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CEFRT MICHAEL STEINER / ANDREAS GRUNIG
Okologie und Hydrologie
der Moore

3.1

Von alters her ist es den Menschen gelédufig, dass es mindestens zwei
verschiedene “Sorten” von Mooren gibt. Hierauf verweisen die Be-
griffspaare, die sich fiir “Moor” in verschiedenen Sprachen schon friih
eingebiirgert haben (GROSSE-BRAUCKMANN, 1996). Sie beziehen
sich urspriinglich nur auf Unterschiede in der Pflanzendecke: auf den
Gegensatz zwischen den durch Heidekrautgewédchse sowie Moose
gekennzeichneten Mooren (Moos-, Heide- oder Hochmoore) und den
librigen, an Grisern, Grasartigen und sonstigen Kriutern reichen
Mooren (Wiesen- oder Griinlandmoore). Diese Zweigliederung bilde-
te lange die Grundlage der mitteleuropdischen Moorklassifikation,
denn in ihr kamen ja zugleich die grossen standortlichen Unterschiede
in den Basen- und Nihrstoffverhiltnissen der Moore zum Ausdruck.

Eine solche Zweigliederung in ombrogene bzw. minerogene Moore
wird der weltweiten Verbreitung und der grossen Vielfalt dieser Le-
bensriume aber nur bedingt gerecht. Dementsprechend gibt es heute
eine Reihe verschiedener Klassifikationen, die von den Kenntnissen
und der Interessenlage der jeweiligen Verfasser geprégt sind. So wur-
den Moore anhand ihrer Morphologie, ihrer Strukturen, threr Hydro-
logie, ihres Chemismus, ihrer Artenzusammensetzung oder ihrer Ve-
getationseinheiten klassifiziert (vgl. GORE, 1983), wobei zahlreiche
Autoren bemiiht waren, mehrere dieser Kenngrossen in ihren Typolo-
gien zu vereinen. Trotzdem besteht fiir nahezu jedes moorreiche Land
der Nordhemisphire eine eigene Moortypisierung. Erst in den letzten
Jahren wurde ein konkreter Versuch unternommen, die verschiedenen
nationalen Moorgliederungen weltweit in englischer Sprache zu ver-
einheitlichen. Mit einem Abschluss der Arbeiten ist erst in einigen
Jahren zu rechnen.

Die nachfolgend vorgestellte Moortypologie beriicksichtigt die mittel-
europiischen und insbesondere die von den Alpen geprégten Verhélt-
nisse. Dabei wurde versucht, moglichst viele Parameter einzubeziehen
und den bisherigen internationalen Absprachen Rechnung zu tragen.
Als Gliederungskriterien standen Hydrologie, Chemismus und Vege-
tation der Moore im Vordergrund.

Bei Projekten zur Moorregeneration konnen moortypologische und
moorhydrologische Informationen von entscheidender Bedeutung fiir
Erfolg oder Misserfolg sein. Im konkreten Fall fiihren entsprechende
Abklirungen nicht nur zu einer besseren Einschiitzung des Regenera-
tionspotentials und damit zu realistischeren Formulierungen, sondern
sie sind auch Voraussetzung fiir eine wirksame und konstenglinstige
Realisierung der notwendigen Massnahmen.
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GERT MICHAEL STEINER / ANDREAS GRUNIG
Die hydrologischen Moortypen
der Schweiz

3.1.1

1 EINLEITUNG

Moore entwickeln sich hauptséchlich dort, wo zum einen Niederschli-
ge oder Grundwasser fiir eine hohe Wasserzufuhr sorgen und zum an-
deren ein stark reliefiertes Geldnde, mit Mulden oder nur wenig ge-
neigten Ebenen, den Abfluss verzogert. Bei wachsenden, also torfspei-
chernden Mooren sinkt der Wasserspiegel wihrend der Vegetations-
periode kaum unter 20 cm unter Flur. Dies prdgt das bodennahe
Klima und beeinflusst die Versorgung von Pflanzen und Tieren mit
Luft, Nidhr- und Mineralstoffen ganz entscheidend. Die gebildeten
Torfe konnen wasserstauend wirken, so dass sich im Laufe der Ent-
wicklung auch der Wasserhaushalt eines Moores verdndert. KUL-
CZYNSKI (1949) erkannte, dass Unterschiede im Wasserhaushalt
unterschiedliche Moortypen ergeben. Diese Typen werden nach
SUCCOW/JESCHKE (1986) als hydrologisch-entwicklungsgeschicht-
liche Moortypen (kurz als hydrologische Moortypen) bezeichnet.

Der Wasserhaushalt eines Moores ist von vielen weiteren Faktoren
abhéngig, z.B. vom Verhéltnis von Niederschlag und Verdunstung,
vom Vorkommen und von der Intensitidt von Bodenfrésten, vom Re-
lief und von der Durchldssigkeit des Mooruntergrundes sowie von der
Beziehung zu Oberflichengewissern. Von Bedeutung ist ferner das
Einzugsgebiet mit seinen ober- und unterirdischen Wasser- und Stoff-
fliissen. Alle diese Faktoren konnen wiederum die Grosse, das Relief
und die Mikrotopographie, die Pflanzendecke, das Substrat (Torfqua-
litdt) und somit auch die hydraulischen und hydrologischen Eigen-
schaften des Moorkorpers beeinflussen.

Schliesslich muss das Wasserregime mit seinen vielfaltigen Beziehun-
gen und Wechselwirkungen seit Beginn der Bildung unserer Moore,
also iiber einen Zeitraum von teilweise bis zu 15’000 Jahren, betrach-
tet werden. Wihrend dieser langen Zeitspanne diirften sich einige
Faktoren, nicht zuletzt auch unter dem Einfluss der sich entwickeln-
den Torfkorper, grundlegend verdndert haben, so dass viele Moore im
Laufe ihrer Existenz wohl verschiedenen “hydrologischen Typen”
angehorten. Neben natiirlichen Prozessen wie Klimaverdnderungen
spielten fiir die Entwicklung der Moore und ihrer Wasserregimes v.a.
auch Eingriffe des Menschen (vgl. Band 1, Beitrag 3.2.1) eine grosse
Rolle (SUCCOW / JESCHKE, 1986; HUTTER et al., 1997).

Fiir Mitteleuropa hat SUCCOW (1988) vorgeschlagen, die mineroge-
nen bzw. geogenen Flachmoore nach ihrer hydrologischen Situation
(Wasserzufuhr) und den damit verbundenen Tofbildungsprozessen in
sieben hydrologisch-entwickungsgeschichtliche Moortypen zu unter-
teilen. Zusammen mit den ombrogenen Mooren ergeben sich insge-
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samt acht hydrologische Moortypen, die als Grundtypen anzusehen
sind (vgl. Kasten). Diese Moortypen treten z.T. in charakteristischen
Kombinationen auf. Im Laufe der Entwicklung eines Moores kdnnen
zudem die natiirlichen Torfbildungsprozesse oder menschliche Ein-
fliisse zu einer Uberlagerung von verschiedenen Grundtypen fiihren.
So lassen sich die acht hydrologischen Grundtypen in primére, sekun-
ddre und tertidire Moorentwicklungstypen unterteilen.

Zu den priméren Moorentwicklungstypen, die sich direkt aus einem
mineralischen Naturraum bilden, gehoren

m Verlandungsmoore, deren Entwicklung mit dem ersten Sediment-
eintrag in ein Gewdsser beginnt und mit seiner “Erblindung” (= voll-
standige Verlandung) endet;

m  Versumpfungsmoore, die durch Ansteigen des Grundwassers ent-
stehen;

» Uberflutungsmoore, deren organische Ablagerungen an langzeitig
iiberflutete, mineralische Naturrdume (z.B. Auen) gebunden sind;

» Hangmoore (Uberrieselungsmoore), deren Torfe sich infolge stin-
dig zulaufenden Hangwassers auf geneigten Mineralbodenhéngen ent-
wickeln;

= Quellmoore, die sich aufgrund eines aus dem Mineralboden treten-
den Quellwasserstromes bilden.

Die sekundiren Moorentwicklungstypen entstehen dann, wenn bei
primiren Moorbildungen das urspriingliche Wasserregime unwirksam
wird. Charakteristische Vertreter dieser Gruppe sind:

m Durchstromungsmoore, die auf Versumpfungs-, Uberrieselungs-
oder Verlandungsmooren aufwachsen;

m Kesselmoore, die in der Regel aus Verlandungsmooren hervorge-
hen, aber auch in Versumpfungsmooren ihren Ausgang haben kon-
nen;

m  Versumpfungsmoore, die sich auf fritheren Verlandungsmooren,
oft nach langzeitiger Unterbrechung, entwickeln;

m Regenmoore, die auf Verlandungs-, Versumpfungs- oder Hang-
mooren aufwachsen.

Die Regenmoore, die sich direkt auf mineralischem Untergrund ent-
wickeln, entsprechen dem primédren Moortyp. Meistens entstehen sie
jedoch aus Verlandungs-, Versumpfungs- oder Uberrieselungsmooren
und gehoren somit zur Gruppe der sekundidren Moortypen. Gehen
Regenmoore aus Kesselmooren oder Durchstromungsmooren hervor,
so handelt es sich um tertidre Moortypen.

Gliederung der Moortypen der
Schweiz nach allgemeinen
(A-D) bzw. speziellen (1-8)
hydrologischen Kriterien

A Minerogene Moore

B B~ WK =

C

{(Flachmoore)

Topogene oder morphogene
Moore

Verlandungsmoore
Versumpfungsmoore
Uberflutungsmoore
Kesselmoore

Soligene oder rheogene
Moore

Hang- oder Uberrieselungs-
moore

Quellmoore
Durchstromungsmoore

Ombro-minerogene Moore —
(Ubergangsmoore)

Ombrogene Moore
(Hochmoore)

8a Regenmoore
8b Deckenmoore
8¢ Kondenswassermoore

D Komplexmoore

(Kombination von Moortyp
A und/oder B und/oder C)




2 MINEROGENE MOORE (FLACHMOORE)

Minerogene Moore sind Moore, deren Wasserhaushalt iiberwiegend
vom Mineralbodenwasser bestimmt wird.

2.1 Topogene oder morphogene Moore

Unter diesem Begriff werden die Moore mit tiberwiegend ebenem,
unbewegtem Grundwasserspiegel zusammengefasst, die an bestimmte
Geldndeformen wie Dellen, Becken und Talbdden gebunden sind.

2.1.1 Verlandungsmoore

Dieser Moortyp ist an Stillgewidsser gebunden, die im Laufe des Post-
glazials durch Gyttjaablagerungen entweder ganz oder im Bereich fla-
cher Uferzonen verlandeten (Abb. 1). Fiir diesen Vorgang war insbe-
sondere die Steigerung der biogenen Sedimentation wéhrend des
Atlantikums verantwortlich, einer Phase gleichmissiger Temperaturen
und hoher Feuchtigkeit (vgl. Abb. 2). Im darauffolgenden teilweise
trockeneren Subboreal stellte sich in zahlreichen Féllen ein Wasserde-
fizit ein, das vom Ufer her vordringende Torfbildungen forderte
(JANKE, 1978; KLOSS, 1980 und 1987; LANGE, 1986 sowie SUC-
COW / LANGE, 1984). Nach Abschluss dieser Verlandungsphase ent-
standen auf den vorhandenen Verlandungsmooren im wiederum
feuchteren Subatlantikum héufig sekundire Moorbildungen — iibli-
cherweise Versumpfungsmoore (vgl. Ziffer 2.1.2).

Schwingrasen Verlandung

mineralischer
Seggentorf Gyttja Wasser Seggentorf  Untergrund

3.1.1

Gyttjen sind organische oder mit
organischer Substanz durchsetz-
te limnische Sedimente.

Torfe sind sedentire, terrestri-
sche oder semiterrestrische Sedi-
mente, die hauptséchlich von
Moosen, Sauer- und Siissgrasern
gebildet werden.

Abb. 1: Schematischer Querschnitt
durch ein Verlandungsmoor.
Herausragende Beispiele aus der
Schweiz sind der Lac de Lussy (FR;
Hochmoorinventar, HMI Nr. 131),
das Hohenschwandmoor (BE; HMI
Nr. 511) oder der Moorsee von
Mauntschas (GR; HELD / WORT-
MANN, 1994; HMI Nr. 90).
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Die Hydrologie von Verlandungsmooren ist geprigt durch oberfl4chli-
ches Zulaufwasser aus der Umgebung und geringen Wasseraustausch
mit dem Gewidsser selbst, bedingt durch die dichtenden Gyttjaschich-
ten. Das hat auch fiir den Nihrstoffeintrag Konsequenzen: Dieser
kann nur vom gewdsserseitigen Moorrand her erfolgen, und die Kon-
zentration der Nihrstoffe nimmt auf ihrem Transport durch den Torf-
korper sehr schnell ab. Daneben kommt es zu einer sukzessiven Nihr-
stoffverarmung zuflussloser Stillgewisser aufgrund der biogenen Sedi-
mentation. Solche Verlandungsmoore sind also im Regelfall oligo-
troph, siecht man von den Randbereichen mit Zulaufwassereinfluss ab.
Bei Stillgewdssern mit Wasseraustausch sind die wassernahen Berei-
che stets nihrstoffreicher (meso- bis eutroph) und durch eine entspre-
chende Vegetation gekennzeichnet, wie z.B. am Lauenensee (BE;
HMI Nr. 561). Anthropogene Einfliisse wie Senkung des Grundwas-
serspiegels, vor allem aber die zunehmende Eutrophierung, trugen
stark zur Verdnderung der Standortbedingungen und damit auch zur
Trivialisierung der Vegetation bei wie etwa beim Biitzlisee im Roben-
hauserriet (ZH; MESSIKOMMER, 1928; LANFRANCHI, 1985;
Hochmoorinventar, HMI Nr. 103), beim Seeweidsee (ZH; HAN-
GARTNER, 1997; HMI Nr. 109) oder am Ausfluss des Rotsees (LU,
HMI Nr. 437, Flachmoorinventar, FMI Nr. 1241).

Schwingrasen

Durch die Verdnderung der Néhrstoffbedingungen der Gewisser, insbe-
sondere durch die Gewissereutrophierung in der Gegenwart, konnte es
infolge Sumpfgasbildung bei subaquatischen Torfen (z.B. Schilftorf,
Schneidebinsentorf, Schachtelhalmtort) zur Ablosung und zum Auf-
schwimmen von Torfdecken kommen (simultane Schwingrasen). Eine
weitere Ursache fiir die Bildung simultaner Schwingrasen war die Nut-
zung vermoorter Stillgewisser als Flossteiche. Der kiinstliche Anstau
fithrte ebenfalls zu einer Abldsung und einem Aufschwimmen der suba-
quatischen Torfe und einer Weiterentwicklung mit terrestrischer Torfbil-
dung. Der Schwingrasen des Lunzer Obersees in den Gsterreichischen
Kalkvoralpen (vgl. GAMS, 1927) ist ein Beispiel fiir eine derartige Ent-
wicklung, nur schwammen hier terrestrisch entstandene Torfe auf, und
die Ursachen waren klimatischer Natur. Andere Beispicele sind aus dem
Schwarzwald bekannt (DIERSSEN / DIERSSEN, 1984).

Bei nihrstoffarmeren Gewdssern ist die Bildung sukzedaner Schwingra-
sen hdufig. Sie entstehen durch das langsame Uberwachsen der Wasser-
oberfldche mit den Rhizomen verschiedener Pflanzenarten wie Feber-
klee (Menyanthes trifoliata), Sumpfblutauge (Potentilla palustris) oder
Schlammsegge (Carex limosa), zwischen denen dann Torfmoose wach-
sen kénnen.




2.1.2 Versumpfungsmoore

Versumpfungsmoore (Abb. 3), in Mitteleuropa ein weitverbreiteter
Moortyp, bildeten sich in Phasen hoheren Wasserangebotes wie dem
Spitglazial, dem Atlantikum oder dem Subatlantikum (vgl. Abb. 2).
Wihrend in den Mittelgebirgen und im Alpenraum die meisten Ver-
sumpfungsmoore spitglazialen Ursprungs sind, gab es im Tiefland
zwei Bildungsphasen, eine spitglaziale (Allergd) und eine, die mit
dem Ende des Atlantikums einsetzte (LANGE et al., 1978). Ein steti-
ger, langsamer Grundwasscranstieg bewirkte fldchenhafte Ver-
moorungen, zum einen direkt tiber dem mineralischen Untergrund
(vgl. STORS, 1983), zum anderen iiber bereits bestehenden Moorbil-
dungen, wie z.B. Verlandungs- oder Uberflutungsmooren.

In Versumpfungsmooren kann die Wasserbewegung sowohl horizon-
tal als auch vertikal erfolgen, was nach langen Regenfillen zur Uber-
stauung der Mooroberfliche, bei lang anhaltenden Trockenperioden
zu einer kriftigen Absenkung des Wasserspiegels fiihrt. Aufgrund die-
ser Dynamik und der damit verbundenen Freisetzung von Nihrstoffen
sind dic Versumpfungsmoore in den Tieflagen Europas meistens
meso- oder eutroph. Im Alpenraum ist der Standort jedoch héufig oli-
gotropher, da die Niederschlige den Torfkorper gleichmissig zu
durchnissen vermogen und extreme Ereignisse wie Trockenfallen
oder Uberstauen weitgehend ausbleiben, so dass die Nihrstoffe kaum
mobilisiert werden. Unter diesen Bedingungen konnen die Torfmoose
zunehmend ihre Konkurrenzvorteile ausspielen, was zur Ablagerung
von Sphagnum-Torfen und schliesslich zur Bildung von Hoch- bzw.
Regenmooren fiihrt.

Aus den genannten Griinden behielten in Mitteleuropa die Moore der
zweiten (subatlantischen) Bildungsphase ihren Versumpfungsmoor-
charakter meist bei (z.B. La Tourbicre des Veaux, JU; WELTEN,

A

mineralischer Untergrund Seggentorf

3.1.1

Abb. 2: Chronologie der letzten
20°000 Jahre.
Quelle: KUTTEL (1994)
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Abb. 3; Schematischer Querschnitt
durch ein Versumpfungsmoor.
Klassische Beispiele, deren gleich-
missig vom Regen durchnisster
Torfkorper die Ausbildung von
Hochmooren ermoglichte, sind Les
Mosses bei Sales (FR; FRUH /
SCHROTER, 1904; HMI Nr. 59), la
Tourbiere des Veaux (JU; WEL-
TEN, 1964; HMI Nr. 4) oder die
Schwantenau (SZ; HAAB / WAL-
TER, 1994; HMI Nr. 304).
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1964; HMI Nr. 4), wihrend sich der grosste Teil der spitglazialen Ver-
sumpfungsmoore im Atlantikum zu Hochmooren entwickelte. In den
tieferen Lagen ficlen alle diese Moore nahezu ausnahmslos der Land-
nahme des Menschen zum Opfer. Heute sind Versumpfungsmoore
(bzw. sekunddre Hochmoore) daher nur noch in Hochlagen oder als
kleine, oft stark gestdrte Restbestdnde zu finden. Typische Beispiele
sind etwa Les Mosses bei Séles (FR; FRUH / SCHROTER, 1904:
HMI Nr. 59), die Schwantenau (SZ; HAAB / WALTER, 1994; HMI
Nr. 304) oder das Gontenmoos (Al; HMI Nr. 163). Im Alpenraum
sind entsprechende Moore besonders hiufig in klassischen Sattellagen
zu finden (vgl. Abb. 11), so z.B. auf dem Col des Mosses (VD; HMI
Nr. 554), auf dem Boggenberg (GL; HOFFMANN-GROBETY, 1946;
HMI Nr. 246) oder auf dem Helchen (AT; HMI Nr. 164).

2.1.3 Uberflutungsmoore

Dieser Moortyp ist an ebene Talbéden mit langandauernden Uber-
schwemmungsphasen gebunden (Abb. 4). Die Uberschwemmungen
fithrten im Laufe der Zeit durch Sedimentation zu Erhéhungen der
Flisse und flussnahen Talbereiche. Dadurch wurden die flussferneren
Talauen vom Fluss abgeschnitten. Die Hochwasser flossen nicht mehr
so gut ab, und der Grundwasserspiegel erhohte sich. Auf diese Weise
konnten sich in den Randbereichen des Tales Moore entwickeln, die
noch zusdtzlich durch Quellaustritte am Talrand geférdert wurden.
Charakteristisch fiir Uberflutungsmoore ist die Schichtabfolge im
Untergrund: Torfschichten wechseln sich mit Sedimentschichten ab.
Der Mineralgehalt der Torfe ist sehr hoch. Entgegen der allgemeinen
Annahme sind derartige Moorbildungen nicht auf das Tiefland
beschrinkt; sic kommen ebenso auf Hochtalbéden vor, oft direkt im
Anschluss an die Gletscherzungen (Staumdandermoore nach GAMS,

Fluss Quellmoor
Auwald Uferwall
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Abb. 4: Schematischer Querschnitt
durch ein Uberflutungsmoor.

Die herausragenden schweizeri-
schen Beispicle sind das Miindungs-
gebiet der Rhone am Genfersee
(VD, FMI Nr. 1378-1382), das
Grosse Moos im Seeland (FR, BE,
NE; vgl. BUTTLER / MULHAU-
SER, 1994), die Linthebene (SG,
S7., GL; KOCH, 1926; FMI Nr. 198
und Nr. 1834), sowie die Moore in
der Bolle di Magadino (TT, FMI Nr.
2299 und 2314).



1958). Ein noch gut erhaltenes Beispiel aus der Schweiz ist I'Ar du
Tsan (VS; BRESSOUD, 1980; Flachmoorinventar; FMI Nr. 1453).
Auch die grossen Alpentiler waren von grossflichigen Uberflutungs-
mooren erfiillt, die sich hiufig sekunddr zu Hochmooren weiterent-
wickelten, wie z.B. das Breitried (SZ; HMI Nr. 305). Doch ebenso wie
die Uberflutungsmoore des Tieflandes mussten sie einer zunchmen-
den landwirtschaftlichen Nutzung der Talboden weichen, so dass
heute nur noch wenige Reste zu finden sind.

2.1.4 Kesselmoore

Erst in den letzten 20 Jahren wurde aufgrund stratigraphischer Unter-
suchungen erkannt, dass Kesselmoore ganz spezifische Bildungsbedin-
gungen aufweisen, die es rechtfertigen, sie in einem speziellen hydro-
logischen Moortyp zusammenzufassen (SUCCOW, 1988). Hydro-
logisch sind diese Moorbildungen sehr stark von ihrem Einzugsgebiet
gepriigt. Entwicklungstypenmadssig handelt es sich um sekundire
Moore (vgl. Ziffer 1), denn nach Abschluss einer ersten Verlandungs-
phase kann bei einem Kesselmoor unter giinstigen Umsténden ein bis
zu 10 bis 15 m méchtiger Torfkorper aufwachsen. Das Moorwachstum
kommt lediglich dann zum Erliegen, wenn der Moorkdrper bzw. das
Abflussniveau aus der Kessellage herauswéchst.

