es 2023 nur noch
15 % waren. Wir empfehlen deshalb, Pflanzungen mit Unterwassersacke nur im Sommer, wenn das See-
wasser warm ist, vorzunehmen. Weitere Tests sind notwendig, um dies zu bestéatigen.

Die Aussaatversuche mit Saatgut der Binse zeigten folgende Ergebnisse. Wahrend des ersten Versuchs,
bei welchem im Herbst und Frihling in unterschiedlichen Wassertiefen ausgeséat wurden, konnten keine ein-
deutige Trends festgestellt werden. Beim zweiten Versuch, bei welchem die Binsensamen drei unterschied-
lichen Nass- und Trockeperioden-Regime wahrend des Winterhalbjahrs unterzogen wurden, konnten klare
Hinweise gewonnen werden. Die Keimrate war am hdchsten, als die natirliche Wasserpegelschwankung
eines Alpenrandsees nachsimuliert wurde, und zwar héhere Pegelstande im Herbst und Frihling (Aussaat-
kiste im Wasserbecken) und tiefer Pegelstand wahrend des Winters (Aussaatkiste an Land). Die Aussaat-
kisten, welche bis zum Fruhling nur im Wasser oder nur im Freiland an der Luft waren, wiesen fast nur eine
halb so grosse Keimrate auf (Tabelle 2).
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Einheit A Einheit B (Herbst und Fruhling|Einheit C (Herbst und Winter an
(immer im Wasser)| im Wasser, Winter an Luft) Luft, Frihling im Wasser)

225 515 132
79 238 134
242 248 151
162 265 110

Durchschnitt Durchschnitt Durchschnitt

177 (708:4) 316 (1266:4) 139 (417:3)

Tabelle 2: Anzahl Binsen-Keimlinge pro Saatschale. Die Saatschale der Einheit C mit 110 Individuen wurde in der Auswertung nicht
bericksichtigt, da diese Schale viele verdorrte Individuen aufwies.

Fazit Seebinse: Fir die Seebinse konnte eine kostengiinstige und einfache Methode mit Unterwassersa-
cken gefunden werden, um Flachwasserzonen und Seeufer zu begriinen. Diese Methode muss aber in wei-
teren Anwendungen bestétigt werden. Besonders die Notwendigkeit von Wellenbrechern sollte aufgezeigt
werden. Der Erfolg der Binsenaufzucht konnte verbessert werden, indem das Saatgut einem bestimmten
nass-trocken Regime wahrend des Winters unterzogen wurde.

5.3.3. Schmalblattriger Rohrkolben

Der Schmalblattrige Rohrkolben verhielt sich in der Anwuchsphase &hnlich wie die Seebinse. Nach dem
Platzieren auf dem Seegrund mittels Unterwassersacken starben die Triebe ab und wurden bald wieder mit
neuen Trieben ersetzt. Nach der zweiten Vegetationsphase wurde in der Versuchsflache Choller ersichtlich,
dass sich die Rohrkolben schneller vom Ursprungsort ausbreiteten als die Binsen. Beim Standort Bruggli
waren die Rohrkolben der Unterwassersécke fiir die Wasservdgel eine wenig attraktive Futterquelle, wéh-
rend die gesetzten Binsen und Schilf aufgrund des Frassdrucks verschwanden. Die Rohrkolben konnten
sich hingegen schnell ausbreiten (Fotos 81-83).

Foto 81, 82: Entwicklung des Réhrichts in der Testflache Briiggli Oktober 2019 (links), Oktober 2021 (rechts), Standorte der
Kunstinseln (schwarz umrandet) und Unterwassersécke (gelb umrandet). Die Pflanzen auf den Kunstinseln verschwanden bis 2021

fast komplett, wahrend die Rohrkolben in den Unterwassersacken sich etablieren und ausbreiten konnten (gelb umrandet).
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Foto 83: Testflache Bruggli im Oktober 2023: Bestand Schmalblattriger
Rohkolben (gelb umrandet). Bei den hellgriinen Flachen sidlich und nérdlich
der Rohrkolben handelt es sich um Algen. Entlang der 6stlichen und nord-
westlichen Seite sind die Schilfrhizom-Schittungen, welche im Winter 21/22
angelegt wurden, ersichtlich (blau umrandet). Die Vegetation dieser
Schuttungen besteht vorallem aus Grasern und nur aus wenigen Schilfhalmen.