Stratigraphisch sind Kesselmoore sehr einheitlich aufgebaut. Zu-
nichst unterlagen die Stillgewésser, die sich beim Abschmelzen des
Toteises gebildetet hatten, einem Verlandungsprozess. Dabei sedi-
mentierten verschiedene Gyttjaschichten, die insgesamt eine Dicke
von mehreren Metern erreichen konnten. Abgeschlossen wurde diese

Morinenwald Kesselmoor Kesselmoor mit
mit Restsee Entwicklung
zum Hochmoor

Seggentorf Seggentorf | Sphagnumtorf
Moriéne Gyttja Gyttja

3.1.1

Kesselmoore bilden sich in steil-
wandigen, abflusslosen, aber
nicht vollstindig abgedichteten
Geliandemulden. Charakteri-
stisch sind sie fiir Eiszerfallsland-
schaften, wo sie die Solle

(= Toteislocher, vgl. Abb. 5) aus-
fiillen. Sie konnen aber auch in
Karsthohlformen entstehen.

Abb. 5: Schematischer Querschnitt
durch eine Morinenlandschaft mit
zwel Kesselmooren.

Ein Beispiel fiir ein ziemlich intaktes
Kesselmoor mit Restsee ist der Bar-
chetsee (TG; SCHLAFLI, 1972;
HMI Nr. 133).
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Gewiisserphase in der Regel mit bis zu 3 m méchtigen, gyttjareichen,
fast unzersetzten Braunmoostorfen. Am Ende dieser Verlandungspha-
se und vor dem Einsetzen des eigentlichen Torfwachstums traten nach
den Befunden von LANGE (1986) meist ausgeprégte Sedimentations-
licken auf. Diese Liicken konnen den Zeitraum von Priboreal und
Boreal (also etwa 2’000 Jahre) umfassen, aber auch vom Boreal bis ins
jingste Subatlantikum (also lber einen Zeitraum von 6’000 Jahren)
reichen.

Die Vegetation reifer Kesselmoore ist charakteristisch zoniert, da es
bei Verlandungsprozessen im Zentrum der Stillgewésser zu Nihrstoff-
verknappungen kommt. Dies fordert die Ausbildung von oligotrophen
Vegetationstypen, in denen v.a. Torfmoose auftreten. Die Eigenschaf-
ten der Torfmoose verdndern das Wasserregime (vgl. Band 1, Beitrag
3.1.2); im Moor wird der Einfluss des Niederschlagswassers immer
deutlicher. Zugleich findet laufend ein Wasser- und Nihrstoffeintrag
von den Réndern her statt (in der Form von Oberflichenwasser, aber
auch Sickerwasser aus der Kesselwand), so dass schliesslich im Rand-
bereich eher eine minerotraphente, im Zentrum eher eine ombrotra-
phente Vegetation dominiert.

Obwohl Kesselmoore flachenmissig unbedeutend und schwierig zu
entwissern sind, unterlagen (und unterliegen) sie starkem anthropo-
genem Druck. Entwisserungen mittels Rohrleitungen und der Torfab-
bau sowie der liberhohte Nahrstoffeintrag aus den landwirtschaftlich
genutzten Flichen im Einzugsgebiet hatten erhebliche Vegetations-
verdnderungen zur Folge. Ein klassisches Beispiel ist etwa das Tau-
moos (AG; KESSLER, 1985; HMI Nir. 82).

2.2 Soligene oder rheogene Moore

Moore mit bewegtem Grundwasser in Hanglage werden als soligene
oder rheogene Moore bezeichnet.

2.2.1 Hangmoore bzw. Uberrieselungsmoore

Uberrieselungsmoore, die haufigsten Hangmoore (Abb. 6) der Gebir-
ge, entstanden wihrend nahezu aller Phasen des Postglazials. Thre
Hydrologie wird von Oberflichenwissern bestimmt, die von ausser-
halb kommen, die Mooroberfliche iiberrieseln und dort zumindest fiir
wechselfeuchte Verhéltnisse sorgen. Unter derartigen Regimes ent-
wickeln sich Standorte, die relativ gut mit Sauerstoff und Nihrstoffen
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Entscheidend fiir die Entwick-
lung der Kesselmoore ist das
feine Zusammenspiel von Klima
und mineralischem Untergrund,
welches langfristig sicherstellen
muss, dass der Kessel hinrei-
chend aber nicht itberméssig mit
Wasser versorgt wird. Der Was-
serhaushalt intakter Kesselmoo-
re wird vom oberfldchlichen
Zulauf bzw. von der Versicke-
rung — d.h. letztlich von der (vor-
erst vorgegebenen) Durchléssig-
keit des Untergrundes — gesteu-
ert.




versorgt sind, was schliesslich zu eher stark zersetzten und verdichte-
ten, aber flachgriindigen Torfkorpern fiihrt.

Hangmoore bildeten sich in der Schweiz hauptsdchlich auf tonreichen,
bindigen und schweren Boden, die von Natur aus leicht verndssen
(Flysch, Biindnerschiefer). Auf sanft geneigten Héngen wuchsen sogar
natiirlicherweise unbestockte Hangmoore heran, insbesondere wenn
ein ausgedehntes Einzugsgebiet den sich bildenden Moorkdrper nach-
haltig mit Wasser versorgte. In niederschlagsreichen Gegenden haben
sich derartige Vermoorungen gar nicht so selten, zumindest im
Bereich des Moorunterrandes, bis zu Durchstromungs- bzw. bis zu
Regenmooren (vgl. Abb. 13) weiterentwickelt.

Die meisten Hangmoore sind jedoch erst nach Rodung und Weide-
gang, also auf anthropogen verdichteten Boden, entstanden. Sie sind
deshalb noch ziemlich jung und ihr Torfkorper ist hochstens einige
Dutzend Zentimeter méchtig. Seit dem 17. Jahrhundert wurde in sol-
chen Gebieten in zunehmendem Masse Einstreu fiir das Vieh gewon-
nen (GRUNIG / STEINER, 1994). Durch die regelméssige Entnahme
von Biomasse und Nihrstoffen verwandelten sich sehr viele Streuwie-
sen in mesotrophe und besonders artenreiche Standorte.

Durch Aufgabe der hergebrachten, pfleglichen Streuewirtschaft rei-
chern sich Biomasse und Nahrstoffe wieder an, was ldngerfristig zu
Vegetationsveridnderungen und Artenverarmung fiithrt und schliesslich
bei der Wiederbewaldung endet. In den Voralpen durchlaufen gegen-
wirtig viele Hangriede diese Entwicklung. Fldchenmissig noch
umfangreicher sind jedoch diejenigen Hangmoore, die in den letzten

Fluss Quelle

wasserstauender Untergrund — Seggentorf  wasserdurchldssiger Untergrund
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Abb. 6: Schematischer Querschnitt
durch ein Hang- oder Uberriese-
lungsmoor.

Typische Beispiele sind etwa das
Breitried (ZG; FMI Nr. 2887), der
Lischboden (BE; FMI Nr. 3115)
oder Palii lunga (GR; FMI Nr. 701),
die alle als Streuwiesen genutzt wer-
den.
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Jahrzehnten nach systematischer Entwisserung aufgeforstet bzw.
unter kraftiger Diingung in intensiv nutzbares Griinland tiberfiihrt
worden sind, wie z.B. das Luchterlimoos (LU; FMI Nr. 3398).

2.2.2 Quellmoore

Diese sehr kleinfldchigen Moorbildungen (Abb. 7) — héufig tiber arte-
sischen Quellaustritten entstanden — sind aufgrund der stindigen
Frischwasser- und damit Sauerstoffzufuhr wie die Hangmoore durch
stark zersetzte Torfe gekennzeichnet. Viele Quellmoore, insbesondere
in den tieferen Lagen, diirften durch die Rodungstitigkeit des Men-
schen entstanden sein und sind daher relativ jung. Die Vegetation
kalkreicher Quellmoore wird von Moosen dominiert, die an ihrer
Oberflache biogenen Kalk ausscheiden konnen. Dies fiihrt oft zur
Ausbildung méchtiger Quellkalkablagerungen (Tuffe). Charakteristi-
sche Beispiele sind die Hueb bei Ziirich (ZH; FMI Nr. 869) oder der
oberste Teil der Chastenmatt (NW; FMI Nr. 2717).

Trotz ihrer Kleinflichigkeit gehoren die Quellmoore zu den am mei-
sten gefdhrdeten Moortypen. Sie sind wie die Hangmoore von verhilt-
nisméssig grossen Einzugsgebieten abhingig, und ihre hochangepasste
Vegetation reagiert dusserst empfindlich auf Verdnderungen der Was-
serqualitdt. Eine Eutrophierung des Einzugsgebietes fiihrt zum Ver-
schwinden der Quellmoose und zum Aufkommen eutraphenter
Arten. Dies kann sehr schnell eine Zerstorung des Gesamtokosystems
und damit auch drastische Verdnderungen der Hydrologie des Umlan-
des nach sich ziehen.

Fluss Quellmoor

Bachaue

wasserstauender Quelltorf  wasserdurchléssiger
Untergrund Untergrund
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Abb. 7: Schematischer Querschnitt
durch ein Quellmoor.



2.2.3 Durchstromungsmoore

KULCZYNSKI (1949) erkannte als erster das Wesen dieses in der
Nordhemisphire weitverbreiteten Moortyps (Abb. 8). Die Torfbil-
dung kommt durch einen Mineralbodenwasserstrom knapp unter der
Mooroberfliche zustande. Der anhaltende Grundwasserstrom fiihrt zu
einem schnell und kontinuierlich wachsenden, lockeren Torf mit
hohem Ausdehnungsvermégen. Die Oberfliache des Moores schwankt
mit der Verinderung des Wasserangebotes, weshalb das Mineralbo-
denwasser nie an die Oberfliche tritt. Moore dieses Typs schliessen
hiufig an Quellmoore an, oder sie sind an Sickerhorizonten ausgebil-
det, die sich hiufig an Kanten konkaver Geldandeformen (z.B. am Fuss
von Talrindern oder Mordnenwillen) befinden. Wie alle soligenen
Moore sind Durchstréomungsmoore leicht zu entwéssern. Sie reagieren
zudem #usserst empfindlich auf Verdnderungen von Wasserangebot
und -qualitét.

In den Urstromtilern des nordlichen Mitteleuropas bilden Durchstro-
mungsmoore in Kombination mit Uberflutungsmooren méchtige Tal-
vermoorungen. Ahnlich ist die Situation in den Alpentéilern und den
Mor#nenlandschaften der Vorlander. Wenn die entsprechenden Vor-
aussetzungen gegeben sind, tritt dieser Moortyp auch in Hochlagen
auf. Wird jedoch das Getille zu hoch, so stromt das Wasser nicht mehr
durch den Torfkorper sondern tritt an die Oberfliche und tiberrieselt
das Moor bzw. den Hang. Kombinationen von Durchstromungs- und
Uberrieselungsmooren sind in hoheren Lagen daher héufig, in Talla-
gen jedoch eher selten.

Fluss

Quellmoor

Quelltorf
wasserdurchlissiger Untergrund

Seggentorf
wasserstauender Untergrund
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Die Torfkdrper der Hang- bzw.
Uberrieselungsmoore sind meist
flachgriindig und weisen in der
Regel recht hoch zersetzte Torfe
auf, die sich z.B. bei einer exten-

siven Bewirtschaftung kaum wei-

ter verfestigen.

Demgegeniiber sind die Torfe
der Durchstromungsmoore nur
wenig zersetzt. Bereits leichte
Storungen kénnen bewirken,

dass der Torf verdichtet wird und

sich das sehr empfindliche Oko-
system Durchstrdomungsmoor

irreversibel in ein Hangmoor mit

Uberrieselungsregime umwan-
delt.

Abb. 8: Schematischer Querschnitt

durch ein Durchstromungsmoor.

Kiassische Beispiele sind etwa Gam-

perfin (SG; SCHNEEBELI 1991;
HMI Nr, 150) oder La Vraconnaz
(VD; FELDMEYER-CHRISTE /

MULHAUSER 1994; HMI Nr. 22).
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Durchstromungsmoore sind keine primédren Moorbildungen. Sie ent-
standen aus Quell-, Verlandungs-, Versumpfungs-, Uberflutungs- oder
Hang- bzw. Uberrieselungsmooren in Phasen hoheren Wasserangebo-
tes. Charakteristisch fiir Durchstromungsmoore niederschlagsreicher
Regionen ist der Umstand, dass das zugefiihrte Wasser auf seinem
Weg durch den Torfkorper zunehmend an Néhrstoffen verarmt, so
dass sich oligotraphente Vegetation gegen den Moorunterrand hin
immer mehr durchsetzen kann. Unter einschldgigen Klimabedingun-
gen wachsen an diesen Stellen Hanghochmoore auf. Derartige Moor-
bildungen waren gerade im Alpenraum hiufig. Heute sind sie aller-
dings nur noch in den landwirtschaftlich wenig genutzten Hochlagen
anzutreffen, wie etwa im Falle des Breitmoos (BE; GROSSENBA-
CHER, 1980; HMI Nr. 517) oder des Stichelegg-Ghack (LU; HELD /
VON GUNTEN, 1994; HMI Nr. 312).

Ahnlich wie die Hang- bzw. Uberrieselungsmoore wurden sehr viele
dieser Durchstromungsmoore beweidet oder zur Streuegewinnung
herangezogen. Im Gegensatz zu den Hangmooren verindern die be-
wirtschaftungsbedingten Eingriffe jedoch das Okosystem Durchstro-
mungsmoor in viel stirkerem, beinahe irreversiblem Masse. So wirken
bereits die Verdichtung des Torfes durch Viehtritt oder leichte, ober-
flichliche Drainagen und die resultierende Verfestigung der oberen
Torfschichten hydrologisch wie eine Versteilung des Hanggefilles. Der
Torfkorper wird nicht mehr profilumfassend durchstromt, sondern
tiberrieselt. Ein eindriickliches Beispiel fiir diesen Sachverhalt ist das
Gross Moos (GL; GRUNIG / STEINER, 1994; HMI Nrr. 245).
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Durchstromungsmoore mit
ungestorter Hydrologie sind
heute schr selten. Viel hiufiger
sind ehemalige Durchstromungs-
moore, die ein anthropogen
bedingtes Uberrieselungsregime
aufweisen, wie z.B. die Moore
am Faninpass (GR; WEGMUL-
LER, 1976; MARTI / EGLI,
1994; FMI Nr. 738, 742, 744)




3 OMBRO-MINEROGENE MOORE: UBERGANGSMOORE

Ombro-minerogene Moore sind Moore mit gemischtem Mineralbo-
denwasser- und Regenwasserregime.

Dieser Moortyp (auch “Zwischenmoor” genannt) bezeichnet jene Pha-
sen in der Entwicklung von Hochmooren, in denen der Ubergang
vom mineralbodenwasserbestimmten Flachmoor zum regenwasserbe-
stimmten Hochmoor erfolgt.

Derartige Bildungen treten im Alpenraum immer wieder auf Insbe-
sondere die Schwingrasen, die dem Seewasserregime bereits entwach-
sen sind und nur noch vom Regenwasser versorgt werden, neigen in
schneereichen Regionen zur Ubergangsmoorbildung, Die Schneelast
driickt den Schwingrasen unter die Wasseroberfldche, wodurch sich
der Torfkorper mit dem Seewasser vollsaugen kann. Der daraus resul-
tiecrende Nahrstoffeintrag begiinstigt die Entwicklung von Flachmoor-
pflanzen, die normalerweise auf Hochmooren nicht vorkommen (z.B.
am Lej da Staz GR; HELD / WORTMANN, 1994; HMI Nr. 92 oder
am Boniger See VS; MARKGRAF, 1969; HMI Nr. 431).

Oft bewirkt auch die geringe Grosse der Moore, dass die Randeffekte
bis ins Moorzentrum reichen und dort ein Mischwasserregime schaf-
fen. Bei Durchstromungsmooren kénnen sich ebenfalls Mischwasser-
bereiche ausbilden, und nicht zuletzt entstehen Ubergangsmoore auch
rezent an Orten, wo jiingste klimatische Schwankungen oder der Ein-
fluss des Menschen zu einer Verdnderung des Wasserregimes gefiihrt
haben, z.B. in Torfstichen wie la Chaux-des-Breuleux (BE/JU; HMI
Nr. 3) oder Les Embreux (JU; HMI Nr. 5) oder in Mooren, die wie-
dervernisst wurden (Hagenmoos, ZH; HMI Nr. 117).

Lagg

i) il d

L b i L A

mineralischer
Sphagnumtorf Gyttja Schilftorf Untergrund
Wasserlinse Seggentorf
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Abb. 9: Schematischer Querschnitt
durch ein Ubergangsmoor.
Klassisches Beispiel fiir das Schwei-
zerische Mittelland ist das Burgmoos
oder Chlepfibeerimoos (BE/SO;
AEBERHARD, 1972; HANGART-
NER, 1997; HMI Nr. 76).
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4 OMBROGENE MOORE

Moore, die tiberwiegend von Niederschlagswasser versorgt werden.

4.1 Hochmoore - Regenmoore

Hochmoore (Abb. 10 — 13) zeichnen sich durch einen mooreigenen
Wasserkorper aus, der liberwiegend von Regenwasser gespeist wird
und unabhiingig vom Grundwasser der Umgebung ist. Die Entwick-
lung eines Hochmoores ist an das Vorhandensein bestimmter Torf-
moosarten gebunden, die iiber den Spiegel des Mineralbodenwassers
hinauswachsen und mit ihrer Wasserhaltekapazitit einen eigenen
Grund- bzw. Moorwasserkorper aufbauen konnen.

Die Torfmoose zeichnen sich nicht nur durch ihre hohe Wasserhalte-
kapazitit aus; ithre Zellwinde sind hochaktive Kationenaustauscher,
was sie befdhigt, vom Regen eingebrachte Mineralstoffe im Austausch
gegen Wasserstoffionen zu absorbieren. Beides zusammen fiihrt zur
Verndssung und Ansiduerung des Standortes und ist charakteristisch
fiir alle Hochmoortypen. Nur wenige Arten kénnen unter diesen oli-
gotroph-sauren Bedingungen wachsen, daher ist die Vegetation der
Hochmoore weltweit dhnlich und durch extreme Artenarmut gekenn-
zeichnet (vgl. Band 1, Beitrag 2.2.8).

Mit Ausnahme der wurzelechten Hochmoore, die sich direkt auf dem
vegetationsfreien Untergrund entwickelt haben, sind die meisten
Hochmoore klimatisch bedingte Weiterentwicklungen der topogenen

Lagg Hochmoorweite Randgehéinge

Acrotelm Catotelm

mineralischer
Gyttja  Seggentorf  Sphagnumtorf Untergrund
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Abb. 10: Schematischer Querschnitt
durch ein Hochmoor, das aus“einer
Seenverlandung entstanden ist.
Schweizerische Beispiele sind die
Sagnes de Pré Rodet (VD; MIT-
CHELL 1995; HMI Nr. 36), das
Torfriet bei Pfitfikon (ZH; HMI Nr.
102) und das Robenhauserriet (ZH;
HMI Nr. 103). Die Begriffe Acro-
telm und Catotelm werden im Band
1, Beitrag 3.1.2 erldutert.
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Abb. 11: Blockdiagramm eines Sat-
telhochmoores, das aus einem Ver-
sumpfungsmoor entstanden ist.
Beispicle sind etwa Les Tenasses
(VD; COSANDEY, 1964; HMI Nr.
85), die Moore auf dem Grat des
Niremont (FR; HMI Nr. 128), das
Boggenmoor (GL; HOFFMANN-
GROBETY, 1946; HMI Nr. 246)
oder La Tourbiere des Veaux (JU;
WELTEN, 1964; HMI Nr. 4).

Abb. 12: Schematischer Querschnitt ‘
durch ein Talhochmoor, das aus HAND
einem Uberflutungsmoor entstan- BUCH
den ist. MOOR-
Als Klassische Beispiele gelten die SR
berithmten Moore im Sihltal bei SCHWEIZ

Einsiedeln (SZ; DUGGELI, 1903),
die 1937 mit dem Aufstau des Sihl-
sees zerstort worden sind. Heute
vermag nur noch das Breitried (SZ;
HMI Nr. 305) als letzter, hydrolo-
gisch jedoch stark verinderter
Uberrest, einen Eindruck eines Tal-
hochmoores zu vermitteln.

Abb. 13: Schematischer Querschnitt
durch ein Hanghochmoor, das aus
einem Durchstrémungsmoor ent-
standen ist.

Charakteristische Beispiele sind:
Mouille de la Vraconnaz (VD; HMI
Nr. 22), das Breitmoos (BE; HMI
Nr. 517), Laubersmadghack (LU;
HMI Nr. 315), Gamperfin (SG;
HMI Nr. 150).



Moortypen (vgl. Ziffer 1.1 und Abb. 1, 3-5 und 10-12); ihr Vorkom-
men ist also an bestimmte Geldndeformen gekniipft.

Von den soligenen Mooren entwickeln sich bei unseren geméissigten
Klimaverhiltnissen nur die Durchstrémungsmoore zu Hochmooren
(vgl. Abb. 8 und Abb. 13).

Klimabedingungen, die grossrdumig eine Hochmoorentwicklung
ermoglichten, bestanden im Holozén wihrend des Atlantikums.

4.2 Deckenmoore

Im Gegensatz zu den Hochmooren, die sich in den meisten Fillen aus
topogenen Flachmooren entwickelt haben, sind Deckenmoore weit-
gehend unabhéingig von der Geldndeform. Sie iiberzichen den Unter-
grund wie eine Decke und sind in vielen Fillen wurzelecht, also dirckt
auf dem mineralischen Untergrund entstanden (Abb. 14). Vorausset-
zung fiir ihre Entwicklung ist ein extrem ozeanisches Klima. Decken-
moore treten in Irland, Schottland, Westnorwegen, Kamtschatka,
Neufundland und auf einigen Pazifikinseln auf. Es gibt aber auch Vor-
kommen in extrem humiden Gebirgslagen Skandinaviens und der
Alpen.

Charakteristisch fiir die Hydrologie eines Deckenmoores ist die im
Vergleich zu den normalen Hochmooren wesentlich stirkere Bewe-
gung des mooreigenen Hangwassers. Diese schnelle Wasserbewegung
hat Konsequenzen fiir die Vegetation. Obwohl die Nahrstoffbedin-
gungen oligotroph sind, werden durch die Wasserbewegung stindig
neue lonen an die Wurzeln herangefiihrt, so dass fiir die Pflanzen ein
mesotrophes Milieu entsteht. Dementsprechend ist auch die Vegeta-
tion von stérker geneigten Deckenmoorteilen flachmoorartig.

Bult-Schlenkenkomplex Bult-Schlenkenkomplex
Kolk

Acrotelm  Catotelm

wasserstauender Untergrund Gyttja Sphagnumtorf
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Abb. 14: Schematischer Querschnitt
durch ein Deckenmoor.
Deckenmoorcharakter haben in der
Schweiz die Vermoorungen auf der
Alp Chaltenbrunnen (BE; Schaff-
ner-Galliker, 1994; HMI Nr. 302),
auf dem Zugerberg (Z.G; Hohn,
1921; HMI Nr. 170) oder im
Schlinggli in der Moorlandschaft
Rothenthurm (SZ; KLOTZLI et al.,
1973; HMI Nr. 303).



4.3 Kondenswassermoore

Kondenswassermoore, erstmals beschrieben von SCHAEFTLEIN
(1962), bilden sich auf sehr steilen Block-, Grobschutt- oder Berg-
sturzhalden, wo im Sommer Kaltluftaustritte an der Haldenoberfldche
zur Kondensation der warmen, feuchten Aussenluft fithren (Abb. 15).
An den Luftaustrittsstellen konnen sich verschiedene Moose, vor
allem Torfmoose, entwickeln, die mit der Zeit zu einer geschlossenen
Decke zusammenwachsen, auf der sich schliesslich Hochmoorvegeta-
tion einstellt. Ein eigener Moorwasserspiegel konnte bisher nur ein-
mal beobachtet werden. Ublicherweise findet man nur feuchtes, weit-
gehend unzersetztes Torfmoosmaterial bis zu einer Méchtigkeit von

etwa 1,5 m.
1
nachstrémende Luft = ’%.
A
kondensierende |
Luftfeuchtigkeit- —
austretende Kaltluft ‘
Strahlung g
I
aufsteigende

IWarmluft ;
| .

Sphagnumtorf mineralischer Untergrund

Bergsturzmaterial
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Abb. 15: Schematischer Querschnitt
durch ein Kondenswassermoor. In
der Schweiz finden sich entspre-
chende, allerdings nur rudimentér
ausgebildete Vermoorungen auf der
Blockhalde des Creux du Van (NE)
oder in den Dolinen von Zwischet
Mythen (SZ).
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5 KOMPLEXMOORE

Unter diesem Begriff werden Moore verstanden, die sowohl aus
Hoch- als auch aus Flachmooranteilen bestehen. Verbreitet ist dieser
Moortyp in der borealen Zone und wird dort mit einem finnischen
Ausdruck als Aapamoor bezeichnet. Es handelt sich um schwach
geneigte Hangmoore, bei denen sich hohenparallele Hochmoorstrén-
ge (langgestreckte Bulten) mit Flachmoorflarken (linear angeordnete
Schlenken) abwechseln. Je steiler der Hang, desto ndher stehen die
Strénge. In nahezu ebenem Gelidnde werden die Strdange unregelmais-
sig und bilden Netzstrukturen. Derartige Moorbildungen sind in Mit-
teleuropa extrem selten und nur in héheren Lagen zu finden.

Uber die Entstehung der Stringe und Flarken besteht noch keine
Klarheit, jedenfalls zeigen Bohrungen, dass die Stringe von Anfang
an bestehen und sich nicht erst im Laufe der Zeit entwickelt haben
(RUBEC, 1988). Die bisher einleuchtendste Erkldrung fiir dieses Phi-
nomen lieferte SAKAGUCHI (1980), wonach die Bildung der Strin-
ge auf dhnlichen Mechanismen beruht, die zu beobachten sind, wenn
auf leicht geneigtem Boden Regenwasser abfliesst und Detritusbédnder
aus [ichtennadelstreu hinterlésst.
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Das beste Beispiel fiir schweize-
rische Strangmoore sind wohl
Les marais de 'Essertse (VS),
die sich zwischen 2°330 m und
2’500 miiM. erstrecken (Roh /
Rey, 1989).
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GERT MICHAEL STEINER / ANDREAS GRUNIG

Moorhydrologie

3.1.2

1 EINLEITUNG

Ein intaktes Hochmoor ist ein uhrglasférmig aufgewolbter Torfkorper
mit einer spezifisch angepassten Vegetation. Die abgestorbenen Reste
dieser Vegetation, die von verschiedenen Arten der Gattung Sphag-
num (Torfmoos) dominiert wird, bauen den Torfk&rper auf. Die Ober-
flache der Hochmoore ist durch den méchtigen Torfkdrper vom Mine-
ralboden und dessen Grundwasserregime vollstindig isoliert. Als
eigenstiandige Okosysteme liegen die Hochmoore “wie ein Wasser-
tropfen” in der sie umgebenden Landschaft und bilden dort meistens
die letzten Reste urspriinglicher Natur.

2 STRUKTUR UND FUNKTION DES TORFKORPERS

Ein ungestortes Hochmoor ist aus zwei Schichten aufgebaut (IVA-
NOV, 1953; ROMANOV, 1968; INGRAM, 1978). Die obere, lebende
Schicht ist etwa 50 bis 100 cm méchtig und wird als Acrotelm bezeich-
net. Darunter liegt das Catotelm, das die Form des Moores prigt. Das
Catotelm kann iiber 10 m méchtig sein und besteht aus abgestorbe-
nem Pflanzenmaterial (Torf) und Wasser. Der Moorwasserspiegel be-
findet sich immer im Acrotelm, dessen lockere Struktur einen Aus-
tausch von Wasser und Luft ermdglicht. Die Lage des Wasserspiegels
und damit auch der Wassergehalt des Acrotelms konnen aber in Ab-
héngigkeit vom Klima stark variieren, was auch eine wechselnde Ein-
flusstiefe der Luft zur Folge hat.

Als Grenze zwischen Acro- und Catotelm gilt jener Bereich, tiber dem
sich die Wasserverhiltnisse und Abbauprozesse rasch dndern und
unter dem die Verhiltnisse weitgehend stabil bleiben. Dieser Grenz-
horizont kann gefunden werden, indem man die Wasserspiegel-
schwankungen iiber mehrere Jahre hinweg registriert, wobei der tief-
ste Wert dann den Grenzhorizont markiert (BRAGG, 1982).
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Die meisten Publikationen zur
Okohydrologie von Mooren
behandeln das Beispiel der
Hochmoore. Sie stchen hier
stellvertretend fiir alle Moorty-
pen, die vergleichbare Bedin-
gungen zeigen. Es sind dies ins-
besondere die Versumpfungs-,
Durchstrémungs- und Uber-
gangsmoore (vgl. Band 1, Bei-
trag 3.1.1). Auch wenn deren
Wasserversorgung iiberwiegend
oder teilweise aus dem Grund-
wasser erfolgt (Regen ist immer
beteiligt), besitzen sie doch 4nli-
che Oberflichenstrukturen,
cinen zweischichtigen Autbau
und reagieren auch vergleichbar
auf Drainage und Nahrstoffzu-
fuhr.




Das Acrotelm baut sich zum iiberwiegenden Teil aus dichtstehenden
Torfmoospflinzchen auf. Durch das Wachstum der Torfmoose wird
stindig neue Biomasse produziert. Die &lteren Torfmoosteile sterben
langsam ab, werden zersetzt und bilden neuen Torf. Dadurch gerit die
Biomasse unter den Moorwasserspiegel, und der Zersetzungsprozess
kommt wegen Sauerstoffmangels zum Erliegen. Neben den Torfmoo-
sen bilden Rhizome und Wurzeln héherer Pflanzen das Acrotelm und
geben ihm eine Festigkeit, die es uns erlaubt, auf Mooren zu gehen.
Das Acrotelm kommuniziert mit der Aussenwelt, es tauscht mit ihr
Material und Energie aus. Die ablaufenden Prozesse werden wie im
Mineralboden durch aerobe Mikroorganismen durchgefiihrt. Ein voll-
stindiger Abbau der Biomasse wird durch den Sauerstoffmangel in
der Tiefe verhindert. Es bildet sich Torf, der in grosseren Mengen
elementaren Kohlenstoff enthalt.

Das Catotelm ist der eigentliche Moorkorper. Es besteht haupt-
sdchlich aus Wasser und enthélt z.B. weniger Feststoffe als Milch
(EGGELSMANN, 1988). Seine physikalischen Eigenschaften sind im
Vergleich zum Acrotelm uniform und stabil. Es ist immer wassergesét-
tigt, und die Sauerstoffkonzentration ist unerheblich. Manchmal rei-
chen die Wurzeln hoherer Pflanzen ins Catotelm hinunter und fithren
zu schwachen Anderungen der Bedingungen. Selbst Mikroorganismen
sind nur sehr wenige vorhanden, ein anaerober Abbau des Torfmate-
rials kann daher nur sehr langsam erfolgen.

Die Durchléssigkeit des Catotelms ist um einige Grossenordnungen
geringer als die des Acrotelms (ROMANOV, 1968; INGRAM, 1978;
IVANOV, 1981; BRAGG, 1982). Alle Prozesse im Catotelm laufen
sehr tridge ab. Seine physikalischen, chemischen und biologischen Ei-
genschaften dndern sich rdumlich und zeitlich nur sehr wenig. Trotz-
dem spielt das Catotelm eine wesentliche Rolle in der Okologie der
Hochmoore.



3 DIE GRUNDWASSERKUPPEL

Mit seinem Wassergehalt kann man nach INGRAM (1992) das Hoch-
moor als eine sehr spezifische Art von See bezeichnen, ein See aller-
dings, der sich uhrglasformig tiber sein Becken hinauswolbt.

Eine Grundlage fiir unser heutiges Verstandnis von Funktion und Ma-
nagement dieser Okosysteme wurde von INGRAM (1982) mit der
“groundwater mound theory” (Grundwasserkuppel-Theorie) ent-
wickelt. Eine Grundwasserkuppel kann in jeder Art von Boden auf-
treten (CHILDS, 1969). Das Konzept ldsst sich am besten an einem
Bodenstiick zwischen zwei Drainagegraben demonstrieren, die bis
zum wasserundurchléssigen Untergrund reichen (Abb. 1).

Fallt Regen gleichmissig auf den Boden, sickert das Wasser vertikal
zum Grundwasserspiegel und seitwérts zum nihergelegenen Graben.
Die Art und Weise, wie das Wasser durch die Porenrdume sickert,
hiangt von der Struktur des Bodens ab. Beispielsweise wird die Leit-
fihigkeit von Mergel und Grundmoréne durch den Tongehalt und die
Verdichtung beeinflusst, diejenige von Torf durch die Torfart und den
Zersetzungsgrad.

Wenn die Regenmenge die versickernde Wassermenge libertrifft, staut
sich das Wasser im Boden, und der Grundwasserspiegel wolbt sich auf.
Auf diese Weise wird das durch die Schwerkraft bedingte Versickern
verstirkt. Sind Regenmenge (Eintrag) und versickerte Menge (Aus-
trag) gleich, kommt das System zu einem Gleichgewichtszustand, wo-
bei der Grundwasserspiegel eine gewdlbte Form aufweist.
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Grundwasserkuppel
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Die Grundwasserkuppel-Theo-
rie besagt, dass ein intaktes
Hochmoor als hydraulische und
damit 6kologische Einheit funk-
tioniert und dass seine dussere
Form dadurch bestimmt wird,
wic Wasser und Vegetation mit-
cinander agicren. Mehr noch,
die Wuchsbedingungen fiir die
Pflanzengesellschaften sind nur
dann gegeben, wenn die Form
des Moores mit der Theorie
iibereinstimmt. Diese Zusam-
menhénge sind von eminenter
Bedeutung fiir den Schutz unge-
storter und das Management
beeintréchtigter Hochmoore.

Abb. 1: Der Aufbau einer
Grundwasserkuppel im Boden
zwischen zwei Drainagegrében.

Grundwasserspiegel

wasserstauender Untergrund




Das Catotelm eines Hochmoores hat ebenfalls einen derartig gewolb-
ten Grundwasserspiegel, der einen Gleichgewichtszustand zwischen
dem Regen und der verzogerten Versickerung des Wassers durch den
Torf darstellt. Unter konstanten klimatischen Bedingungen kann das
Catotelm so weit wachsen, bis der vom Klima bestimmte Gleichge-
wichtszustand erreicht ist. Dieser Zustand hat wiederum die Form
einer Kuppel.

Nun ist aber die Atmosphéire cin ziemlich unregelmissiger Nieder-
schlagslieferant. Wie lésst sich unter diesen Umstidnden ein regelmas-
siger Wassereintrag, der zur Erhaltung des Catotelms notwendig ist,
gewdhrleisten? Die Erklarung liegt darin, dass das eindringende Re-
genwasser zuerst das Acrotelm zu passieren hat, das dieses Wasser
speichern kann. Die Dynamik dieser Wasserspeicherung ist in Abb. 2
dargestellt. Das Acrotelm hat zudem Eigenschaften, die es ermogli-
chen, die verschiedenen Wasserbewegungen auszugleichen und cinen
konstanten Wasserspiegel zu erhalten.

Das Acrotelm als “Puffer” unterschiedlicher Niederschlagsmengen
Die Porositit des Acrotelms nimmt mit zunehmender Tiefe ab. Daher
bewirkt dieselbe Wassermenge bei tiefliegendem Moorwasserstand
eine wesentlich grossere Anderung der Lage des Wasserspicgels als
bei hohem. Dariiber hinaus ist die hydraulische Leitfahigkeit des le-
benden oder jiingst abgestorbenen Torfmooses etwa 10’000 mal hoher
als die des wesentlich dichteren toten Materials an der Basis des Acro-
telms (ROMANOV, 1968; BRAGG, 1982). Auf diesem Weg wird der
Anstieg des Wasserspiegels bei starkem Regen durch verstiirkte seitli-
che Drainage limitiert. Dieser Effekt verhindert auch ein unkontrol-
licrtes Abfliessen des Uberschusswassers auf der Mooroberfliche und
damit die Erosion. Auf der anderen Seite verhindert in trockenen Pe-
rioden die hohere Dichte der tieferen Acrotelmschichten diese seit-
liche Drainage (INGRAM / BRAGG, 1984) und somit einen zu gros-
sen Wasserverlust. Dazu kommt, dass die kapillaren Wassersdulen in
der ungesittigten Acrotelmzone bei Trockenheit abreissen, womit ein
Verlust von Wasser durch Evapotranspiration aus tieferen Schichten
verhindert wird. Ein entsprechendes Phanomen kann auch in Sandbo-
den beobachtet werden. Auf diese Weise bildet das Acrotelm eine va-
riable Barriere gegen zu hohen Wasserverlust durch Evapotranspira-
tion (INGRAM, 1983). Diese Barriere kann allerdings durch tiefrei-
chende Pflanzenwurzeln liberbriickt werden, was bei gestorter Hydro-
logie zu einer Verstdrkung der Austrocknung fithren kann.

Der dauernde, wenn auch sehr langsame Wasserverlust durch das Ca-
totelm in den Untergrund verursacht einen stédndigen Bedarf an Was-
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Abb. 2: Wasserfliisse im Acrotelm.

P= Niederschlag,
E=  Evapotranspiration +
Interzeption,

Wsp = Wasserspiegel

Uacr = seitliche Drainage,

Ucat = Wassernachlieferung
in das Catotelm

W= gespeichertes Wasser
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Das Funktionieren des Acrotelms:
Regen fillt auf die Mooroberfliche
und trifft zuerst auf die Pflanzen-
decke. Ein Teil des Wassers verduns-
tet, ohne die Mooroberfliche zu
erreichen (Interzeption). Das ins
Acrotelm eindringende Wasser
muss zuerst einen ungesittigten
Acrotelmbereich passieren, von
dem es ebenfalls verdunsten (Eva-
poration) oder von Pflanzenwurzeln
aufgenommen und iiber die Blitter
abgegeben werden kann (Transpira-
tion). Der Rest des eindringenden
Wassers erreicht den Grundwasser-
spiegel und fithrt so zu dessen An-
hebung. Auch von hier aus kann
Wasser durch Evapotranspiration
verloren gehen, es kann aber auch
seitwiirts, zum Moorrand hin, ver-
sickern oder ins Catotelm eindrin-
gen.



sernachlieferung, die vom Acrotelm gewdhrleistet wird. Zugleich
wirkt das Acrotelm als Klimafilter, indem es positive und negative
Spitzen ausgleicht und genau die Menge an Wasser nachliefert, die das
Catotelm benétigt.

Aber nicht nur auf kurzfristige Klimaschwankungen reagiert das
Hochmoor flexibel. Es stellt sich auch auf mittelfristige Anderungen
in der Wasserversorgung ein (SCHNEEBELI, 1991). Wird die Netto-
Wasserversorgung mittelfristig (d.h. tiber Jahrzehnte hinweg) redu-
ziert, so verlagert sich der Wasserspiegel ins Catotelm: Derjenige Teil
des Catotelms, der nicht mehr wassergesittigt ist und deshalb ver-
mehrt Kontakt mit der Aussenluft hat, wird wieder Teil des Acrotelms,
das auf diese Weise volumenmaéssig zunimmt. Die nun einsetzenden
acroben Abbauvorginge fithren mit der Zeit zu einer normalen Acro-
telmdicke, allerdings auf einer niedrigeren Grundwasserkuppel. Sollte
sich das Wasserangebot erhohen, steigt auch der interne Wasserspiegel
und ein Teil des Acrotelms wird als weniger humifizierte Schicht in
das Catotelm integriert. Dies bewirkt wiederum eine Anhebung der
Grundwasserkuppel. Damit wird auch klar, dass die halbelliptisch auf-
gewdlbte Oberfldche eines Hochmoores weitgehend von der Form der
Grundwasserkuppel bestimmt ist.

Die Wasserverhiltnisse lassen sich in einer Gleichung (vgl. Kasten)
ausdriicken. Diese summiert die Vorgénge, die bei einer kontinuierli-
chen Wasserversorgung des Catotelms durch das Acrotelm und das
Klima eine Rolle spielen. Die Theorie sagt uns, dass es fiir jede Menge
gelieferten Wassers in das Catotelm eine bestimmte Grundwasser-
kuppel gibt. Die Permeabilitiat (Durchldssigkeit) des Catotelms, die
Umrissform und Grosse des Moores und die Filterprozesse im Acro-
telm wirken dann dergestalt, dass dic Mooroberfliche immer ctwa
50 - 100 cm iiber dem Grundwasserspiegel zu liegen kommt. Auf diese
Weise erkldrt die Grundwasserkuppel-Theorie nicht nur das Ritsel
des Wassertropfens in der Landschaft, sondern sie bietet auch eine
Grundlage fiir die Kalkulation von Modellen zur Beschreibung der
Oberflichenform realer Hochmoorokosysteme.

3.1.2

Wasserverhiltnisse im Acrotelm
Nachfolgende Gleichung zeigt
die quantitativen Beziehungen
zwischen den verschiedenen
Arten der Feutigkeit im Acro-
telm iiber einen gewihlten Zeit-
raum hinweg.

P-E-Uacr-G-W="Ucat

Legende:

P=  Niederschlag

E=  Evapotranspiration +
Interzeption

Uacr = seitliche Drainage

G = Wasserverlust an der
Moorbasis

W= gespeichertes Wasser

Ucat = Wassernachlieferung in
das Catotelm




4 DIE GRENZEN DES HOCHMOORWACHSTUMS

Die Theorie definiert bei gleichbleibenden Umweltbedingungen die
klima- und grossenspezifische Grundwasserkuppel als hydrologische
Grenze des Hochmoorwachstums. Aber nicht jedes Moor hat diese
Grenze auch tatsdchlich erreicht, es kann sein, dass es sich noch im
Wachstum befindet.

Diese biologische Grenze (CLYMO, 1978) wird durch die Wachstums-
und Abbauvorginge im Moor bestimmt: Bei gleichbleibenden Bedin-
gungen verliert das Catotelm durch anaerobe Abbauvorginge zwar
langsam aber stetig an Substanz, die durch die fortschreitende Torf-
akkumulation vom Acrotelm aus kompensiert werden muss. In der
Wachstumsphase der Moorentwicklung tiberwiegt diese Torfakkumu-
lation den Substanzverlust, das Moor wiichst, indem das Catotelm
immer méchtiger wird. Mit dem grésseren Volumen verliert das Cato-
telm aber auch immer mehr Substanz. Die biologische Wachstums-
grenze ist dann erreicht, wenn Nachlieferung und Catotelmabbau im
Gleichgewicht stehen. Bei entsprechenden Umweltbedingungen kann
diese biologische Wachstumsgrenze auch unterhalb der hydrologi-
schen Grenze liegen, so dass diese gar nicht erreicht werden kann.
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MARKUS GRABHER
Austrocknung von Flachmooren 3.1.3

1 EINLEITUNG

Seit Jahrhunderten werden Moore entwissert — in erster Linie im In-
teresse einer intensiveren landwirtschaftlichen Nutzung. Meist wirkten
diese Eingriffe nur lokal. Erst mit der besseren technischen Ausstat-
tung wurde es maglich, innerhalb kurzer Zeit grossflichig und gezielt
in den Wasserhaushalt ganzer Landschaften einzugreifen.

In der Folge kdnnen bereits nach wenigen Jahren Verdnderungen ein-
setzen, die unumkehrbar oder nur in Jahrzehnten oder gar Jahrhun-
derten wieder riickgéingig zu machen sind.

310.710.981d 750 01.01 47332 ]



2 URSACHEN DER AUSTROCKNUNG

2.1 Landwirtschaftliche Entwiisserungen

Die grossen Meliorationen sind weitgehend abgeschlossen. Dennoch
stellt die landwirtschaftliche Technisierung den Moorschutz vor neue
Probleme. Wihrend die Grabenreinigung frither von Hand erfolgte,
werden heute Maschinen eingesetzt. Mit Grabenfrésen und Baggern
lassen sich ganze Moore innert kurzer Zeit entwissern. Somit werden
einst schmale, nur wenige Dezimeter tiefe Gréiben, die ausschliesslich
das Oberflichenwasser abfiihrten, zu tiefen und wirksamen Entwisse-
rungskanilen. Auf diese Weise werden viele Moore — auch im Rah-
men des regulidren Unterhalts — wesentlich stirker entwissert als noch
vor wenigen Jahrzehnten.

Zudem wirken sich alte Entwiasserungsanlagen bis heute aus: Oft dau-
ert es Jahrzehnte, bis sich nach einem Eingriff in den Wasserhaushalt
eines Moores wieder ein Gleichgewichtszustand — jetzt auf tieferem

Niveau - einstellt. Und wenn sich der Landschaftswasserhaushalt gross-

Abb. 1: Wenn Griaben mit der
Frise getffnet werden, ergeben sich
gleich mehrere dkologische Proble-
me. Ein Grossteil der gewéssertypi-
schen Lebewelt wird vernichtet,
und mit den senkrechten Graben-
boschungen werden fiir vicle Klein-
tiere uniiberbriickbare Hindernisse
geschaffen. Die Verteilung des Aus-
hubmaterials in weitem Umkreis
beeintrichtigt die Vegetation.

Foto: M. Grabher



flachig verdndert, haben Griben, die das Moor urspriinglich nur ober-
flachlich austrockneten, plotzlich weitreichende Konsequenzen. Diese
grossfldchigen Verdnderungen lassen sich nur schwer steuern.

2.2 Verbauung

Dank der vielen Verbauungen unserer Fliessgewésser kann auch in
Perioden hoher Wasserfithrung der cinst verbreitete Riickstau von
Bichen vermieden werden. Kanalisierte Fliisse und Béche haben zu-
dem eine hohere Fliessgeschwindigkeit. In der Folge vertieft sich die
Flusssohle, und das Grundwasser sinkt ab.