Gemass Literaturangaben bildet der Schmalblattrige Rohrkolben
ein locker angeordnetes Rhizomgeflecht, das eher an der Ober-
flache liegt, wahrend Schilf und Binsen ein kompaktes, enges
Geflecht ausbilden (Coopers 1996, Fiala 1976, Ondok 1972,
Hiss-reet.de). Der Rohrkolben scheint mehr auf ein See-
grundsubstrat mit einem hohen organischen Anteil angewiesen
zu sein als die zwei anderen Rdéhrichtarten (Coops et al.1991,
1996)

Bei den Keimversuchen mit Saatgut des Schmalblattrigen Rohr-
kolbens zeigte sich, dass die Herbstaussaat eine hohere Keim-
rate im drauffolgenden Sommer aufwies als die Fruhlingsaus-
saat. Zudem war die Keimrate héher, wenn die Aussaatschale rund 5 cm unter Wasser lag (Tabelle 3).
Nachdem die Samen gekeimt waren, entwickelten sich die einzelnen Pflanzen aber schneller, wenn sie sich
nur rund 1 cm unter dem Wasser befanden (Fotos 84, 85). Diese Jungpflanzen waren bis zu 20 cm hoch,
wahrend die Individuen bei der Wassertiefe von 5 cm nur wenige Zentimeter gross waren und meist hori-
zontal unter Wasser lagen. Pro Aussaatkombination wurde nur eine Saatschale verwendet, deshalb sind die
Resultate mit Vorsicht zu geniessen.

Wassertiefe Anzahl Keimlinge mit Fruhlings- |[Anzahl Keimlinge mit Herbst-
aussaat vom 23.3.2021 aussaat vom 30.11.2020

5 cm unter Wasser 120 240

0.5-1 cm unter Wasser 60 85

Nur Boden der Saatschale im Wasser 10 60

Tabelle 3: Anzahl Rohrkolbenkeimlinge pro Aussaatkombination.

Foto 84, 85: Vergleich der Jungpflanzen, welche am 30. November 2020 ausgeséat und am 23. Juni 2021 kontrolliert wurden. Saat-
schale 5 cm unter Wasser (links), Saatschale 0.5-1 cm unter Wasser (rechts) platziert.

Beim Aussaatversuch, bei dem das Saatgut von Rohrkolben und Binsen in kleine Textilsacken platziert und
in Wasserbecken gehaltert wurden, ergaben sich folgende Erkenntnisse. Wahrend die Binse auch nach



Seite 30/35

einem Jahr eine sehr kleine Keimrate aufwies, keimten die Rohrkolben innerhalb von ein paar Wochen (Fo-
tos 86—88). Die Anwendung dieser Methode, um Unterwasserpflanzsdcke mittels Saatguts anstelle von er-
wachsenen Pflanzen zu produzieren, wurde aber ausfolgendem Grund nicht weiterverfolgt: die verwendeten
Textilien Jute und Baumwolle bauen sich zu schnell ab und zerfallen bevor die Réhrichtpflanzen genug
gross waren, um in den See platziert zu werden.

h dh.. ‘I,L J ‘“‘*
Foto 86-88: Beflullung der Aussaatsacke 8. Juli 2021 (links) mit Substrat und Saatgut des Schmalblattrigen Rohrkolbens.
Gekeimte Rohrkolben am 10. August 2021 (Mitte) und 19. August 2021 (rechts).

Fazit Schmalblattriger Rohrkolben: Fir den Schmalblattrigen Rohrkolben konnte eine kostengiinstige und
einfache Methode mit Unterwassersacken gefunden werden, um Flachwasserzonen und Seeufer zu begri-
nen. Diese Methode muss aber in weiteren Anwendungen bestéatigt werden. Besonders die Notwendi gkeit
von Wellenbrechern sollte aufgezeigt werden.