Selbst Kraftwerkbauten beeinflussen den Grundwasserhaushalt, in-
dem sie die Hochwasserspitzen der Fliisse brechen. Oft sind es die
Hochwisser, die das Grundwasser anreichern und vielerorts zu einem
hohen Grundwasserstand beitragen.

2.3 Bewaldung

Die Umwandlung von Mooren in Waldflichen hat zwei Ursachen: die
gezielte Aufforstung und die Bewaldung. Héufiger als die gezielte
Aufforstung ist die spontane Bewaldung unbewirtschafteter Moore.
Davon besonders betroffen sind die ausgetrockneten und aus diesem
Grund “waldfghigen” Flachmoore.

Geholze zerstoren die tiber Jahrhunderte oder Jahrtausende gewach-
sene Bodenstruktur und beeinflussen den Wasserhaushalt. Wihrend
der Sommermonate, bei starker Sonneneinstrahlung, fiihrt die im Ver-
gleich zur niederwiichsigen Moorvegetation grossere Blattoberfliche
zu entsprechend hoheren Verdunstungsraten. Dies senkt das Grund-
wasser zusitzlich ab, was dann von Bedeutung ist, wenn der Wasser-
haushalt bereits durch andere Massnahmen beeintrichtigt wurde.

3.1.3
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3 OKOLOGISCHE FOLGEN DER AUSTROCKNUNG

3.1 Boden

Mit der Austrocknung treten vor allem zwei Verinderungen auf:

m Bodensackung: Die Austrocknung verdndert den Torfboden. Der
wassergetrankte Torf schrumpft, und der Boden sackt ab. Damit 4n-
dert sich auch die Torfstruktur; der Boden wird vielfach nahezu was-
serundurchléssig. In der Folge konnen seckundire Vernéssungen durch
Stauwasser auftreten.

m Torfmineralisierung und Nihrstofffreisetzung: Mit der Austrock-
nung beginnt die Zersetzung des Torfs durch Mikroorganismen, wo-
durch Nihrstoffe freigesetzt werden. In manchen moorreichen Gebie-
ten z4hlt die Torfmineralisierung zu den Prozessen, die das Grundwas-
ser und die Oberflichengewidsser am stidrksten belasten. Wihrend
wachsende Moore Kohlenstoff- und Néhrstoffsenken sind, setzen ent-
wisserte und intensiv genutzte Moore mehr Kohlendioxid und Stick-
stoff frei als sie aufnehmen.

Die Geschwindigkeit der Torfmineralisierung héngt vom pH-Wert des
Torfes ab. Ein sehr saures Milieu bietet ungiinstige Lebensbedingun-
gen fiir Mikroorganismen — die Torfmineralisierung verzogert sich
oder setzt erst ein, wenn die extremen Bodenverhiltnisse durch eine
Diingung gewissermassen neutralisiert werden. Auf basischen Torfbo-
den kann dieser Prozess dagegen schon bald nach der Grundwasser-

absenkung einsetzen.

Abb. 2: Grossfldchige Goldruten-
Vorkommen in Flachmooren sind
oft die Folge eines gestorten Was-
serhaushaltes.

Foto: M. Grabher



3.2 Vegetation

Je hoher der urspriingliche Grundwasserspiegel war, desto stdrker
wirkt sich eine Entwisserung auf die Vegetation aus (KLOTZLI,
1969).

Mit der Austrocknung gehen zuniéchst die feuchte- und nésselieben-
den Arten zuriick. Der Artenschwund zeigt sich anfinglich durch das
ausbleibende Blithen und Fruchten der besonders empfindlichen
Pflanzen. Arten wie das Schmalblittrige Wollgras (Eriophorum
angustifolium), der Sumpfhaarstrang (Peucedanum palustre) oder die
Knéuel- und Flatterbinse (Juncus conglomeratus, Juncus effusus) iiber-
dauern manchmal noch fiir Jahre oder gar Jahrzehnte, und bei ober-
flichlicher Betrachtung verschleiert dieser schleichende Artenrlick-
gang dann die tatsichlichen Vorginge. Mittelfristig gewinnen aber
robuste Pflanzen die Oberhand und verdridngen die empfindlicheren —
dies sind gleichzeitig meist auch die seltenen und gefdhrdeten Moorar-
ten. Das Kleine Pfeifengras (Molinia caerulea) dominiert dann nicht
nur in entwisserten Hochmooren, sondern auch in entwéisserten sau-
ren Flachmooren.

Die mit der Austrocknung einhergehende Torfmineralisierung setzt
Nihrstoffe in einer Menge frei, die mit einer massiven Diingung ver-
gleichbar ist. Dies begiinstigt die Ausbreitung konkurrenzstarker
Arten, die das hohe Nihrstoffangebot am besten nutzen kénnen. Da-
zu zéhlen vor allem Hochstauden wie Miadesiiss (Filipendula ulmaria),
Baldrian (Valeriana officinalis) oder Wasserdost ( Eupatorium canna-
binum). Daneben treten auch Ruderalarten wie der Ackersenf (Sina-
pis arvensis) auf, die tiblicherweise in stark vom Menschen beeinflus-
sten Lebensrdumen, z.B. Schuttplétzen, vorkommen. Der wohl héufig-
ste Storungszeiger ist aber die nordamerikanische Spéitblithende Gold-
rute (Solidago gigantea), dic dichte Einart-Bestdnde bildet und die
urspriingliche Vegetation vollstidndig verdringen kann — in manchen
Flachmooren eine Folge der Austrocknung.

In vielen Schweizer Streuwiesen breitete sich der Schilf (Phragmites
australis) in den vergangenen Jahrzehnten aus und entwickelte sich zu
einem grossen Konkurrenzproblem fiir kleinwiichsige und lichtbediir{-
tige Moorpflanzen. GUSEWELL / KLOTZLI (1998) fanden in den
untersuchten Flachmoor-Streuwiesen am Katzen-, Greifen-, Ziirich-
und Pfiffikersee keinen direkten Zusammenhang zwischen der Bo-
denfeuchte und der Schilf-Biomasse. Hingegen kann eine durch Aus-
trocknung bedingte Néahrstoffmobilisierung zur Ausbreitung des
Schilfs beitragen (BRULISAUER, 1996).
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Wird ein Moor entwissert, entwickelt sich in der Regel eine Pflanzen-
gemeinschaft einer trockeneren Stufe. Im Falle der Streuewiesen ver-
hélt es sich allerdings meist komplizerter:

m  Hiufig ist eine Artenverarmung festzustellen, ohne dass zundchst
neue oder gar gefidhrdete Arten auftreten, oder es treten gehduft
Eutrophierungszeiger in Erscheinung.

m Basische Kleinseggenrieder (Caricion davallianae, z.B. Davallseg-
gengesellschaft oder Kopfbinsengesellschaft), und die verschiedenen
Gesellschaften der Pfeifengraswiesen (Molinion) entwickeln sich zu
Hochstaudenfluren (Filipendulion ulmariae) oder Schilf-dominierten
Streuwiesen.

m Sehr saure Kleinseggenrieder (Caricion nigrae, v.a. Braunseggen-
gesellschaft) werden zunichst eher zu artenarmen Pfeifengrasbestéin-
den. Ist allerdings die Torfmineralisierung in Gang gekommen, breiten
sich auch hier rasch Eutrophierungszeiger aus.

3.3 Fauna

Entwisserungen beeinflussen die Tierwelt auf unterschiedliche Weise:
Bereits der mit der Austrocknung einhergehende Vegetationswandel
verdndert die Habitatstrukturen und das Nahrungsangebot fiir viele
Tiere.

Wenn der Grundwasserstand absinkt, konnen im Boden lebende
Arten tiefere Bodenschichten besiedeln; Regenwiirmer beispiclsweise
werden dadurch hiufiger. Typische Moorarten dagegen werden selte-
ner. So konnen niederschlagsarme Perioden im Frithsommer in
entwiésserten Mooren zum Ausfall einer ganzen Generation der
empfindlichen Heuschreckenlarven fiithren, da fiir Feuchtgebietsspe-
zialisten cine ausreichende Versorgung mit Kontaktwasser wichtig ist
(MEYER et al., 1995).

Durch die Absenkung des Grundwasserstandes verschwinden viele
Sonderstandorte wie Kleingewisser (z.B. wassergefiillte Schlenken),
die wertvolle Lebensrdume fiir Wiesenvogel, Amphibien und zahlrei-
che Insektenarten sind. Entwésserungsgriiben sind fiir spezialisierte
Moorarten nur unzureichende Ersatzlebensrdume, wenn sie durch
Stoffeintrige aus der Landwirtschaft oder durch Belastungen in Folge
der Torfmineralisierung eutrophiert sind. Ausserdem verhindert ein
intensives Grabenmanagement (v.a. durch die Grabenfrise) die Ent-
wicklung stabiler Populationen.



Der Fortbestand mancher Insekten ist untrennbar mit dem Vorkom-
men von wenigen oder gar nur von ciner Pflanzenart verkniipft. Mit
dem Verschwinden dieser Pflanzen als Folge der Austrocknung ver-
schwinden auch die darauf angewiesenen Tierarten.

Auch die auf der Bodenoberflidche lebende — die epigédische — Fauna
wird durch die Austrocknung trivialer. Dies konnte bei Spinnen und

verschiedenen Insektengruppen (z.B. Laufkéfern) nachgewiesen wer-
den (vgl. MEYER et al., 1995).

3.1.3

ADbD. 3: Durch den Aufstau von
Entwisserungsgriaben kann der
Wasserhaushalt der Flachmoore
glinstig beeinflusst werden.
Foto: M. Grabher
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34 Renaturierung

Erfahrungen zur Renaturierung von Flachmooren liegen u.a. fiir
Feuchtgebiete von Reuss und Glatt vor (KLOTZLI, 1989). Danach ist
eine Renaturierung um so schwieriger, je starker sich der Boden durch
die Entwisserungen und die Nutzung verédndert hat. Vielfach ist daher
keine echte Renaturierung, d.h. die Herstellung des urspriinglichen
Zustandes, sondern allenfalls eine (temporire) Verndssung moglich.
Wenn in niederschlagsreichen Regionen Flachmoore ohne Grundwas-
sereinfluss zunehmend versauern, entwickeln sich allenfalls artenarme
Kleinseggenrieder (Carex fusca — Gesellschaften; vgl. PFADEN-
HAUER / KLOTZLI, 1996).



4 FOLGERUNGEN

Im Moorschutz ist die Erhaltung eines intakten Wasserhaushaltes eine
primire Aufgabe. Fast alle Naturschutzprobleme — von der Intensiv-
nutzung iiber die Verbuschung bis zur Eutrophierung — stehen in di-
rektem oder indirektem Zusammenhang mit der Hydrologie.

In traditionell genutzten Mooren mit gestortem Wasserhaushalt soll
die extensive Nutzung weitergefiihrt werden, um die negativen Ent-
wicklungen abzuschwichen: Austrocknende Flachmoore verdndern
sich langsamer, wenn sie extensiv genutzt werden statt brach liegen
(FOIT / HARDING, 1995; HOFNER / STEINER, 1987).

Nur in seltenen Fillen geniigt es, cinfach die Entwisserungsgriben
aufzustauen. Meist sind umfangreichere 6kohydrologische Planungen
notwendig: Mit Hilfe von Geldnde- und Grundwassermodellen und
unter Beriicksichtigung des Bodenaufbaus und der Wasserleitfahigkeit
des Torfs lassen sich die Auswirkungen von Renaturierungsmassnah-
men prognostizieren.

Wirkungsvolle Flachmoorrenaturierungen sind oft nur durch Einlei-
tung von “Fremdwasser” moglich. Hierzu darf nur beziiglich Néhrstof-
fen unbelastetes Wasser verwendet werden.
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REDAKTION
Entwicklungs- und
Nutzungsgeschichte

3.2

Gegeniiber Mooren hat der Mensch ein gespaltenes Verhiltnis. Als
“Freizeit”-Menschen geniessen wir diese urtiimlichen, vielfiltigen und
inspirierenden Landschaftsbereiche. Als Menschen, die in Nutzungs-
kategorien denken, sehen wir die Bedeutung der Moore aber auch
anders. Heute, da die Nutzung der Landschaft weit fortgeschritten ist,
sind die wenigen noch verbliebenen Moore bald die einzigen Expan-
sionsrdume fiir Einrichtungen, welche eine gewisse Distanz zum be-
siedelten Gebiet erfordern. Zwischen diesem Aspekt und der ehe-
maligen Bedeutung als extensives Landwirtschaftsland liegt die Phase
der grossen Meliorationen, wihrend welcher die Moore als grosse
Belastung oder zumindest als Produktionsnachteil empfunden wur-
den. Thre geringe landwirtschaftliche Ertragskraft war Anlass dafiir,
mit technischen Mitteln der Produktivitét dieser Flichen etwas nach-
zuhelfen.

All diese Anspriiche haben zum Verlust der Moore beigetragen und
bedringen diesen Biotoptyp auch heute noch. Mit den folgenden Bei-
tragen soll das Verhéltnis des Menschen zu den Mooren etwas ausge-
leuchtet werden.

310,710.942d 750 6.94 ]
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MEINRAD KUTTEL

Die Bedeutung

der Moore als Datenquellen

fir die Umweltgeschichte 3.2.1

1 EINLEITUNG

Uber die Schénheit von Mooren, deren biologische und 6kologische
Bedeutung fiir bedrohte Tier- und Pflanzenarten, wurde in jiingerer
Zeit und im Zusammenhang mit der Inventarisierung der Moore von
nationaler Bedeutung viel geschrieben. Eines fand dabei aber selten
Beriicksichtigung, ndmlich dass Moore auch geologische Schutzobjek-
te sind. Im Mittelpunkt stehen in diesem Beitrag nicht die heutigen
Lebensgemeinschaften, die Biozonosen der Moore, sondern vielmehr
ihre Hinterlassenschaften, ihre Reste und Ablagerungen.

Moore sind Archive und zwar in verschiedener Hinsicht, etwa fiir die
Landschaftsgeschichte, aber auch fiir die Geschichte von Okosyste-
men, von Pflanzengesellschaften, ja sogar von einzelnen Arten. Diese
Archive konnen gelesen und aus den Ergebnissen weitere Kenntnisse

gewonnen werden, z. B. tiber die Entwicklung des Klimas, der Glet- ‘
scher oder iiber die Landnutzung. Aus verschiedensten Bereichen sol- —
len im folgenden Beispiele vorgestellt werden. Sie sollen zeigen, dass %ﬁga
der konsequente Schutz auch aus dieser Sicht zu unterstiitzen ist. —

SCHUTZ
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2 MOORE ALS ARCHIVE

2.1 Die Moorvegetation als Zeuge einer bestimmter Landnutzung

Prinzip: Eine bestimmte Landnutzung fiihrt zu bestimmten Eigen-
schaften des Bodens und der Vegetationsdecke. Das bedeutet, dass
aus dem Aufbau des Bodens und der Zusammensetzung der Vegeta-
tionsdecke die Landnutzung abgeleitet werden kann,

Von Natur aus sind bei uns nur zentrale Teile von Hochmooren, sehr
nasse Bereiche von Flach- und Ubergangsmooren, Pionicrstandorte
der Auen, alpine Rasen, Fels und Schuttfluren nicht bewaldet. Das
heisst, dass die Vegetation der meisten anderen unbewaldeten Gebie-
te dem Wirken des Menschen zu verdanken ist. Das gilt namentlich
fiir montane als auch subalpine Flachmoore, die i. a. durch Rodung
oder aber durch Entwisserung (Absenken von Seespiegeln) und
direkt anschliessende Nutzung als Dauergriinland entstanden sind.
Beispiele fiir das letztere sind etwa die Moser und Rieder am Sempa-
chersee (Zellmoos, Juchmoos, Schorenmoos usw.). Aus diesem Grun-
de ist es auch einsichtig, dass fiir ihre Erhaltung eine bestimmte
Wirtschaftsweise notwendig ist. Will man sie erhalten, miissen sie in
angepasster Weise genutzt oder notfalls gepflegt werden. Folglich gibt
der Zustand von Flachmooren Auskunft iiber vergangene und auch
gegenwirtige Wirtschaftsweisen.

2.2 Moorablagerungen als Archive

Die heutige Vegetation ist Zeuge fiir die jiingere und gegenwirtige
Landnutzung. Demgegeniiber konnen die Moorablagerungen auf-
grund ihres Aufbaus, ihrer Struktur oder ihrer Zusammensetzung als
Archive genutzt werden. Dies gilt in gleicher Weise sowohl fiir Moor-
als auch fiir Seesedimente. Diese sind in der Realitit ohnehin héufig
vertikal und lateral stark verzahnt.

Generelles Prinzip: Abgestorbene Pflanzenreste (Wurzeln, Sprosstei-
le, Vermehrungs- und Verbreitungsorgane wie Pollen, Sporen usw.)
werden in einem Moor im allgemeinen nicht vollstdndig mineralisiert,
sondern abgelagert und durch Auflagerung weiterer Reste eingebet-
tet. Dadurch entsteht Torf. Die organischen Reste konnen aber auch
in limnische Sedimente wie Gyttja (Mudde) oder Seekreide u. .
eingebettet werden.

Abb. 1: Beispiele botanischer Mi-
kro- und Makroreste; 1-6, 9: Pollen-
korner (1-6 Rasterelektronische
Aufnahmen, 5 gestreifte Struktur
der Aussenhaut, 9 dquatorialer
Querschnitt); 7, 8: Samenkdrner
Quellen: 1-6: L. Wick, Univ. Bern
9: aus ERDTMAN (1963)

7,8: Darstellung des Autors
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‘Waldfohre Weisse Melde Kleine Malve
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In den Sedimenten sind auch Uberbleibsel von Tieren eingelagert.
(z.B. Wasserflohe, Wurzelfiisser, Kéfer, Weichtiere, Wirbeltiere usw.).
Hinzu kommen noch mineralische oder chemische Partikel (z. B.
Aerosole, vgl. GORRES, 1991; Gesteinsstiube oder vulkanische
Asche, wie die des Laacher Sees in der Eifel, BRD; der Vulkan brach
vor ca. 11’000 “C-Jahren aus) und chemische Ausfillungen (Humin-
stoff als Dopplerit, Kalk als Seekreiden oder Wiesenmergel).

Zur Untersuchung werden die Schichten tiber Grabungen oder Boh-
rungen erschlossen. Dies geschicht i. a. in einer vertikalen Folge. Die
Tiefenachse ist somit auch gleichzeitig eine Zeitachse. Weil die Se-
dimentation biologischen, geologischen und klimatischen Gesetzmiis-
sigkeiten gehorcht, verlduft die Zeitachse jedoch nicht unbedingt li-
near, sondern meist unregelmissig. Die Proben werden anschliessend
entsprechend den verschiedensten Methoden mit blossem Auge,
unter dem Mikroskop oder chemisch-physikalisch analysiert.

2.3 Verschiedene Methoden der Analyse

Die Makrorestanalyse dient der Erforschung der lokalen Vegetations-
entwicklung. Anhand der Untersuchung grosserer Pflanzenreste (bo-
tanische Makrofossilanalyse) ist die Rekonstruktion der umgebenden
Vegetation bis zu einem gewissen Grade moglich. In Betracht kom-
men Sprossteile, Wurzeln usw., also Organe, die normalerweise nicht
sehr weit verbreitet werden. Thre taxonomische Bestimmung ist un-
terschiedlich differenziert moglich (Familie bis Art oder gar Unterart,
vgl. SCHOCH et al. 1988).

Ausser zur Feststellung lokaler Vegetationsverinderungen (z.B
LANG/TOBOLSKI 1985) sind Makrofossilanalysen noch zu anderem
geeignet (Verbreitung bestimmter Sippen zu verschiedenen Zeiten,
klimatische und 6kologische Interpretationen).

Besonders wichtig ist die Makrorestanalyse als naturwissenschaftliche
Methode und eigener Wissenschaftszweig der Botanik (Paldoeth-
nobotanik) im Zusammenhang mit prihistorischen Ausgrabungen ge-
worden. Unter giinstigen Umstdnden und bei Beriicksichtigung wei-
terer Ergebnisse (z. B. Knochenbestimmungen) kann im Prinzip die
Wirtschaftsweise der entsprechenden vorgeschichtlichen Siedlungen
geklart werden (JACOMET 1985).

In See- und Moorablagerungen finden sich auch tierische Makrofossi-
liecn, aus welchen paldoklimatische oder auch palidotkologische
Kenntnisse gewonnen werden konnen (vgl. z.B. SCOTT/WILKIN-
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SON 1985). Da sie allerdings viel seltener sind als pflanzliche Mak-
rofossilien, sind statistische Auswertungen mit ihnen im allgemeinen
nur beschriankt moglich.

Eine Rekonstruktion der regionalen Vegetationsverhéltnisse und von
Okosystemen kann auch mit Hilfe von mikroskopisch kleine Resten
vorgenommen werden. Eine der Hauptmethoden in diesem Bereich
ist die Pollenanalyse, umfassend dargestellt von FAEGRI/IVERSEN
(1989). Sie kann zu den mikropaldontologischen Methoden gezéhlt
werden und ist gleichzeitig ein Teilgebiet der Palynologie (Pollen- und
Sporenkunde).

Die Pollenanalyse macht sich die Tatsache zunutze, dass beim Wachs-
tum der Sedimente der Pollen in diese eingebettet wird. Der Pollen,
aber auch Farn- und Moossporen, besitzen eine Aussenhaut (Exine,
Sporoderm), die gegeniiber reduktiven Prozessen &dusserst wider-
standsfihig ist. Sie ist familien-, gattungs- oder gar artspezifisch ver-
ziert. Mit Hilfe dieser Merkmale und weiterer Eigenschaften wie An-
zahl, Lage und Gestalt der Austrittséffnungen fiir den Pollenschlauch,
konnen Pollenkdrner und auch Farn- oder Moossporen teilweise bis
zur Art bestimmt werden. Durch Auszihlung werden die prozentua-
len Mengenverhiltnisse der gefundenen Pollen-Sporentypen in den
einzelnen Proben bestimmt, woraus sich die frithere Vegetation und
ihre Veridnderungen rekonstruieren lassen. Die Ergebnisse werden in
sogenannten Pollendiagrammen dargestellt. Insbesondere {iber radio-
metrische Altersbestimmungen, speziell mit der Radiokarbonmetho-
de, ergibt sich ein zeitlicher Massstab. Daraus wiederum werden sehr
viele weitere Ergebnisse interpretiert, wie etwa Ausbreitung einer Art
zu einem bestimmten Zeitpunkt und Wanderwege (z.B. Weisstanne,
Abies alba: ZOLLER 1964; Buchsbaum, Buxus sempervirens: WEG-
MULLER 1984), Ausbreitungsgeschwindigkeiten usw.

Die Pollenanalyse ist immer noch die Methode, die am umfassendsten
iiber die fritheren Vegetationsverhdltnisse und damit iiber die ver-
schiedensten Aspekte der Lebensbedingungen Auskunft gibt. Werden
zudem die Ergebnisse der Pollenanalyse mit den Resultaten anderer
Untersuchungen (z. B. Makrorestanalysen, Analysen tierischer Reste,
chemische und physikalische Sedimentanalysen, mathematische
Behandlung des Datenmaterials) verkniipft, so sind angenéherte
Rekonstruktionen von Okosystemen und deren Verhalten im Laufe
der Zeit moglich (vgl. zB. AMMANN 1989, KUTTEL 1990).
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24 Einige Ergebnisse der Pollenanalyse

Eine neuere Zusammenstellung der pollenanalytischen Arbeiten, die
die Schweiz betreffen und den Zeitraum der letzten 15’000 Jahre um-
fassen, gibt LANG (1985). Aus den dort aufgefiihrten Arbeiten
stammt die Grundlage fiir den folgenden kurz gefassten Uberblick.
Fiir den Zeitraum der letzten Warmzeit (Riss-Wiirm-Interglazial) und
der letzten Kaltzeit (Wiirm-Glazial) kann auf KUTTEL (1989) und
WEGMULLER (1992) und die darin zitierten Arbeiten zuriickgegrif-
fen werden. Die folgenden zeitlichen Angaben sind stets “C-Jahre vor
heute (a BP).

Der letzte Abschnitt des Wiirmglazials (Spatwiirm) hat um 25’000 a BP be-
gonnen und war mit dem Beginn des Holozidns um 10’000 a BP zu Ende. In
diesem Zeitraum bedeckten die alpinen Eisstrome grosse Teile des Mittellan-
des und zogen sich, unterbrochen von Wiedervorstdssen und Halten, bis auf
die heutige Grossenordnung zuriick. In derselben Zeit haben sich auch die
Vegetation und damit die Lebensbedingungen fiir die Tiere, den Menschen
inbegriffen, grundlegend verdndert. Zu Beginn waren auf den frisch eisfrei
gewordenen Flidchen kiltetolerante Pioniergesellschaften der Rohboden zu
finden. Ab ca. 16’000 a BP, d. h. mit dem Beginn des Wiirm-Spitglazials
wurde der Anteil der Steppenpflanzen grosser. Zu diesen gehdren neben ver-
schiedenen Beifuss-Arten vor allem Sonnenrodschen, Meertriubchen und
Melden.

Rund 2°000 Jahre spiter hatten sich die klimatischen Verhiltnisse so weit ver-
bessert, dass sich Zwergbirken ausbreiten konnten. Sie sind heute noch als
seltene Glazialrelikte in einigen Mooren vorhanden. Kifer- und Kécherflie-
genanalysen an Sedimenten aus dieser Zeit weisen auf Juli-Mitteltemperatu-
ren von 10 - 12 °C hin. Wald wire also moglich gewesen. Doch erst um
12’700 a BP setzte das ein, was heute als spitglaziale Wiederbewaldung
bezeichnet wird und in allen tiefen und mittleren Lagen der Schweiz gefun-
den werden kann. Die Zwergbirke wurde von Wacholder-Sanddorngebiisch
abgeldst und dieses anschliessend von Baumbirken. Nach etwa 700 Jahren
kam die Fohre hinzu, und die Waldgrenze stieg auf iiber 1’500 m i. M. an.
Zwischen 11’000 und 10’000 a BP verschlechterte sich das Klima nochmals,
ein letztes Zucken der Fiszeit. Der Wald wurde an der oberen Grenze auf-
gelockert, und das Verhiltnis zwischen Birken und Fohren verschob sich
zugunsten der Birke.

Neue Baumarten kamen erst mit dem Beginn des Holoziéins ab 10°000 a BP
dazu, wobei sich die klimatische und damit auch die regionale Differenzie-
rung verstéirkte. Uberdies hat der Mensch einzugreifen begonnen und das
erst noch in den verschiedenen Landschaften zu unterschiedlichen Zeiten.
Die Waldentwicklung begann im Friih-Holozén mit einer Lichtholzphase,
anschliessend ist der Ubergang zur Schattholzphase im Mittel-Holozin fest-
stellbar. Die eigentliche Schattholzphase ist bereits durch die verschiedenen
Landnahmen gestort, die in den weit verbreiteten, iiberdiingten Wiesen und
Maismonokulturen des Mittellandes gipfeln.
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Die Lichtholzphase wurde mit der Ausbreitung der Hasel eingeleitet, die be-
reits um 9’000 a BP zusammen mit dem Eichenmischwald (Ulme, Eiche, Lin-
de, Esche, Ahorn; zu unterschiedlichen Zeitpunkten eingewandert) die spit-
glazialen Fohren-Birkenwilder weitgehend verdringte. Die Weisstanne und
die Buche, welche die montane Stufe der Nordschweiz natiirlicherweise pri-
gen, kamen im Verlaufe des Mittel-Holozéns hinzu. Dasselbe gilt fiir die
Fichte in den obermontan-subalpinen Lagen. Die Fichte ist von Osten und
die Weisstanne von Westen her zugewandert. Ab rund 5°000 a BP hat dann
der Mensch die Vegetation in zunehmendem Masse beeinflusst (Rodungen,
Entwiisserungen, Begradigung und Kanalisierung der Fliisse, mehr oder
weniger naturnahe Kunstwilder usw.).

Interessant sind ein paar spezielle Gesichtspunkte. Zum Beispiel sind tiber all
die Jahrtausende Waldentwicklung ohne Pflege keine Zusammenbriiche er-
kennbar, die immer und immer wieder als Bedrohung heraufbeschworen und
als Begriindung fiir die Notwendigkeit von Forsterschliessungen zwecks
Waldpflege vorgebracht werden. Das klimatische Optimum des Holoziins
war vor ca. 5000 Jahren. Die Dauer der Interglaziale der letzten paar
hunderttausend Jahre lag stets in der Grossenordnung von etwa 10’000 Jah-
ren, was ungefihr 1/10 der Dauer der Glaziale bedeutet. Das jetzige Intergla-
zial hitte unter normalen Umsténden sein Soll eigentlich schon erfiillt.

2.5 Moorarchiologie

Die Makro- und die Mikrorestanalysen sind auch geeignete Metho-
den, tiber die Umwelt und die Wirtschaftsweisen des vorgeschichtli-
chen Menschen Auskunft zu geben. Die Bedeutung der Moore geht
aber noch viel weiter, wobei das Prinzip immer dasselbe ist. Es wird
etwas abgelagert oder liegen gelassen. Das Moor wichst dariiber. Die
Hinterlassenschaften, z. B. Steinbeile, Angelgerdt, Feuerstellen,
Hausreste, Scherben werden nicht vollstéindig oder iiberhaupt nicht
zerstort. Nach ein paar Tausend Jahren kommen die Gegensténde als
préhistorische Funde wieder zum Vorschein und geben uns Auskunft
tiber die Lebensweisen der Ahnen.

In Torfstichen, durch Torf-
schwund oder im besten Fall im
Rahmen von gezielten Ausgra-
bungen durch Archiologen sind
ganze Siedlungen (z. B. im
Wauwilermoos), einzelne Geri-
te, Skelette (z. B. ein Waldele-
phant mit einem Eibenholz-
speer zwischen den Rippen; in
der BRD), aber auch Moorlei-
chen (Ubersicht bei DIECK
1986) zum Vorschein gekom-
men. Letztere sind stumme
Zeugen von normalen Bestat-
tungen und Bestattungen nach
Marterungen, Ungliicksfdllen,
Selbsttotungen und Hinrichtun-
gen — dariiber hat schon TACI-
TUS im Jahre 98 in der Germa-
nia berichtet — aber auch von
Mord und Totschlag. Moorlei-
chen sind teilweise ausseror-
dentlich gut erhalten, noch mit
dem Strick um den Hals und
klaffendem Schéidel, von Hu-
minséduren braun gefirbt und
normalerweise der Kalk aus den
Knochen natiirlich herausge-
16st. Die Zahl der Funde von
Moorleichen hat mit der Me-
chanisierung der Torfstiche ab-
genommen. Etliche diirften
auch beim Torfschwund mine-
ralisiert worden sein. DIECK
(1986) gibt fiir die Schweiz eine
Mindestzahl von 60 gefundenen
Moorleichen an.




3 ZUR BEDEUTUNG DER MOORARCHIVE

Die vielfache Bedeutung der Moorarchive fiir die verschiedensten
Wissenschaften wird in der Folge anhand von zwei Beispielen heraus-
gehoben.

Beispiel 1: Im Falle von Landschaftsverédnderungen ist nicht in jedem
Fall klar auszumachen, was davon der Mensch verursacht hat und was
natiirlichen Ursprungs ist. Es gibt eine Hypothese, die davon ausgeht,
dass zumindest ein Teil des Waldsterbens, der eindeutig nicht in einen
klaren Zusammenhang mit Schadstoffimmissionen (Rauchgasschi-
den) gebracht werden kann, eine natiirliche Ursache hat. Diese soll im
Zusammenbrechen iiberalterter Bestédnde liegen, was im Rahmen der
Mosaik-Zyklus-Theorie (REMMERT 1991) zu verstehen ist. Das
Waldsterben wird in Verbindung gebracht mit der Zerfallsphase. Da
nun bereits ein einziger Zyklus sich tiber ein paar Jahrhunderte
erstrecken soll, ist es verstindlich, dass sich dies unserer direkten
Beobachtung entzieht. Als Ausweg bietet sich die Pollenanalyse an.
Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass in mittel-
europdischen Wildern derartige Mosaik-Zyklen eher nicht vorkom-
men, zumindest nicht grossflichig (Dutzende von Hektaren), mithin
auch diese Hypothese als Ursache eines natiirlichen Waldsterbens
wegfillt.

Beispiel 2: Seit ein paar Jahren ist der Treibhauseffekt verschiede-
ner Atmosphirengase verstirkt in der Diskussion (Ubersicht in
GRASSL/ KLINGHOLZ 1990). Es ist wichtig zu wissen, inwiefern
siec zum Aufheizen des Erdklimas beitragen und ob die messbare
Zunahme der erwdhnten Gase inzwischen bereits zu einem messbaren
Temperaturanstieg gefiihrt hat. Um das beurteilen zu kénnen, braucht
es Referenzwerte, insbesondere fiir die natlirlichen, ohne das Zutun
des Menschen vorhandenen Klimaschwankungen. Auch das sind Pro-
zesse, die sich iiber Hunderte und Tausende von Jahren erstrecken.
Atmosphirenphysiker, Klimatologen und Kreislaufmodellierer mus-
sten fiir die Uberpriifung ihrer Modelle und Vorstellungen Angaben
iiber den Verlauf von Jahresmitteln der Temperatur und anderer kli-
matischer Parameter wihrend der letzten 18’000 oder noch besser der
letzten 130’000 Jahre haben. Sie wollten aber auch Auskunft iiber die
Geschwindigkeit der entsprechenden Anderungen. Die Pollenanalyti-
ker konnten in Zusammenarbeit insbesondere mit Isotopenphysikern
(radiometrische Altersbestimmung, Sauerstoffisotopenanalyse etc.)
entsprechende Angaben liefern. Ein Ergebnis: Die bisher in Mitteleu-

9

3.2.1

1
HAND
BUCH

MOOR-

SCHWEIZ




ropa gemessenen langfristigen Temperaturschwankungen liegen im-
mer noch innerhalb der natiirlichen Bandbreite der letzten 10°000
Jahre. Beruhigend ist das aber nicht, denn damit ist nichts iiber die
gegenwirtig ablaufenden Mechanismen ausgesagt und auch nichts
tiber die kiinftige Entwicklung.

Die Quintessenz: Moore sind mehr als “nur” Biotope fiir verschwin-
dende oder seltene Arten und auch mehr als Wasseriickhaltekorper;
sie sind Archive der Landschaftsgeschichte.

Hochmoortorf
Flachmoortorf
Gyttja
Silt
Sand
Wissenschafts- Objekt Rekonstruktion Abb. 3: Ubersicht iiber die Wissen-
zweig (Auswahl) (Beispiele) schaftszweige, die sich mit Moorse-
; ) dimenten beschaftigen.
Botanik M?kror Lot Vegetan‘on Quelle: Darstellung des Autors
Mikroreste Sukzession
Mesoklima
Alter
Zoologic Makroreste Tierwelt
Mikroreste Mikro- und Mesoklima
Anthropologie Knochen Soziologische und demogra-

Moorleichen phische Verhiltnisse, Krankheiten

Archiologie Utensilien Lebensweisen

Strukturen

Immobilien
Physik Isotope Alter

Elemente Klima, Umweltmonitoring
Chemie Elemente Umweltmonitoring

Verbindungen =~ Umweltgeschichte, diage-

netische Prozesse

Geologic, mineralische Umweltgeschichte, diage-
Mineralogie Partikel netische Prozesse

Paléotkosysteme und deren
Entwicklung
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4 FORDERUNGEN

Moore sind auch als Datenquellen zu schiitzen. Dieses Schutzziel
kann am besten dann erreicht werden, wenn der Moorkorper wasser-
gesittigt ist, also reduktive Bedingungen herrschen und wenn die Ab-
lagerungen in einer ungestorten Abfolge vorliegen. Erfreulicherweise
deckt sich dieses Ziel mit der Forderung nach Erhalt der moortypi-
schen Vegetation. Ein Interessenkonflikt entsteht jedoch dann, wenn
Moore benutzt werden, um darin Tiimpel, z. B. als Laichgewiisser fiir
Amphibien anzulegen. Falls dies allein durch Uberstauen erfolgt, ist es
durchaus mit moorgeologischen Schutzzielen vertriglich. Werden
jedoch ungestorte Schichten von Moorsedimenten ausgebaggert -
meistens ist das der Fall - widerspricht dies eindeutig einem umfassen-
den, integralen Moorschutz. Bei derartigen Vorhaben ist unbedingt in
einem frithen Stadium der Planung ein kompetenter Palynologe bei-
zuziehen.
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GLOSSAR

anthropogen durch den Menschen
verursacht

Acerosol Schwebstoffe in der Atmo-
sphére

Biozonosen Lebensgemeinschaften

Chitin Chemischer Baustein von
Aussenskeletten (z.B. Insekten)

Exine widerstandsfihige Aussen-
haut der Pollenkorner

Gyttja unter Wasser abgelagertes,
schlammiges Sediment mit hohem
Anteil an organischem Material

limnische Sedimente Seesedimente

Makrorestanalyse Untersuchung bo-
tanischer oder tierischer Grossreste

Paliioethnobotanik beschiftigt sich
mit botanischen Resten im Zusam-
menhang mit vor- und frithge-
schichtlichen Funden des Menschen
oder seiner Titigkeit

palioklimatisch die Klimaverhéltnis-
se vergangener Zeiten betreffend

palidodkologisch die 6kologischen
Verhiltnisse vergangener Zeiten be-
treffend

Palynologie Pollen- und Sporenkun-
de

Palynologe Pollen- und Sporenspe-
zialist

Pollen Bliitenstaub

Pollenanalyse Analyse des Bliiten-
staubes, hiufig auch als Synonym
fiir Vegetationsgeschichte basierend
auf der Untersuchung des Bliiten-
staubes verwendet

Radiokarbonmethode Der Gehalt
einer Probe am radioaktiven Koh-
lenstoffisotop 14 wird indirekt iiber
die Zerfille oder direkt mittels eines
Beschleunigers gemessen und dann
daraus das “C-Alter berechnet.
Diese Alter entsprechen nicht unbe-
dingt Kalenderjahren, kdnnen aber
mittlerweile fiir die letzten 10°000
Jahre entsprechend korrigiert wer-
den.

Sedimentmatrix Grundsubstanz von
Ablagerungen

taxonomische Bestimmung Be-
stimmung der systematischen Zuge-
horigkeit eines Lebewesens

Zeigerorganismen Organismen, die

bestimmte 6kologische Umweltbe-
dingungen anzeigen
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MEINRAD KUTTEL
Entwicklungsgeschichte
ausgewdhlter Moore

3.2.2

1 EINLEITUNG

Moore sind vierdimensionale Gebilde, denn die rdumliche Entwick-
lung hat eine zeitliche Komponente. Das ist eine durchaus triviale
Feststellung, bedeutet aber, dass die Entwicklungsgeschichte eines
Moores, sollte sie einigermassen korrekt dargestellt werden, auch ent-
sprechend zu untersuchen ist. Diese Forderung bedeutet konkret, dass
in einem Moor nicht nur eine Bohrung/Grabung mit Beschreibung der
Stratigraphie und deren Datierung abzuteufen ist, sondern iiber das
Moor hinweg ein Bohrpunktgitternetz gelegt werden miisste.

Es gibt ein Grundmuster der Moorentwicklung, welches in allen ein-
schlsgigen Lehrbiichern oder Ubersichtsartikeln (z.B. MARTI, 1992)
dargestellt ist und folgende Entwicklungsschritte umfasst: Abdichtung
des Untergrundes, Stillwasser (Ton/Silt, Seekreide, Gyttja), Flachmoor
(minerogener Torf d. b. Cyperaceae-, Hypnaceae-Torf, Bruchwaldtorf),
Zwischenmoor (Ubergangsmoortorf) und als letztes Glied Hochmoor
(Sphagnum-Torf). Das Grundmuster beschreibt zwar eine botanische
Sukzession, ist aber gleichzeitig mit einer bestimmten Schichtenfolge
der Sedimente verkniipft. Alle mitteleuropéischen Moortypen lassen
sich anhand der Sedimente aus diesem Grundmuster ableiten. Die
Unterschiede beruhen im wesentlichen nur auf Ausfallen einzelner
Schichtglieder oder anderen Schichtfolgen (z.B. Stillwassersedimente
auf Flachmoortorf infolge Hoherstau etc.).

Im folgenden soll die Entwicklungsgeschichte einiger ausgewéhiter
Moore (vgl. Abb. 1) dargestellt werden.
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Abb. 1: Lage der Moore;
1 Lormoos;

2 Heidenweg;

3 Hohenbiel,

4 Les Embreux;

5 Turbenriet, Gamperfin
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2 LORMOOS (HOCHMOORINVENTAR NR. 71)

Das Lormoos (Gemeinde Wohlen) ist ein kleines Moor in der Moré-
nen- und Drumlinlandschaft nordwestlich von Bern auf 583 m ii. M.
Es ist einerseits ein Beispiel fiir die klassische Entwicklung eines Ver-
landungsmoores. Anderseits gehort es aber auch zu der grossen Grup-
pe von Mooren, die im Schweizer Mittelland infolge von Entwiisse-
rung und der dadurch verursachten Mineralisierung von Torf und Diin-
gung ihren néhrstoffarmen Charakter weitgehend verloren haben.
Der Wasserspiegel des Lormooses wurde um 1917 abgesenkt. In der
Folge verbuschte es sehr stark. Heute sind noch zwei kleinere Hoch-
moorpartien vorhanden (GROSSENBACHER, 1980). ZWAHLEN
(1985) untersuchte das Moor mit insgesamt 45 Bohrungen entlang
eines Lings- und Quertransektes.

Unter dem Lormoos befindet sich ein Becken. Dieses ist von Glazial-
ton ausgekleidet. Dariiber lagert Tongyttja, welche von Detritusgyttja
abgeltst wird. Der organische Gehalt der Tongyttja ist gering (maxi-
mal etwa 10 %) und steigt dann in der Detritusgyttja bis auf iiber
80 % an. Diese drei Schichten sind maximal etwa 3.5 m méchtig und
liberdies limnischen Ursprungs. Sie machen den Hauptteil der
Beckenfiillung aus. Uber der Gyttja, mit scharfer Grenze davon ge-
trennt, liegt Riedgrastorf, vereinzelt auch Braunmoostorf. Den Ab-
schluss bildet eine bis 1 m méchtige Schicht aus Sphagnum-Torf.
Aufgrund der Pollenanalysen an einem Bohrkern im Zentrum des
Moores konnen zeitliche Angaben zur Entwicklung gemacht werden
(Abb. 2). Einschrankend muss aber erwidhnt werden, dass eine be-
stimmte Schichtgrenze nicht unbedingt {iber die gesamte Fliche hin-
weg gleichaltrig sein muss. Der Ubergang von Tongyttja zu Detri-
tusgyttja ist ins frithe Bglling zu legen. Der Flachmoortorf setzt im
dlteren Subatlantikum ein. Das bedeutet fiir den Hochmoortorf ein
Alter von mehreren hundert Jahren. Das Hochmoorstadium ist somit,
im Gegensatz zum gesamten Moor, vergleichsweise jung, Die Pollen-
analysen haben {iberdies gezeigt, dass die Sedimententwicklung zu-
mindest im analysierten Kern nicht kontinuierlich vor sich ging. Denn
zwischen dem Ende der Gyttjasedimentation und dem Einsetzen des
Flachmoortorfes liegt eine Schichtliicke von mehreren tausend Jahren,
deren Ursache unbekannt ist.

Es gibt nun Moore, welche sich ebenfalls von einem limnischen Stadi-
um ausgehend entwickelt haben, jedoch ohne das Hochmoorstadium
zu erreichen. Dazu gehort der Heidenweg am Bielersee.

Zeitliche Gliederung (chrono-
stratigraphische Einheiten)

Holozin: Geologische Einheit,

umfasst die letzten 10’000 "“C-

Jahre, wird gegliedert in:

m  Subatlantikum: 2’500 a BP -
0aBP (0= AD 1950)

®m Subboreal: 5’000 a BP -
2’500 a BP

= Atlantikum: 8000 a BP -
5000 a BP

m Boreal: 9°000 a BP -
8000 a BP

m Priboreal: 10°000 a BP -
9’000 a BP

Endabschnitt des Eiszeitalters:

m Jiingere Dryas: 11°000 a BP -
10°000 a BP

m  Allersd: 12’000 a BP -
11° 000 a BP

= Bglling: 13°000 a BP -
12’000 a BP




3 HEIDENWEG AM BIELERSEEE (FLACHMOOR-
INVENTAR NR. 2383)

Der Heidenweg bildet die Landverbindung zwischen Erlach und der
St. Petersinsel im Biclersee auf etwa 429.5 m {i. M. Er ist eines der
grossten zusammenhingenden Flachmoore im Schweizer Mittelland.
Die heutige Vegetation und die Entwicklungsgeschichte wurden von
AMMANN-MOSER (1975) intensiv untersucht.

Die grundsitzliche Entwicklung dieses Moores steht auch als Beispiel
fiir viele andere, die sich in der Folge von Seespiegelabsenkungen
haben bilden konnen (z. B. Grande Caricaie am Neuenburgersee),
denn der Heidenweg tauchte erst 1872-1874 in der Folge der 1. Jura-
gewiisserkorrektion nach einer Absenkung des Spiegels des Bielersees
um 2.15 m auf. Den Untergrund, auf dem sich nach dem Trockenfallen
Flachmoorvegetation ausbreitete, bildet Seckreide, was wegen der Bil-
dungsgeschichte nicht weiter erstaunt. Die obersten 5 - 15 cm sind in
der Regel humos gefirbt. Verbreitete Pflanzengesellschaften sind Bin-
sen-Schilfrohricht, Steifseggenried, Kopfbinsenried und Schneidebin-
senried.