5.3.4. Schilf

Beim Versuch mit den Kunstinseln konnte aufgezeigt werden, dass sich Schilf zwar so ansiedeln lasst, aber
dass diese Ansiedlungsmethode mehrere Nachteile aufweist. Erstens sind die Herstellungskosten und der
Transportaufwand hoch und zudem ist das Einbringen von Fremdmaterial wie Metallgitter und Holzpaletten
in den See nicht optimal. Zweitens werden durch die Inseln Wasservidgel angelockt, um zu briten, was wie-
derum den Frassdruck auf das Schilf erhéhen kann.

Bei den Versuchen bei denen Schilfrhizome in Unterwassersacke platziert wurden, konnte aufgezeigt wer-
den, dass die Rhizome, solange sie komplett unter Wasser sind, nicht mehr austreiben. Dieses Ergebnis
war fur alle Versuche in den drei Jahreszeiten Spéatwinter, Fruhling und Spéatherbst das gleiche. Ein paar
der Unterwasserséacke wurden nach rund einem halben Jahr getffnet; die Rhizome zeigten keinerlei Anzei-
chen von Austrieben.

Die Schilfrhizom-Schittungen zeigen interessante Resultate auf. Entweder kam das Schilf dicht auf und
konnte sich erfolgreich etablieren oder es gab nur ein sparliches Aufkommen.

Die Schuttungen 2018 bei Buonas und Sijental sowie 2021 beim Bruggli waren erfolgreich; das Schilf trieb
in der ersten Vegetationsperiode aus und etablierte sich (Fotos 89—-94). Die Schittungen 2019 bei Sijental
(Foto 95, 96) sowie 2022 beim Briiggli trieben nur ganz sparlich aus.
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Foto 93, 94: Schilfrhizom-Schittung beim Bruggli Januar 2022 (links) und August 2022 (rechts)
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Foto 95, 96: Schilfrhizom-Schiittung Sijental im November 2019 (links) und nach einer Vegetationsperiode im August 2020.

Wie auf der Grafik 4 ersichtlich ist, deuten die Resultate darauf hin, dass wahrend der Vegetationszeit auch
nur ein kurzzeitiges Uberfluten der Schilfrhizome ein Austreiben stark einschrankt. Da die Wasserspiegel-
lage eines Sees nicht voraussehbar ist, ist das Erstellen von Schilfriffen mittels Rhizom-Schittung mit gros-
seren Risiken verbunden. Insbesondere in Anbetracht der Kosten von 600-900 Franken pro Laufmeter Riff
sollte diese Methode nur angewendet werden, wenn sichergestellt werden kann, dass die Rhizome immer
Uber Wasser zu liegen kommen.
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Grafik 4: Wasserspiegelhdhe des Zugersees (blaue Linie), sowie die Riffhéhe (horizontale blaue und rote Linien) wahrend der ersten
Vegetationsperiode nach Erstellung. Bei den griinen Linien handelt es sich um den Zeitraum, bei welchem das Schilf erfolgreich aus-

trieb; bei der roten Linie trieb das Schilf nur sparlich aus. Die Schittstandort-Texte stellen den Zeitpunkt der Erstellung der Riffe dar.
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Fazit Ansiedlung Schilf: Geméss unseren Versuchen mit Kunstinseln, Unterwassersacken und Schilf-Rhi-
zomschittungen, konnten zwar wertvolle Erfahrungen gesammelt werden, hingegen konnte noch keine kos-
tenguinstige und einfache Ansiedlungsmethode gefunden werden. Gemass langjahrigen Erfahrungen vom
Bielersee (Iseli et. al. 2020) konnte aber aufgezeigt werden, dass Schilfpflanzungen als Ballen (Soden) er-
folgreich sein kénnen, solange genitigend Halme dauerhaft aus dem Wasser ragen. Dadurch kann das Schilf
die notwendige Luftzufuhr fur das Austreiben und Assimilieren sicherstellen. Diese Ballen wurden jeweils an
Land, wéahrend eins bis zwei Jahren, in Pflanzsacken vorkultiviert. Die Ballen wurden dann in Gruppen von
ca. 20 Stick eng zueinander in zuvor ausgehobenen Pflanzlocher gesetzt, mit Holzpfahlen im Grund gesi-
chert und mit Sedimenten zugedeckt. Die Pflanzbeutel wurden zuvor jeweils entfernt oder aufgeschnitten,
damit die Wurzeln besser in den Seegrund wachsen konnten. Je nach Standort wurden die Pflanzflachen
mit einem Gitter vor Vogelfrass geschitzt.