Die grundsiitzlichen Ziige der Sedimententwicklung sind recht einfach
(vgl. Abb. 2). Uber sandigem Lehm liegt sandiger und lehmiger Kalk-
seeschlamm, der dann in Seekreide iibergeht. Zeitlich ist der Ubergang
zur Seckreide an den Beginn des Allergds zu stellen. Der sandige
Lehm hingegen gehort ins frithe Spétglazial. Die Sedimente wurden
aber nicht kontinuierlich abgelagert. In allen Profilen sind nédmlich
Schichtliicken (Hiaten) vorhanden, die mehrere tausend Jahre umfas-
sen. Seit der Romerzeit wurde, mit Ausnahme des allerjiingsten Ab-
schnittes, nur Seekreide abgelagert.

Der Heidenweg ist ein Beispiel fiir ein ganz junges Flachmoor auf lim-
nischem Untergrund. Das Einsetzen der Verlandung ist insofern kiinst-
lich, als es eine Folge der erwidhnten Seespiegelabsenkung ist.

Flachmoore sind nicht generell jung oder gar anthropogen. Sie kon-
nen auch wesentlich dlter als das obige Beispiel sein. Dies trifft insbe-
sondere dann zu, wenn sie sich aus klimatischen Griinden nicht wei-
terentwickeln konnen. Das ist etwa der Fall, wenn die Tempera-
turverhiltnisse fiir ein Torfmooswachstum nicht ausreichend sind.
Derartige Verhiltnisse herrschen in der alpinen, aber auch in der obe-
ren subalpinen Stufe, wo sich u. a. durch Verlandung von Kleinseen

3

3.2.2

HAND
BUCH
MOOR-
SCHUTZ

IN DER
SCHWEIZ




oder Weihern Flachmoore bilden konnten. Ein Beispiel dafiir ist das-
jenige auf dem Hohenbiel im Witenwasserental, das insofern eine
Besonderheit darstellt, als es auch eine kleine Schicht Torf ombroge-
ner Sphagnen enthlt.

Lérmoos
Heidenweg
Hohenbiel
Q@ %&2‘ & ) U AN 9 % A\ () i) ™ 6 v N Q
N AP
T,
«
& &SSP & & &
P & O <F & o &
S Ll A & & NS
YS' \'Q-Q% o G_,‘S'Q
Pleistoziin Holoziin
Abb. 2: Schematisierte zeitliche - Stillwasser
Entwicklung verschiedener Moore oder See/Weiher
’:I Flachmoor
N Zwischenmoor
- Hochmoor
B iets (Schichtliicke)



4 HOHENBIEL (REGIONALES FLACHMOOR)

Der Hohenbiel ist ein Rundhocker auf 1970 m . M. im Witenwasser-
ental, einem Seitental des Urserentales, Kanton Uri. Auf dem Rund-
hocker befindet sich eine Senke, in der das Flachmoor liegt. Die Stra-
tigraphie des Objektes wurde von KUTTEL (1990) veréffentlicht. Die
heutige Vegetation ist ziemlich gestort. Die Haarbinse (Scirpus caespi-
tosus) dominiert. Unsicher ist, ob sogar Torf gestochen wurde.

Das Profil aus dem Zentrum ist folgendermassen aufgebaut (vgl. Abb.
2): Uber einer basalen Ton-Silt-Schicht in einer Tiefe zwischen zwi-
schen 402 und 413 cm liegt bis 300 cm eine Gyttja mit nach oben
abnehmendem Mineralgehalt. Diese wird von einer Grobdetritusgytt-
ja abgelost, welche bei 168 ¢cm in Flachmoortorf (Cyperaceae-Hyp-
naceae-Torf) iibergeht, welcher auch das Substrat der heutigen Vege-
tation bildet. Zwischen 20 und 55 cm, sowie 77 - 79 cm finden sich im
Torf Reste ombrotropher Torfmoose.

Zeitlich gehoren die basalen Sedimente (Ton-Silt) in die ausgehende
Jiingere Dryas. Ab dem Priiboreal nimmt der organische Anteil in der
Gyttja kontinuierlich zu und liegt ab dem Mittleren Atlantikum bei
rund 90 %. Der Ubergang von der Gyttja zum Torf ist in das Subbo-
real zu stellen (ca. 3200 BP). Die Schichten mit Torfmoosen fallen
beide ins Subatlantikum. Seit iiber 3’000 Jahren ist dieses Moor also
ein Flachmoor, zwischendurch noch mit Hochmooranflug.

Moore miissen nicht unbedingt durch Verlandung entstehen. Auch ein
wasserundurchlissiger Untergrund kann die Moorentwicklung einlei-
ten. Die ist gerade bei jurassischen Mooren 6fters der Fall.
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5 LES EMBREUX (HOCHMOORINVENTAR NR. 5)

Les Embreux liegt in den Freibergen in der Gemeinde Genevez, Kan-
ton Jura, auf 1005 bis 1025 m ii. M. in einem von Nordost nach Siid-
west verlaufenden Télchen. Das Moor wurde von HUBSCHMID &
LANG (1985) untersucht. Die wichtigsten Ergebnisse sind:

Die Schichtenfolge ist in allen Bohrungen recht dhnlich. Uber dem
tonigen Untergrund liegt Birken-Schilftorf, der in der Regel in gerin-
gmichtigen Hypnaceae-Torf iibergeht. Dieser wiederum wird von
Scheuchzeria-Torf {iberlagert, dem im zentralen Teil des Moores noch
Sphagnum-Torf folgt. Als letztes findet sich insbesondere im randli-
chen Bereich, wohl infolge der Drainagen, Moorerde (mineralisierter
Torf). Limnische Sedimente wurden keine gefunden.

Aufgrund der Pollenanalysen begann die Moorentwicklung im frithen
Holozén (Abb. 2). Die basalen Sedimente reichen bis ins Priboreal
zuriick. Mehrere tausend Jahre war Les Embreux ein nihrstoffarmes
Birkenmoor (Birkenbruch). Gegen Ende des Subboreals entwickelte
sich daraus ein offenes, braunmoosreiches Flachmoor. Ab dem Subat-
lantikum waren Scheuchzeria-Gesellschaften verbreitet (Ubergangs-
moor). Diese bildeten bis {iber 3 m michtige Torflager. Sphagnum-
Torfe sind anscheinend auch hier eine ganz junge Erscheinung.

Bei Les Embreux handelt es sich also um ein Hochmoor, welches aus
einem Flachmoor auf wasserundurchléssigem Untergrund hervorging,

Diese Entwicklung ist in den Freibergen kein Sonderfall. Das zeigen
auch die Untersuchungen von WELTEN (1964) an der Tourbiére de
Genevez (= La Tourbiere au sud des Veaux, Nr. 4 des Hochmoorin-
ventars). Hier findet sich unter dem Moorkorper keine Mulde, son-
dern sogar eine leichte Erhebung, die die Umgebung um 1 bis 2 m
tiberragt. WELTEN fand an der Basis des Moores nicht einmal eine
nennenswerte Bruchtorf- oder Flachmoortorfschicht. Dagegen liegt
Sphagnum-Torf (maximal 130 cm michtig) direkt auf der Verwitte-
rungsoberfliche der Oxford-Tone. Die Hochmoorbildung hat erst im
jiingeren Holozéin gegen das Ende des Subboreals eingesetzt.

An sich ist es schon sonderbar, dass sich in einem Kalkgebirge wie
dem Faltenjura recht hiufig Moore finden (s. GRUNIG et al., 1986, S.
40). GERBER & MONTBARON (1990) sind der Frage nach dem
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Zusammenhang zwischen den geologisch-tektonischen Strukturen
und der Ausdehnung und Entwicklung von Hoch- und Ubergangs-
mooren in den Ostlichen Freibergen nachgegangen. Sie fanden eine
enge Bindung von Mooren an bestimmte Gesteinsformationen. Es
handelt sich dabei insbesondere um Oxford-Tone und -Mergel aufge-
brochener Antiklinalen (Isoklinaltiler), sodann weiter um tertiire
lehmige oder tonige Mergel, die fladenformig in Synklinalen liegen.
Torfmoore auf quartiren Sedimenten sind im Jura die Ausnahme.
Wesentlich ist nun die Begrenzung der Hochmoore durch angrenzen-
de Karstbildung, Das heisst, das seitliche Wachstum dieser Moore ist
durch verkarstungsfiihiges Gestein, in dem sich Dolinen entwickeln,
begrenzt. Hochmoore bilden sich in den Freibergen demzufolge in
hydrologischen Kamm- oder Sattellagen. Sie entstehen hier nicht aus
Verlandungsmooren.

Urspriinglich eigenstindige Moore konnen im Verlaufe des flichen-
haften Wachstums zu einem Ganzen zusammenwachsen. Ein Beispiel
dafiir ist das Turbenriet, Gamperfin.
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6 TURBENRIET, GAMPERFIN (HOCHMOORINVENTAR
NR. 150)

Das Turbenriet auf Gamperfin, Gemeinde Grabs, SG, liegt im Oberen
Toggenburg auf 1300 bis 1350 m . M. Seine laterale Ausbreitung und
sein vertikales Wachstum wurden mit 43 Bohrungen, angelegt in einem
Raster von 50 m Seitenlinge bestimmt (FAH, 1986; SCHNEEBELI
ct al., 1989; SCHNEEBELI, 1991). Ausser einem Standardprofil an
der tiefsten Stelle mit den mutmasslich #ltesten Sedimenten an der
Basis, wurden die basalen Schichten der einzelnen Rasterpunkte,
sowie Proben aus verschiedenen Tiefen entlang von zwei Transekten
pollenanalytisch untersucht. Zusitzlich wurden 10 Proben des Stan-
dardprofils "C-datiert (AMS-Daten an Eriophorum vaginatum-
Fasern).

Der Untergrund des Turbenrietes, eine 3 bis 20 % geneigte Hang-
schulter, besteht aus Amdener-Mergeln, tiberdeckt durch eine lehmig-
tonige Grundmoréne. Das Moor wird hangparallel von drei Morinen
durchzogen, die allerdings nicht bis an die Oberfliche treten und sich
im Relief nur schwach abzeichnen.

Die Schichtsequenz des 510 cm langen Standardprofils in der Mulde
hinter dem untersten Morénenwall beginnt unten mit 8 cm Ton mit
Steinchen aus kristallinem Material (Abb. 2). Dariiber ist bereits orga-
nischer Detritus beigemengt. Der Hauptteil der Sedimentsiule
besteht aus Cyperaceae-Torf, ab einer Tiefe von 272 cm mit wesent-
lichem Anteil an Braunmoosen. Ein wichtiger Torfbildner war insbe-
sondere Eriophorum vaginatum. Ab 157 cm werden diese von Torf-
moosen abgeldst. Der Wechsel vom Flachmoor zum Ubergangsmoor
ist nicht eindeutig feststellbar, denn merkwiirdigerweise findet sich
das Scheidige Wollgras, heute eine Hochmoorart, zusammen mit
Schilf, also einer eindeutigen Flachmoorart. Ab 337 cm wurden auch
Reste von der Schlammsegge und der Blumenbinse nachgewiesen,
d.h. also Schlenken- oder Ubergangsmoorarten.

Eine eindeutige limnische Phase fehlt. Das Moor scheint sich auf
einem Gleyboden oder sehr seichtem Tiimpel im Priboreal ent-
wickelt zu haben. Ubergangsmoorarten tauchen ab etwa 6’650 a BP
auf, die Torfmoose ab etwa 4’200 a BP,

Interessant ist die rdumliche Ausbreitung des Moores (Abb. 3). Die
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Moorbildung begann in einer Mulde bergwirts der untersten Morine
im Priboreal. Ein weiterer Initialpunkt entstand etwas spéter in der
Mulde hangwirts der ndchsthoheren Moréne. Ein drittes, allerdings
viel undeutlicheres Zentrum liegt, nochmals jlinger, in der hochstge-
legenen Mulde. Diese verschiedenen Zentren entwickelten sich bevor-
zugt hangaufwirts, vereinigten sich mit der Zeit und wuchsen weiter
vertikal. Eine unbeschrinkte Ausdehnung des Moores wird im We-
sten durch einen Bach, im Osten durch Schlucklécher und im Norden
und Siiden durch steile Hinge verhindert. Durch die geschilderte Art
des Wachstums hat sich das Moorzentrum und somit auch der am
starksten vernisste Teil, welcher zu Beginn des Wachstums im frithen
Holozén in der untersten Mulde lag, hangaufwirts verschoben.

3.2.2

[T

Abb. 3: Flachenhafte Entwicklung
des Turbenrietes, Gamperfin. Um-

zeichnung aus SCHNEEBELI
(1991), kalibrierte " C-Daten.

Turbenriet 1984

Moor
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7 ANTHROPOGENE FLACHMOORE IN DEN ALPEN

Die Flachmoore der nérdlichen Flyschalpen machen einen Grossteil
der heutigen Moore der Schweiz aus. Umso bemerkenswerter ist es,
dass iiber ihre Entstehung wenig bekannt ist. Einige sind sicher Degra-
dationsstadien von Hochmooren oder Verlandungsstadien. Viele
jedoch wurzeln auf Gleyboden. MAX WELTEN (mdl.) hat in den
70er Jahren die Vermutung gedussert, dass etliche ihre Entstehung der
Alpweiderodung verdanken. Er ging davon aus, dass Rodung die Eva-
potranspiration verringerte, in der Folge sich auf den staunassen
Boden der Wasseriiberschuss nochmals erhthte und sich deshalb
Flachmoorvegetation ausbreiten konnte. Diese Interpretation scheint
logisch. Entsprechende Untersuchungen stehen aber noch aus.

10



LITERATUR

AMMANN-MOSER, B. (1975):
Vegetationskundliche und pollen-
analytische Untersuchungen auf
dem Heidenweg im Bielersee. Bei-
trage zur geobot. Landesaufn.
Schweiz 56: 1-76.

FAH, J. (1986): Erste Ergebnisse der
Untersuchung zur Entwicklung
eines Hangmoores im Oberen Tog-
genburg (Kanton St. Gallen). Telma
16: 23-30.

GERBER, E./ MONTBARON. M.
(1990): Les tourbiéres du Jura plissé
septentrional dans leur cadre mor-
pho-structural. Cahiers de I’Institut
de Géographie de Fribourg (Suisse)
Nr. 7: 31-44.

GROSSENBACHER, K. (1980):
Die Hoch- und Ubergangsmoore
des Kantons Bern: eine Ubersicht.
Mitteilungen Natt. Ges. Bern N. F.
37: 81-130.

GRUNIG, A./ VETTERLI, L./
WILDI, O. (1986): Die Hoch- und
Ubergangsmoore der Schweiz. Eidg,

Anst. forstl. Versuchswesen, Ber. Nr.
281: 1-62.

HUBSCHMID, F. / LANG, G.
(1985): Les Embreux - Holocene
environments of a mire in the Swiss
Jura mountains. Diss. Bot. 87: 115-
125.

KUTTEL, M. (1990): Zur Vegetati-
onsgeschichte des Gotthardgebietes.
Mitt. Natf. Ges. Luzern 31: 99-111.

MARTT, K. (1992): Zu den Begrif-
fen “Hochmoor”, “Flachmoor” und
“Moorlandschaft”. Handbuch
Moorschutz in der Schweiz, Band 1,
Beitrag 2.1.1, 16 S.

SCHNEEBELI, M. (1991):
Hydrologie und Dynamik der
Hochmoorentwicklung. Diss ETH
Ziirich Nr. 9366, 133 S.

SCHNEEBELI, M./ KUTTEL, M./
FAH, J. (1989): Die dreidimensiona-
le Entwicklung eines Hanghoch-
moores im Toggenburg, Schweiz.
Vierteljahresschrift Natf. Ges. Zii-
rich 134: 1-32.

WELTEN, M. (1964): La Tourbiere
de Genevez. Mitteilungen Natf. Ges.
Bern N. F. 21: 67-73.

ZWAHLEN, R. (1985): Lérmoos -
Late-glacial and holocene environ-
ments of an ancient lake on the
central Swiss Plateau. Diss. Bot. 87:
171-184.

11

3.2.2

GLOSSAR

AMS-Daten: radiometrische Alters-
bestimmung durch Messung des
Gehaltes am Kohlenstoffisotop "C
mittels Beschleunigungs-Massen-
spektrometrie

Antiklinale: Geologische Struktur,
Faltensattel

Gyttja: limnisches Sediment iiber-
wiegend aus mehr oder weniger
stark zersetztem organischem Mate-
rial bestehend (Mudde)

Hiatus: Schichtliicke

Hypnaceae: Braunmoose

Isoklinale: Geologische Struktur,
Falte mit parallelen Schenkeln

Limnische Sedimente: Seesedimen-
te

Oxford: geologische Einheit, Stufe
des Jura

Stratigraphie: Schichtbeschreibung

Synklinale: Geologische Struktur,
Faltenmulde
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ERICH MUHLETHALER
Nutzungsgeschichte der
Flachmoore in der Schweiz 3.2.3

1 JEDES MOOR HAT SEINE NUTZUNGSGESCHICHTE

Dieser Beitrag versucht, anhand von Beispielen die Briicke zwischen
individueller Moornutzungsgeschichte und heutigem FErscheinungs-
bild der Moore zu schlagen. Aus verschiedenen Blickwinkeln werden
die Auswirkungen der wichtigsten Nutzungen auf die Pflanzen- und
Tiergemeinschaften der Flachmoore beleuchtet. Ziel ist es, zusammen-
getragene Erkenntnisse tiber die Auswirkungen alter Nutzungen auf
Moore verfiigbar zu machen. Die Auseinandersetzung mit den friihe-
ren und noch aktuellen Moornutzungsformen soll dazu anregen, die
jeweilige Nutzungsgeschichte in eine moglichst angepasste Nutzung,
Erhaltung und Gestaltung der Moore einfliessen zu lassen.

Lange Zeit und verstirkt ab einsetzendem 19. Jahrhundert war die

Moornutzung, teilweise durch materielle Not bedingt, eng in einen '
wirtschaftlichen Gesamtrahmen eingebettet. Die wirtschaftliche Be- .
deutung der Moore erreichte im Zeitraum von 1850 bis anfangs des %ﬁ'&la
20. Jahrhunderts ihren Hohepunkt. Demgegeniiber verloren die Moo- .
re in den letzten drei Jahrzehnten zum grossten Teil ihre 6konomische SNLTE

SCHWEIZ

Bedeutung.

2 VERSCHIEDENE FORMEN DER MOORNUTZUNG

2.1 Weidenutzung

Nach RINGLER (1981) hatten die Moore seit jeher generell bloss
eine Puffer- und Reservefunktion im Weidesystem grossflachiger
Nutzungseinheiten. Die ertragsschwachen und mineralstoffarmen
Moore rangieren bei den Weidetieren an letzter Stelle. Im Falle eines
Weidesystems dienen sie jedoch als “Uberdruckventil”. Eine zu hohe
Belastung der Moore ist daher Ausdruck einer Ubernutzung oder un-
pfleglichen Beweidung der eigentlichen Alpfléchen.

Beispiel Oberiberg: Beweidung mit iiberlagerter Streuenutzung

Die Moorlandschaft der Ibergeregg (Nr. 25, SZ), eine typische Landschaft der
Flysch-Region, zeichnet sich aus durch eine schachbrettartige Verteilung von
Hoch- und Flachmooren in Lichtungen des subalpinen Fichtenwaldes. Zur
Holzgewinnung fiir die Glashiitte im schwyzerischen Kiissnacht wurden be-
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trichtliche Flichen gerodet. Ein grosser Teil der Rodungsflichen wurde der
Weide- und Streuenutzung zugefiihrt.

Vor allem die Flachmoore unterlagen bis in unser Jahrhundert hinein einer fiir
damalige Verhiltnisse intensiven Beweidung mit iiberlagerter Streuenutzung
(HOHN-OCHSNER, 1936). Im Friihjahr wurde das stark vermoorte Gebiet
zwischen Furggelenstock und Minster mit weit iiber 1000 Schafen bestossen.
Dasselbe Gebiet war jeweils vom Sommer bis im Herbst dem Weidegang
durch Rinder (Galtvieh) zuginglich. Von Mitte September an wurde die noch
stehengebliebene Riedstreue gemiht und zu Tristen aufgeschichtet.

Eine direkte Folge dieser intensiven Mehrfachnutzung war die auffillige Kurz-
rasigkeit der Hangmoore. Gewisse Flachmoorpflanzen zeigten ungewohnli-
chen Zwergwuchs. Der starke Viehtritt und die lokale Ubernutzung verinder-
ten teilweise die Abflussverhiltnisse in den Hangmooren, was sich in Wasser-
stauungen und in eigenartigen Flachmoorausbildungen (Abbaustadien) zeigte.
Infolge der natiirlichen Diingung durch die Weidetiere konnten stickstofflieben-
de, bestandesfremde Arten (z.B. Goldpippau) einwandern. Die Ubernutzung
der in erster Linie als Weide- und Streuefldchen dienenden Flachmoore dusser-
te sich in einem geringen Streucertrag (Mangel an Langstreue). Daher wurde
zur Beweidung und Streuegewinnung vermehrt auch in Wald- und Hochmoor-
gebiete ausgewichen.

2.2 Streue- und Heunutzung

Streuewiesen (meist Flachmoore) sind alte Kulturbiotope, die sich
dank regelméssigem Schnitt {iber eine lange Zeit als Dauergesellschaf-
ten erhalten haben.

Noch anfangs des letzten Jahrhunderts waren viele Flachmoore im
Mittelland Allmenden mit Weidenutzung. Nach FRUH / SCHRO-
TER (1904) dienten Moore schon “seit uralten Zeiten als Pferdewei-
den”, was Pferdezéihne und Hufeisen als hdufige Einschliisse in Torf-
mooren sowie fiir Siimpfe gebriduchliche Lokalnamen wie “Rossbo-
den” oder “Rossriet” belegen. Uberdies wurden in solchen Gegenden
friih schon Riedgréser als Rossfutter und Stallstreu gesammelt.

Der um 1800 im Mittelland weit verbreitete Getreidebau lieferte
einen grossen Anteil an der benoétigten Stallstreu. In der zweiten Half-
te des 19. Jahrhunderts brach dieser zusammen. Die Fisenbahn er-
leichterte die Einfuhr von billigem Getreide aus dem Osten (STEB-
LER, 1892). Die Bauern stellten daher vom Ackerbau auf die eintrig-
lichere Vichwirtschaft um. Der Bedarf nach anderen Streuequellen
machte sich in Form einer eigentlichen Streuenot bemerkbar: Einen
ausgezeichneten Ersatz fiir das fehlende und fast unbezahlbare Getrei-
destroh lieferte die Riedstreue, nach der nun eine grosse Nachfrage
entstand. In der Folge wurde den Bauern empfohlen, dafiir geeignete
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Siimpfe, aber auch nasse Fettwiesen durch Einpflanzen oder Einsden
von Riedgrisern und durch Bewisserung in ertragreiche Streuewiesen
(Grosseggen- und Pfeifengrasrieder) umzuwandeln (STEBLER, 1892
und 1898). Aus den einstigen Allmenden des Mittellandes entstanden
bis zur Jahrhundertwende und spéter noch die uns bekannten Streue-
wiesen. Uberschiissige Streue der besten Streueproduktionsgebiete
(Linthebene, St. Galler Rheintal, Glattal, u.a.) wurde vor allem in
Graswirtschaftsgebiete mit hohem Streuebedarf (Toggenburg, Ziir-
cher Oberland, Appenzell) exportiert und im Preis sehr hoch gehan-
delt.

Auch in den Voralpen wurde die Streuenutzung ausserordentlich
wichtig. Mancherorts, etwa im Eriz (Hochtal oberhalb Steffisburg,
Kanton Bern) oder in Innerrhoden, wurden grossere, frither beweide-
te Alpkomplexe neu als Streuewiesen genutzt. Die Riedstreunutzung
war dabei (im Toggenburg oder im Oberen Emmental) noch bis in
unser Jahrhundert hinein in ein System der Nutzung vielfdltiger
Streuematerialien wie Farnstreu, Bergahornlaub, Weideunkréuter,
Borstgras, Heidekraut, Torfstreu, Waldstreu und Ségespéne eingebun-
den (STEBLER, 1903).

Fiir weite Teile des Alpenraumes ist iiber den Stellenwert der Streue-
gewinnung wenig bekannt. Grossere Streueflichen gab es sicher in
den Talbbden der grossen Alpentiler (Rhone-, Rhein- und Tessintal).
Im unteren Prittigau (in Fanas, Fideris, Luzein) wurden um die
Jahrhundertwende Teile der Alpen oder Allmenden als Streuewiesen
genutzt (STEBLER, 1898). Im Lugnez, am Heinzenberg oder auch
im Goms bestand eine eher untergeordnete Nutzung darin, vom Vieh
nicht genutzte Rieder auf Weiden oder zwischen den Heuwiesen ab-
zuméhen und als Streue zu verwenden. Mancherorts wurden soge-
nannte Sauerheuwiesen je nach Futterangebot mal als Heu, mal als
Streue genutzt (STEBLER, 1897).

Im Jura waren Streuerieder, abgesehen vom streuereichen Vallée de
Joux oder vom Berner Jura mit kleineren Streueflidchen, eher rar.

Was zur Zeit der Streue-Hochkonjunktur noch “ertragreiches Streu-
land” war, verwandelte sich in den zwanziger Jahren im Zeichen der
mit Bundesmitteln geférderten Meliorationen der Kriegsjahre zum
ungeliebten “Morast” (AMSTUTZ / KAMMLEIN, 1988). Das Inte-
resse an der Streuenutzung verringerte sich in erster Linie im gesam-
ten Mittelland, wihrend es in gewissen Voralpenregionen (Inner-
schweiz, Toggenburg) teilweise bis in die heutige Zeit Bestand hat. Im
Mittelland konnten sich vor allem die schwer entwésserbaren Riedge-
biete halten (BUNDESAMT FUR FORSTWESEN, 1983).
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Beispiel Boschen, Unterer Greifensee (Greifensee/Schwerzenbach, ZH):
Gestaffelte Strenenutzung

Bis ins 18. Jahrhundert wurden die Moor- und Riedwiesen im Glattal iiberwie-
gend als Viehweiden genutzt. Erst seit etwa 1850 bewirtschafteten die Bauern
diese Rieder, vor allem infolge des damals stark gestiegenen Streuebedarfs, ein-
seitig als Streueflichen (WINKLER, 1936). Die Riedstreuegewinnung
wurde auf kleinbiuerlicher Basis bis 1965 betrieben, dann stellten die Landwir-
te den Schnitt der Streueflichen aus wirtschaftlichen Erwédgungen, nicht zu-
letzt wegen den teilweise schr kleinparzellierten Eigentumsverhéltnissen (Ge-
meinde Greifensee), ein. Streuewiesen, die zu verbuschen begannen, wurden
spiter vom Naturschutz weitergepflegt. Im Gemeindegebiet Schwerzenbach
werden heute grossere Streueparzellen wieder von Landwirten bewirtschaftet.

Folgende dussere Faktoren bestimmten die kleinbduerliche Praxis der Streue-
nutzung und trugen unbeabsichtigt zu vielféltig strukturierten Moorbiotopen
und damit zur heutigen Artenvielfalt im Gebiet Boschen bei (ANDRES et al.,
1987):

m Diinger war knapp, so dass sich die Bauern zur Erhaltung eines gleichblei-
benden Ertrages den pflanzeninternen Néhrstoffkreislauf zunutze machten.
Deshalb erfolgte der Streueschnitt in der Regel nach Ablauf des Entwicklungs-
zyklus der jeweiligen Hauptstreupflanzen im Herbst: in Seggenstreuwiesen ab
September, in Pfeifengraswiesen ab Ende Oktober oder anfangs November.
Spétblithende Arten (Lungenenzian, u.a.) konnten absamen.

m Infolge der Kleinparzellierung erfolgte die Bewirtschaftung kleinflichig und
individuell.

m Auch stark versumpfte oder ungiinstig gelegene Flichen wurden — von
Hand, mit Pferd oder Ochs, spéter mit leichtem Einachsmotorméher — bewirt-
schaftet. Insbesondere diirfte die frither verbreitete Beweidung etwa seit der
Jahrhundertwende auf Streuewiesen vermieden worden sein, da der weiche
Boden der Trittschiden wegen kaum zu mihen gewesen wire.

m War ein Bauer mit dem “Emden” spit dran oder hatte er noch einen genii-
gend grossen Streuevorrat in der Scheune, blieb eine Streueparzelle auch ein-
mal {iir ein Jahr ungenutzt. Umgekehrt konnte ein Arbeitsloch oder Futterman-
gel im Sommer den Bewirtschafter auch zu einem verfrithten Schnitt veranlas-
sen. Gewisse Riedwiesen wurden tiberhaupt erst im Winter geméht.

Dank dieser mosaikartigen Nutzung haben sich ausserordentlich reichhaltige
Riedwiesen mit einem breiten Spektrum verschiedener Flachmoorgesellschaf-
ten erhalten. Die Abfolgen der Verlandung sind stellenweise vom Réhricht bis
zu den trockenen Streuewiesen liickenlos erhalten. In den selten gewordenen
Kopfbinsenriedern und Pfeifengraswicsen kommen allein ein Dutzend ver-
schiedener Orchideen-Arten und typische Arten wie die Schwarze Kopfbinse,
der Teufelsabbiss, das Sumpfstudentenrdschen und der Lungenenzian vor.

Beispiel Neeracher Ried (ZH): Streuenutzung mit Bewisserung

Das Neeracher Ried bildet zusammen mit dem Steinmaurer Ried, dem Neerer
und Stadler See den letzten grossen Uberrest des einst 3-4 km? umfassenden,
verlandeten Sees im Zungenbecken des Rhein-Linth-Gletschers. Es bildet
heute mit 101 ha das grésste Flachmoor des nordlichen Mittellandes.



Urkunden aus dem 15. bis 17. Jahrhundert belegen, dass das Neeracher Ried
als Allmend fiir den Weidgang beansprucht wurde. Streitigkeiten um Weide-
rechte zwischen den am Ried teilhabenden Gemeinden und der steigende
Landhunger fiihrten zur Aufteilung des Allmendbesitzes im Jahre 1800. Da-
mit, so darf vermutet werden, begann die Nutzung des Riedes als Streuland.
Da die Streueproduktion im Ried von Uberschwemmungen der nahen Fliessge-
wisser Glatt und Fischbach abhiingig war, liessen Gewésserkorrekturen im
Umland des Riedes die Befiirchtung aufkommen, der geschitzte Streueertrag
konnte gemindert werden. In der Folge wurde 1891 zur besseren und produkti-
veren Streuebewirtschaftung des Riedes ein ausgekliigeltes Be- und Entwisse-
rungssystem eingerichtet. Mit Kanilen und Schleusen konnten einzelne Teile
des Riedes be- und entwissert werden. Der Bewésserungsthythmus war in
einem Schleusenreglement festgelegt und an einem mdglichst hohen Streucer-
trag der tiberwisserten Riedwiesen orientiert (VETTER, 1989; vgl. Abb. 1).
Heute steht die Bewiisserung nicht mehr primér im Dienste der Streuenutzung,
sondern ist auf den Fortbestand der von ihr abhéngigen ausgedehnten Grosseg-
genrieder sowie der offenen Wasserfléchen (Kanile, Teiche) ausgerichtet.
Infolge der kiinstlichen Bew#sserung fehlen dem Ried Kleinseggengesellschaf-
ten weitgehend (vgl. Abb. 2). Grossere Pfeifengraswiesen im Wechsel mit
Halbtrockenrasen, Hochstaudenriedern und weiteren Grosseggenriedern kom-
men einzig in dem vom Staubewisserungsregime unbeeinflussten siidlichen
Teil des Riedes vor. Diese im Friihling seicht iberwésserten Gebiete trocknen
im Sommer aus.

Seit 1890, der Einfithrung des “neuen” Wasserregimes, sind geméss verschiede-
nen Quellen (Ch. Glauser, miindl. Mitt.) weite Teile des Riedes stark “verbul-
tet”; Das Ried wies friiher offenbar bedeutende Kleinseggenriedflichen auf.
Uberdies sollen die Grosseggen-Bulten (“Pfudis”) heute méchtiger ausgebildet
sein. Die Wasserstandsschwankungen haben das Wachstum der Steifsegge
stark gefordert.

Der Zufluss von stark nihrstoffhaltigem Wasser aus der Umgebung (KLOTZ-
LI, 1967) hat dazu beigetragen, dass abgesehen von einigen kiinstlich ausge-
hobenen Wasserflichen, alle grosseren offenen Wasserstellen und samtliche
fritheren Torfstiche weitgehend verlandet sind. Schilfrohrichte nehmen von
Jahr zu Jahr grossere Fldchen ein.
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Abb. 1: Kanal im Neeracher Riet
Foto: E. Miihlethaler




SCHEMA DER ZONIERUNG IM NEERACHER RIET
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Das Neeracher Ried gehort zu den letzten grossen Streuwiesenkomplexen mit
grossflichiger Staubewdsserung, wie sie zur Zeit der Jahrhundertwende fiir
viele Flachmoore des Schweizer Mittellandes typisch war. Die ausgedehnten
Grosseggenbestiinde machen neben der Vielfalt weiterer Flachmoorgesellschaf-
ten den botanischen Wert des vor allem als Vogelschutzreservat beriihmten
Gebietes aus.

Die teilweise radikalen Wechsel im Wasserstand haben zu sehr spezifischen
Okologischen Anpassungen der im Ried lebenden Kleintierwelt gefiihrt. So
tragen die kleinen, aber tiefen, von der Wasserabsenkung nicht so stark betrof-
fenen Gewisser (Kanile, Weiher und wassergefiillte Senken), in hohem Masse
zur Vielfalt der Libellenfauna bei. In dem flichenmissig weit bedeutenderen,
im Herbst und im Winter grosstenteils trockenen Grosseggenried kénnen da-
gegen nur einige wenige, zum Teil seltene Spezialisten grossere lebensfihige
Populationen aufbauen (MULLER, 1987). Thnen ist gemeinsam, dass sie als Ei
tiberwintern und ihre Entwicklung innerhalb der darauffolgenden Vegetations-
periode vollenden. Dagegen finden die Libellenarten, deren Larven ein- oder
mehrmals {iberwintern, in dem im Winterhalbjahr trockenfallenden Grosseg-
genried keine Entwicklungsmoglichkeit (vgl. Abb. 3).

Abb. 2: Zonierungsschema des Neer-
acher Rietes. Als Folge der kiinstli-
chen Bewisserung fehlen im Neer-
acher Riet die Kleinseggenrieder
weitgehend. Der Zufluss stark néhr-
stoffhaltigen Wassers hat zudem die
Ausbreitung des Schilfréhrichts be-
giinstigt.

Quelie: Verdndert nach ELLEN-
BERG /KLOTZLI (1967)



2.3 Torfabbau in Flachmooren

In der “Hochbliite” des Torfabbaus wurde in fast allen Mittelland-
mooren Torf gestochen. Im alpinen Raum wurde dagegen nur verein-
zelt (z.B. am Oberalp; Abb. 4) Flachmoortorf ausgebeutet. Der Torf-
abbau hat einerseits seltene Moortypen (Schwingrasen) begiinstigt,
indem Initialstadien der Verlandung geschaffen wurden. Andererseits
sind, beispiclsweise im sehr nassen Neeracher Ried, zum Missfallen
der ibrigen Riednutzer, “bodenlose” Moorteile entstanden. In vielen
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Abb. 3: Vegetation und Vorkommen
der Gefleckten Heidelibelle im
Neeracher Ried. Die den Wasser-
standsschwankungen gut angepasste
Blutrote Heidelibelle kommt im
kiinstlich bewisserten Nord- und
Zentralteil hiufig vor, wihrend sie im
Siidteil bedeutend seltener ist. Ihre
anfangs September auf feuchten bis
trockenen Untergrund abgelegten
Eier konnen die herbst- und winterli-
che Trockenperiode gut iiberdauern.
Die nahe verwandte Gefleckte Heide-
libelle legt ihre Eier im Sommer an
Stellen ab, die im Herbst bereits wie-
der mit Wasser bedeckt sind. Dies ist
fiir das Uberleben ihrer Larven im
Winter wichtig. Diese Art kommt in
starken Populationen ausschliesslich
im Grosseggenried des Siidteils vor,
wo der Einfluss der kiinstlichen
Uberstauung nicht mehr vorhanden
ist.

'// Wald, Baume Gebiisch

offene Wasserfléichen

(Schilf-) Réhricht

Grosseggenried

Hochstaudenried, Pfeifengras-
wiesen, Halbtrockenrasen

Vorkommen der Gefleckten
Heidelibelle

Quelle: Veréinder‘g nach SCHINZ et
al. (1977) und MULLER (1987)




Fillen hat der Abbau zur Moorzerstérung gefiihrt. Im Falle des Bann-
rietes SG hat das Schollenstechen ein Nebeneinander von verschieden-
sten Sekundirgesellschaften mit vielfdltigen Strukturen fiir Pflanzen
und Tiere entstehen lassen.

Beispiel Bannriet/Spitzmiider: Torfabbau iiberlagert mit Strenenutzung

Das gewaltige Isenriet bei Altstitten (SG), nach FRUH/SCHROTER (1904)
eines der grossten Flachmoore im Schweizer Mittelland, umfasste zu Beginn
des 20. Jahrhunderts noch ca. 35 Quadratkilometer. Heute betrigt der Riedan-
teil mit einer extensiv genutzten, vielfdltigen Kulturlandschaft nur noch rund
1,6% der ehemaligen Fléchen des Isenriets. Diese Uberreste sind hauptsichlich
im Torfabbaugebiet der Gemeinden Altstitten und Oberriet erhalten. Die
Nutzungsgeschichte des Isenriets ist geprégt von der natiirlich fortschreitenden
Verlandung und den jahrhundertelangen Anstrengungen zur Trockenlegung,
Bis weit ins 19. Jahrhundert hinein wurden die nicht ackerfihigen Rieder und
Bruchwilder teils als Weideland fiir Rindvieh und namentlich fiir Pferde be-
nutzt. Einzig im trockeneren Randbereich des Isenriets wurden Mais und Kar-
toffeln angepflanzt, Die im Jahre 1771 erfolgte Aufteilung der rheintalischen
Allmend unter die aus den Hofen entstandenen Gemeinwesen brachte die ein-
schneidende Umstellung in der Riednutzung. Von da an wurde ein grosser Teil
des Isenriets zur Streuegewinnung benutzt. Schon kurz nach 1700 setzte im
Rheintal auch die Gewinnung von Brenntorf ein. Allgemein gebréuchlich wur-
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Abb. 4: Auch im alpinen Raum wur-
de vereinzelt Torl gestochen. Das
Bild zeigt einen Torfstich am Ober-
alp. Foto: E. Miihlethaler



de sie jedoch erst gegen 1800 (STEINMULLER, 1804). Wihrend auf der
Eschmann’schen Karte des Kantons St.Gallen aus den Jahren 1840-46 Torthiit-
ten fast vollstindig fehlten, zahlte Frith 1896 schon mehr als 100 Hiitten.
FRUH (zitiert in SIEBER, 1983) meint dazu: “Im St. Galler Rheintal war der
Torf jedenfalls um die Mitte des 18. Jahrhunderts als Brennmaterial bekannt.
1767 wurden beispielsweise ‘Schollen’ oder “Turben’ fiir die Pfarrkirche Widnau
gestochen und 1771 soll aus dem Isenriet bereits eine Menge Torf abgefiihrt wor-
den sein.”

Der Abbau von Industrietorf setzte im Rheintal viel spiter, gegen Ende des 19.
Jahrhunderts, ein. Im Gegensatz zu anderen Gegenden der Schweiz wurde
auch der Industrictorf bis 1965 ausschliesslich von Hand gestochen.

Die Nutzungsgeschichte hat die Artenvielfalt des Isenrietes beeinflusst. Licht-
licbende Steppenpflanzen, hochalpine Arten und solche der Busch- und Fohren-
wilder konnten in die trockeneren, zur Verbuschung neigenden Streuewiesen
dieses tiefgelegenen Moores einwandern und sich darin behaupten (M. Kaiser,
miindl. Mitt.). Dies hat wesentlich zum bertihmten Pflanzenreichtum der von
alpinen Gebieten eingerahmten Rheintalmoore beigetragen. Durch die Abtor-
fung wurde die Biotopvielfalt noch erhoht. Die Torfstichgebiete zeichnen sich
aus durch ein Mosaik von hoch- und tiefgelegenen Riedparzellen, von unter-
schiedlich stark abgetorften Flichen mit trockenen bis sehr nassen Standortsbe-
dingungen. Das Spektrum umfasst verschiedenste Besiedlungsstadien. Neben
den Torfstichparzellen haben sich einzelne Riedstreifen mit typischen und sel-
tenen Pflanzenarten der ehemals grossflichigen Streuewiesen erhalten. Auf
frisch abgetorften Flichen, Torflagerplitzen oder an vegetationslosen Graben-
randern konnen sich Rohbodenpioniere, ruderale Pionierarten und sogenannte
Ackerunkriuter ansiedeln. Zahllose, durch den Torfabbau bedingte Saumgesell-
schaften mit Vertretern aus verschiedensten Vegetationseinheiten bilden viel-
filtige Ubergiinge. In den Moorgebieten Bannriet und Spitzméder wurden bis-
her insgesamt 431 Pflanzenarten nachgewiesen.

Die vielfiltigen Strukturen spielen zudem eine wichtige Rolle fiir die Tierwelt.
Von besonderer Bedeutung sind die Torfstichgrdben fiir alle in irgend einer
Weise ans stehende Wasser gebundenen Arten. Bemerkenswert sind etwa die
Vorkommen des Teich- und Kammolches sowie des Laubfrosches.

Durch die bisherige vielféltige Nutzung wurde ein vielen Arten entsprechendes
Angebot an sich schnell verindernden Lebensrdumen erhalten (VEREIN
PRO RIET RHEINTAL).
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3 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Zwischen der traditionellen Nutzung der Moore, namentlich der
Streuenutzung, und den naturschiitzerischen Anspriichen an die
Moorpflege besteht in vielen Belangen eine Ubereinstimmung. Dies
gilt fiir den moorspezifisch angepassten Schnittzeitpunkt, das mosaik-
artige Nutzungsmuster und die gestaffelte Mahd. In den hoheren La-
gen kann auch eine massvolle extensive Weidenutzung den Zielen der
Moorerhaltung sehr nahekommen.

Die traditionelle Moornutzung war in bestmoglicher Weise in die be-
triebswirtschaftlichen Abldufe eingebunden und entsprach der heute
wieder diskutierten Zielvorstellung einer in Bezug auf die Intensitit
differenzierten, naturnahen Nutzung auf 100% der Betriebsfliche.

Langjihrige Sonderformen der Bewirtschaftung, Ubernutzungen und
in ihren Auswirkungen sogar irreversible Nutzungen brachten Son-
derformen der Vegetation bzw. Nischen fiir Naturwerte mit sich, wel-
che heute erhaltenswert sind.

Anders als zu Zeiten der traditionellen Moornutzung mit ihren Sonder-
formen, herrschen heute verdnderte Eigentumsverhiltnisse und be-
triebswirtschaftliche Rahmenbedingungen vor. Insbesondere fehlt der
wirtschaftliche Zwang zur Nutzung der Moore. Im Interesse der
Moorerhaltung miissen aber die traditionellen Nutzungsformen wei-
tergefithrt und weiterentwickelt werden. Es gilt daher, nach neuen
Wegen zu suchen, um die Moore wieder in geschlossene Kreisldufe
von Nutzungs- und Pflegesystemen einzubinden. Mit der Abgeltung
okologischer Sonderleistungen aus 6ffentlicher Hand wurde ein erster
wichtiger Schritt in diese Richtung getan.
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Abb. 5: Zerfallene Streuehiitten sind
Ausdruck fiir das schwindende Inte-
resse der Landwirtschaft an der
Streuenutzung.

Foto: M.F. Broggi
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ERICH MUHLETHALER
Nutzyngsgeschichte der Hoch-
und Ubergangsmoore 3.2.4

Abb. 1: Moorlandschaft La Chaux
d’Abel (BE / JU): Torfbahngeleise
und Torfstichgrube im Bergfohren-
hochmoor.

Foto: E. Miihlethaler

1 BEDRANGTE ZEUGEN DER URLANDSCHAFT I-éﬁga
MOOR
Hochmoore gehdren zu den letzten noch lebenden Zeugen unserer setu

Urlandschaft. Die primdren Hochmoore sind natiirliche, abgesehen
von der Trittbelastung durch Weidetiere weder land- noch forstwirt-
schaftlich genutzte Lebensrdume; sie bediirfen in der Regel auch kei-

ner Nutzung.

Die sekundiren Hochmoore sind in erster Linie durch Entwésserung,
Torfausbeutung und/oder extensive landwirtschaftliche Nutzung ge-
priagt worden. Knapp zwei Drittel der schweizerischen Hochmoorfla-
chen sind sekundér. Sie bediirfen zu ihrer Erhaltung meist einer ex-
tensiven landwirtschaftlichen Nutzung, da sie fast immer durch eine
kiinstliche Wasserabsenkung gestort sind und sonst verwalden oder
verbuschen wiirden. In den meisten Fillen sind entweder eine Streue-
bewirtschaftung oder schonende, selektive Entbuschungen erforder-
lich.

Die Beeintriichtigung oder Zerstérung der Hochmoore ist in vielen
Fillen eine Folge ihrer Nutzungsgeschichte.