Diese Methode vom Bielersee sollte anhand unserer Erfahrungen vom Zugersee optimiert werden kénnen.
Eine Anpflanzungsmethode mittels Pflanzsacken, welche weder ein Ausheben von Pflanzléchern, ein Auf-
schneiden der Pflanzsécke, ein Uberdecken mit Sediment noch ein Verankern mit Holzpfahlen erfordert,
wirde das Ansiedeln von Schilf vereinfachen und die Arbeitskosten senken. Aus diesem Grund schlagen
wir zu Testzwecken vor, Schilf in Bioplastiksdcken wahrend ein bis zwei Jahren in Wasserbecken zu kulti-
vieren bis genligend grosse Halme sich entwickelt haben. Danach sollen die Sacke ungetffnet auf dem
Seegrund im Zugersee platziert werden.

5.4. Zusammenfassung Erkenntnisse

- Ob Wellenbrecher notwendig fir das Anwachsen und Etablieren von Réhrichtarten sind, konnte auf-
grund unseres Testdesigns nicht aufgezeigt werden.

- Kunstinseln bieten attraktive Neststandorte, dadurch werden Wasservdgel angelockt. Vogelfrass kann in
der Anwuchsphase zu Totalausfallen fihren. Kunstinseln sollten entweder vermieden werden, indem
Unterwassersacke als Alternativen verwendet werden oder die Inseln sollten mit Stegen mit dem Land
verbunden werden, um Landraubtieren den Zugang zu den Inseln zu ermdglichen. Végel kénnen nur
ferngehalten werden, wenn mittels gespannter Netze ein Einfliegen von oben unterbunden wird.

- Seebinsen und Schmalblattriger Rohrkolben kénnen mit Unterwassersédcken einfach und kostengulnstig
angesiedelt werden. Der Pflanztermin muss aber im Sommer liegen.

- Fur das Schilf konnte noch keine einfache und kostengunstige Ansiedlungsmethode gefunden werden.

6. Empfehlungen

- Die wertvollen Erkenntnisse Uber das kostengiinstige Ansiedeln von Seebinsen und Schmalblattrigen
Rohrkolben sollen mittels weiteren Tests verifiziert werden.

- Die Versuche sollen ergénzt werden, indem eine Methode fur das Anpflanzen von Schilf mittels vorkulti-
vierten Pflanzsacken als auch die Bedeutung von Wellenbrecher getestet werden.

- Wir schlagen deshalb folgenden Test vor: In einem noch zu bestimmenden Ort in einer Flachwasser-
zone des Zugersees soll eine Versuchsflache mit drei unabhangigen Teilflachen angelegt werden (Gra-
fik 5). Die erste Teilfache soll gemischt mit allen drei Réhrichtarten Seebinse, Schmalblattriger Rohrkol-
ben und Schilf mittels der Unterwassersackmethode angepflanzt und mit einem Wellenbrecher gesichert
und vor Vogelfrass geschutzt werden. In der zweiten Flache wird der Wellenschutz weggelassen. In der
dritten Testflache wird nur Schilf mittels vorkultivierten Unterwassersacken angepflanzt und mit einem
Wellenbrecher und einer Vogelschutzeinzaunung gesichert.



Seite 34/35

Tiefenwasser

Grenze Flachwasserzone
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3 Réhrichtarten & 3 Réhrichtarten ohne Nur Schilf &
Wellenbrecher Wellenbrecher Wellenbrecher
See
Land

Grafik 5: Versuchsdesign fur einen erweiterten Test am Zugersee.

- Falls es sich herausstellt, dass Wellenbrecher, inshesondere in wellenexponierten Lagen, notwendig fir
das Ansiedeln und auch fur das langfristige Halten von Réhrichtbestanden sind, dann sollte die An-
wendbarkeit von Kiesriffen getestet werden.
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