310.710.952d 750 9.9 1



2 TORFABBAU

Eine jahrhundertelange Beweidung hatte viele schweizerische Wilder
schon im 16. Jahrhundert in katastrophaler Weise ruiniert. Nachdem
die aufkommende Handels- und Gewerbetitigkeit sowie ein explo-
sionsartiges Bevolkerungswachstum im 17. Jahrhundert zu grossen
Kahlschldgen und zur fast volligen Vernichtung weiter Waldgebiete
gefiihrt hatten, wurde insbesondere im Mittelland und in den Voral-
pen das Holz - der wichtigste Baustoff und Energietrdger - knapp.
Johann Jakob Scheuchzer, Stadtarzt in Ziirich, beschrieb 1712 erstmals
das “unterirdische Holz” (Torf) in den michtigen Torflagern des
Amtshauses Riiti (Ziircher Oberland) und empfahl dessen Ausbeu-
tung zu Brennzwecken (FRUH / SCHROTER, 1904).

Dieser Rat wurde von den Klostern mit ihrem grossen Grundbesitz
bald einmal befolgt. Die Gewinnung von Brenntorf setzte in der
ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts in den verschiedenen Moorgebie-
ten der Schweiz vorerst zogernd ein, um dann gegen Ende des Jahr-
hunderts mit der Aufteilung der Allmenden immer intensiver zu wer-
den. Die fortschreitende Technisierung im 19. Jahrhundert erfasste
auch die bis dahin von Hand praktizierte Torfstecherei: Vor allem im
Zeitraum 1850 bis 1920 riickte man den Torfmooren maschinell kraf-
tig zu Leibe (PROBST et al., 1923).

Bis weit ins 20. Jahrhundert wurde - und wird noch immer - in der
Schweiz zur Gewinnung von Brenntorf und weiteren Torfprodukten
Torf gestochen. Einen letzten Hohepunkt erlebte die Torfmooraus-
beutung im Zweiten Weltkrieg, als die Kohle- und Erdolimporte

1936
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Abb. 2: Karte des Hochmoors von
Les Pontins (BE). Eingezeichnet
sind die Grenzen der Torfausbeu-
tung, wie sie aus dem Luftbild
ersichtlich sind (1936 und 1951).

Quelle: Verdandert nach BUTTLER
et al. (1983)

Abbau im 19. und anfangs
des 20. Jahrhunderts

Abbau wihrend des
1. Weltkrieges

Hauptsichliche
Abbaugebiete
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zusammenbrachen. Im Rahmen der Anbauschlacht (WAHLEN, 1946)
wurden zudem vicle Moore einer landwirtschaftlichen Nutzung zuge-
fiihrt.

Das Torfstechen fiir den eigenen Bedarf wurde erst mit dem Auf-
schwung der privaten Waldwirtschaft und mit der Einfuhr billiger
Brennstoffe unrentabel (SIGG, 1989; WILDERMUTH, 1974).

Beispiel Hochmoor Les Pontins: Industrieller Torfabbau mit tiefen
Narben

Das Plateau des Pontins mit der Tourbiére des Pontins (1’100 m .M., Kanton

Bern) befindet sich stidwestlich von St. Imier.

Das 25 Hektaren grosse Hochmoor erstreckt sich westlich der Kantonsstrasse

St. Imier-Neuchétel und gliedert sich in drei unterschiedlich vom Torfabbau

betroffene Parzellen. Vom urspriinglichen Hang-Hochmoor ist lediglich eine _

grossere Partie im Westen als primdres Bergfohrenhochmoor einigermassen |, - nur Rodung

intakt geblieben (BUTTLER et al., 1983). ‘
Ko Abbau bis auf die Kreide-

Im 19. und anfangs des 20. Jahrhunderts wurde, mit Ausnahme des nie bertihr- ™ schicht HAND
ten Westteils und des nordostlichen Bereichs im Zentralteil, nahezu das ganze BUCH
Hochmoor (wihrend den Weltkriegen auch maschinell) ausgebeutet. Im Ersten Abbau im Grabenbereich ook
Weltkrieg wurde v.a. im Moorzentrum Torf gestochen. Im Zweiten Weltkrieg des Etang de la Cerliere SCHUTZ
wurde der Bereich ostlich des Etang central durch die Entnahme von 4 bis 5 m scvaEﬁE
Torf bis auf den Kreideuntergrund restlos ausgebeutet und gleichzeitig ein 117051, Abbau im Bereich der -
Torfstichweiher ausgehoben, der den heutigen Etang de la Cerlicre bildet. Die """ zentralen Ebene

urspriinglichen Randgeholze wurden vermutlich nur gerodet. (Gartentorf ab 1943)

Zwischen 1943 und ca. 1954 wurden in der zentralen Ebene bedeutende Men- Grenzen des Abbaus
gen Torf fiir gartenbauliche Zwecke entnommen. Letzte Torfentnahmen
fanden im Zeitraum 1975-76 statt (BUTTLER et al., 1983). Der Kanton Bern
stelite 1947<das noch intakte Bergfohrenhochmoor unter Schutz und erklérte

spiter das gdnze Moor, abgesehen von Randbereichen, zum Naturschutzgebiet. P\} Reservatsgrenze

Pflanzungen

1951
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Das Hochmoor Les Pontins ist, dhnlich wie das Hochmoor La Chaux-des-
Breuleux (vgl. Abb. 3), ein Lehrbuch-Beispiel fiir das Studium vielfiltigster
Abbaustadien, die ein urspriingliches Bergféhrenhochmoor vom Ausgangszu-
stand iiber verschiedene Zwischenstufen bis hin zur kaum reversiblen Zer-
storung durchlaufen hat. Die individuelle Nutzungsgeschichte der einzelnen
Hochmoorparzellen 1ésst sich anhand der heutigen Vegetation teilweise gut zu-
riickverfolgen. Vor dem Ergreifen allfélliger Regenerationsmassnahmen gilt es
abzuschitzen, welche Hochmoorteile besonders selten oder wertvoll (typisch
ausgeprigt, artenreich) sind und im aktuellen Zustand erhalten werden sollen.
Von BUTTLER et al. (1983) werden die primdren Hochmoorelemente Berg-
fohrenhochmoor und Schwingrasen (Grande Mare) als unbedingt erhaltens-
wert eingestuft. In den abgebauten Hochmoorbereichen ist das Wasser mog-
lichst wirkungsvoll zuriickzuhalten, beispiclsweise durch den Aufstau von
Drainagegriben. Dadurch werden sowohl neue Wasserfldchen wie auch ein
Beitrag zur Wiederherstellung eines fiir das Hochmoor giinstigen Milicus
geschaffen. Flichen mit Hochmoorvegetation soliten jedoch nicht tiberstaut
werden. Eine Abkldrung der hydrologischen Verhiltnisse und der Niahrstoft-
flisse zwischen Umgebung und Moor miisste jedenfalls allen Bemiihungen
vorangehen.

Beispiel Bondlerried, Drumlin-Moorlandschaft Wetzikon-Hinwil:
Vom einstigen Hochmoor zur Torfstich-Streuwiesen-Moorlandschaft

Die Moore des Bondlerrieds entstanden durch die Verlandung eines
ehemaligen Gletscherrandsees (WILDERMUTH, 1974).

Schon vor dem Zeitalter der Torfgewinnung nutzten die Bauern das Moorge-
biet. Sie trieben das Vieh in die Sumpfwilder, deren Baumbestand sich da-
durch zusehends auflockerte. Sie legten am Rande des Moores Bohnen- und
Hanfdcker sowie Piinten (Gérten) an. Im Jahre 1725 begannen die Unterwet-
ziker im Bondlerried nach Torf zu graben (ZOLLINGER, 1980). Die Torf-
nutzung war anfangs durch die Zuteilung von Turbenlosen streng geregelt.
Mit der wachsenden Zahl von Torfstechern geriet sic jedoch ausser Kontrol-
le. Der Torfexport an den Zirichsee und anderswohin wurde deshalb in vie-
len Oberldnder Dorfern, so 1747 auch in Unterwetzikon, verboten. Torf durf-
te nur noch fiir den Eigenbedarf gegraben werden.

Holzmangel, Textilkrise und Hungerjahre kennzeichneten das ausgehende
18. Jahrhundert im Ziircher Oberland. Der Riickgang des Getreidebaus und
die Verlagerung auf die Graswirtschaft begiinstigten die Torfgewinnung: Die
“leere” Zeit zwischen Heuet und Emdet verlockte den Kleinbauern zu einer
verdienstbringenden Nebenbeschéftigung. Auf der Suche nach dem ”schwar-
zen Gold” wurde fast jeder Sumpf durchwiihlt (Abb. 4). Seinen Hohepunkt
erreichte der Torfabbau um ca. 1900.

Die Torfgewinnung und der Weidegang des Viehs vertrugen sich in den mei-
sten Moorgebieten sehr schlecht. Der Aufkauf der Weiderechte durch die am
Torf interessierten Riedbesitzer gab griines Licht fiir die Ausbeutung des
Oberhéfler Riedes, eines der ergicbigsten und qualitativ besten Torflager des
Oberlandes. Im Zeichen eines wahren ”Goldrausches” schossen im ganzen
Ried die Turpenhiitten wie Pilze aus dem Boden. Eine erncute Bliitezeit
erlebte der Torfabbau wihrend der beiden Weltkriege.

Abgebaut wurde teilweise bis zum Grundwasserspiegel: Im Hinwiler und
Oberhofler Ried, wo die Méchtigkeit der Torfschicht einst viele Meter be-
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trug, konnten fiinf oder mehr Stiche untereinander gewonnen werden. Um  Abb. 3: Abbaustadien im Hochmoor
an den begehrten Torf zu gelangen, riickten die Tiirpler den Nagelfluh- und ~ La Chaux-des-Breuleux (JU / BE).
Morinenriegeln, welche die Siimpfe aufgestaut hatten, mit Pickel, Brecheisen ~ Der nicht abgetorfte (gerodete)

und Schwarzpulver zu Leibe, um die Abflussrinnen einzutiefen oder neue zu ~ Moorbereich im Vordergrund ist
schaffen. ausgetrocknet, wihrend sich in der

stark abgebauten Moorpartie (hin-
Die Torfausbeutung bewirkte eine vollige Verdnderung des urspriinglichen  ten) Flachmoorvegetation (Schna-

Reliefs. Das Niveau der sich einst bis zu den heutigen Waldrdndern hochwdl-  pelseggenbestand) eingestellt hat.
benden Torfschichten wurde um mehrere Meter abgesenkt. Die einstigen  Foto: E. Miihlethaler
Hochmoore prisentieren sich heute als flache, tiefgelegene Riedmulden mit

iberwiegender Flachmoorvegetation. Die fortschreitende Torfabsenkung

fiihrte sogar dazu, dass sich die Wasserscheide im Oberhofler Ried um einen

ganzen Kilometer nach Siidosten verschob und das Wasser des einst gegen

Siidwesten entwissernden Rietes heute gegen Norden abfliesst.

Mit der Abtorfung verinderte sich auch die Vegetation vollstdndig. Der ehe-
mals in den Drumlintilchen stockende Moorwald verschwand bis auf kleine
Reste. Durch Torfabbau, Weidegang, Streuenutzung, Acker- und Futterbau
entstanden Torfstiche, Heidemoorparzellen, Ried-, Acker- und Wiesland.
Das ehemalige Bondler-Hochmoor wurde durch den Torfabbau vollig zer-
stort und seine Moorvegetation auf ein fritheres Sukzessionsstadium zurtick-
gesetzt. Bei der Abtorfung entstanden zahlreiche Torfstichweiher, die spéter
verlandeten. Weil sich das Niveau der Mooroberfliche durch den Abbau der
Torfschichten erheblich senkte, erreichten die Pflanzen mit ihren Wurzeln
den Grundwasserspiegel. Zunichst siedelten sich hauptséchlich Flachmoor-
pflanzen an. Da und dort erheben sich infolge fortschreitender Verlandung
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bereits einzelne Partien iiber den Grundwasserspiegel, und es bilden sich
Zwischenmoorbereiche. An einigen Stellen hat sich wieder eine charakteri-
stische Hochmoorvegetation eingestellt.

Das Vegetationsmosaik (Abb. 4) ist nahezu ein Abbild der Besitzverhiltnis-

se. Die scharfen und gerade verlaufenden Grenzen der einzelnen Pflanzen-

gesellschaften entsprechen vielfach den Grundstiicksgrenzen. Die Parzellen

wurden unterschiedlich tief abgebaut. Viele Grundstiicke wurden regelmés-

sig zur Streuegewinnung gemiht, andere verbuschten. Heute werden fast nur ~ Abb. 4: Vegetationskarte des
noch die trockeneren Geldndeteile landwirtschaftlich genutzt. Einzelne — Bondlerriedes. Auffallend sind die
Riedparzellen wurden in artenarme Fettwiesen oder Acker umgewandelt. In  scharfen und gerade verlaufenden
deren Nachbarschaft ist die Riedvegetation durch Einschwemmung von  Grenzen der einzelnen
Diingestoffen bedroht, was sich an den Hochstaudensdumen zeigt. Andere  Pflanzengesellschaften; sie entspre-
Riedwiesen oder verlandete Torfstichweiher haben sich bewaldet oder sind,  chen vielfach den Grundstiicks-
z.B. im Hinwiler Ried, aufgeforstet worden (WILDERMUTH, 1974 und  grenzen.

1983; WILDERMUTH et al., 1982). Quelle: WILDERMUTH (1974)
% Rottanne Steifseggenried
4 Birke I
¢ Fohre 7/ Staudenried
& Busch
* Espe Kleinseggenried
t Stieleiche

Besenried
Hochmoorrasen
Zwischenmoor
Fettwiese

Acker



3 WEIDENUTZUNG

Weite Gebiete der Voralpen und Alpen wurden seit Jahrhunderten in
héchste Lagen hinauf genutzt. Die Hochmoore inmitten von Alpwei-
degebieten hatten in Zeiten niedriger Viehdichten wohl immer nur
eine sehr geringe Bedeutung fiir die Berglandwirtschaft (RINGLER,
1981). Auch heute noch sind die wenigen verbliebenen Hochmoorflé-
chen aufgrund ihres hohen Wasser- und Sduregehaltes und ihrer
entsprechend geringen pflanzlichen Produktion landwirtschaftlich
kaum nutzbar. Die Bestossung vieler Alpen hat erst in neuerer Zeit -
mit der Sémmerung von “Pensionsvieh” aus dem Unterland - man-
chenorts derart massiv zugenommen, dass das Vieh gelegentlich in
Hochmoorfldchen ausweicht oder, in krassen Féllen, darin eingeziunt
wird. Heutige Hochleistungsrinder sind zudem schwerer als dltere
Rassen und verursachen entsprechend stirkere Trittschdden (vgl.
Band 2, Beitriige 3.1.1 und 3.1.2). Die Belastung der Hochmoore
durch die Weidenutzung hingt auch oft von der Lage oder der Begeh-
barkeit der Hochmoorflichen ab. Dabei spiclen die Weidefithrung
(Grosse der Schidge, Zaunfithrung) und das Angebot an Trénkestel-
len auf den umliegenden Weideflichen eine Rolle. Am wenigsten
beeintrichtigt durch das Weideviech sind voralpine oder alpine
Hochmoore, welche am Rande von bevorzugten Weidefldchen liegen.

3.2.4

HAND
BUCH

MOOR-
SCHUTZ
IN DER
SCHWEIZ




4 STREUENUTZUNG

Nicht nur in Flachmooren, sondern auch in Hochmooren wurde
Streue genutzt, so vor allem in Moorlandschaften mit gemischter
Weide- und Streuenutzung (Flyschgebiet der Zentralschweiz, Toggen-
burg) oder in Gebieten mit bedeutender Streueproduktion (Torfmoo-
re bei Einsiedeln, Breitried). Die traditionelle Streuenutzung in den
nassen Torfmooren erforderte in der Regel besondere Sorgfalt und
die Wahl angepasster Mittel, um die Streue ins Trockene zu bringen
(Arbeit von Hand, unter Finsatz von Zugtieren oder leichtem Gerét).
Mit dem Ubergang von der traditionellen zur maschinellen Streue-
nutzung steigt die Tendenz zu dichterer resp. tieferer Drainage. Das
Regenerationspotential gestorter Hochmoore wird dadurch beein-
trichtigt. Die Streuegewinnung hat das Vegetationskleid von ur-
spriinglichen sowie von vorgingig abgetorften Hochmooren hiufig
grundlegend veréindert.

Beispiel Hochmoor Totmoos (Giswil, OW)

Die Streuenutzung bestimmt das Aussehen des Totmooses. In diesem sekundi-
ren Hochmoor im Gebiet von Glaubenbiielen (Obwalden) ist ein stark durch
Mihbewirtschaftung geprégter Torfmoos-Rasenbinsenbestand ausgebildet
(DIETL, 1972; GRUNIG et al., 1984). Der 130 Aren umfassende Hochmoor-
komplex weist keine Bult-Schlenken-Struktur auf. Die Vegetation setzt sich
aus Hoch- und Flachmoorarten (Rasenbinse, Scheidiges Wollgras, Rosmarin-
heide, Schnabelsegge, Sternsegge, w.a.) zusammen und ist reich an Torfmoo-
sen. Der regelmiéssige Schnitt sorgt fiir grossflichige Gleichformigkeit und
verhindert die Entstehung von Torfmoos-Bulten sowie das Aufkommen von
Bergfthren und Zwergstrauchern. Dafiir hat sich eine kiinstliche Dauergesell-
schaft mit Flachmoorarten (Braunsegge, u.a.) eingestellt (HOHN-OCHSNER,
1936). Die Torfmoose hingegen werden durch Weidetiere laufend zertrampelt.
Inmitten des Torfmoos-Rasenbinsen-Hochmoores finden sich kleinflichige
Zwischenmoor-Schlenken mit Blutsumpfauge und Blumenbinse. Die traditio-
nelle Streuenutzung ist zur Erhaltung dieses Moores weiterhin erwiinscht, die
Beweidung ist hingegen einzustellen.



5 FORSTLICHE NUTZUNGEN

Im Zuge der grossen Waldrodungen zwischen Spétmittelalter und der
Mitte des 19. Jahrhunderts wurden auch die urspriinglichen Bergfth-
renhochmoore kaum verschont. Das vielerorts betriebene Schwenden
(Roden, Abbrennen) von Bergfohren war Wegbereiter fiir die Bewei-
dung oder die Streuenutzung der Moore. Auf nachfolgend beweideten
oder gemdhten Hochmoorfléichen konnte sich nur ausnahmsweise
wieder ein Bergfohrenbestand entwickeln. Das Aufkommen von ein-
zelnen, flachwurzelnden Fichten auf den beweideten Hochmooren
war meist kein ebenbiirtiger Ersatz fiir die festigende Kraft und den
Erosionswiderstand urspriinglicher Bergfchrenbestdnde. Mit dem
Schwenden und vor allem der nachfolgenden Bestossung mit Weide-
vieh setzte die Erosion der Hochmoortorfkorper ein, in erster Linie in
Gebirgsmooren (RINGLER, 1981). Aufforstungen und Entwésserun-
gen im Rahmen von forstlichen und wasserbaulichen Projekten haben
oft bis in die jiingere Zeit zur Vernichtung von wertvollen Bergfohren-
hochmooren und Bergfohrenmoorwildern (so etwa im Flyschgebiet
von Obwalden) beigetragen.

Durch das Schwenden der Bergfohren und durch anschliessende
Beweidung wurde die Hochmoorvegetation stark degradiert. Vielfach
erinnern einzig die auf Flachmooren stockenden Bergfohren an die
fritheren Bergfohrenhochmoore.
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6 NEBENNUTZUNGEN

Schon Ende des 16. Jahrhunderts empfahl Abt Ulrich von Einsiedeln,
”sumpfige Teile der Allmende” mit Gemiise zu bepflanzen. Jedenfalls
waren im 18. Jahrhundert iiberall "Moorgérten” oder ”Kabisicker”
bekannt. Man traf sie vom Rheintal bis in die Waadt und von den
Juratélern bis in die Voralpen auf 900 bis 1100 m an. Um die Jahrhun-
dertwende wurden verschiedene Kohlarten, Kartoffeln, Riiben, selte-
ner Hafer, Sommergerste, Roggen, Emmer, Korn, Erbsen, Bohnen,
Hanf oder sogar Raps in geeigneten Moorbereichen angepflanzt
(FRUH/SCHROTER, 1904). Berithmt geworden sind die ”Moor-
wolbicker” in den Torfmooren des Sihltales bei Einsiedeln sowie im
Hochtal der Biber bei Rothenthurm (Abb. 5).

Beispiel Sihltal-Hochmoore bei Einsiedeln: Moorwdlbicker

Jahrhundertelang hatten die ausgedehnten Torfmoore um Einsiedeln herum als
“faule, unniitze Mdser” gegolten. Erst anfangs des 17. Jahrhunderts begann
unter Aufsicht eines “Schwendmeisters” die Kultivierung dieser riesigen Lén-
dereien (KUCHLER et al., 1980). Im Jahre 1727 soll ein Soldner aus Frank-
reich die ersten Kartoffeln nach Schwyz gebracht haben. Etwa zur selben Zeit,
in welcher auch die Einsiedler Torfgewinnung einsetzte (um 1748), begann der
Anbau von Kartoffeln (schwyzerisch: Gumeln) in den Moorgebieten von Ein-
siedeln (DUGGELLI, 1903; STIRNEMANN, 1969). Sowohl in den bedeutenden
Torfmoorgebieten bei Rothenthurm wie auch in den Randbereichen der
berithmten, 1937 im Sihlsee ertrdnkten Todtmeer-Hochmoore sowie in den
heute noch erhaltenen Mooren bei Schwantenau, Roblosen und Studen (Breit-
ried-Schiitzenried) waren gegen Ende des letzten Jahrhunderts ausgedehnte
Kartoffelanbaugebiete anzutreffen. Dies, obwohl im rauhen Einsiedler Klima
Kartoffeln nicht jedes Jahr reiften (FRUH/SCHROTER, 1904).

Der nasse Moorboden verlangte eine besondere Entwisserungstechnik. Die
Acker wurden als schmale, lange Béinder angelegt. Tiefe rechteckige Grabensy-
steme leiteten das iiberschiissige Wasser ab. Damit die Grabenwinde nicht ein-
stiirzten, blieb zwischen dem Graben und der eigentlichen Anbaufliche je-
weils ein schmaler Streifen der urspriinglichen Vegetation erhalten. Neben
Kartoffeln wurden Riiben, Kabis, Saubohnen und Gerste gepflanzt. Seit 1900
und besonders nach dem Aufstau der Sihl zum Sihlsee, ging der Kartoffelan-
bau stetig zurlick und wurde schliesslich aus Rentabilititsgriinden aufgegeben
(STIRNEMANN, 1969). Auf den entwisserten Torfboden sowie im Gebiet der
aufgegebenen Gumelécker, wird heute intensive Graswirtschaft betrieben.

Im Gefolge dieser intensiven Nutzung im Bereich der ehemaligen Wolbicker,
z.B. im Schiifzenried, ist der Torfboden durch den kiinstlich tief gehaltenen
Wasserstand und die Beliiftung des Torfes abgesackt. Das durch die Griben
der Kartoffeldcker entwésserte Geldnde wird auch durch das Befahren mit
schweren Fahrzeugen zunehmend ausnivelliert. Kénnen die Torfsackungen des
Moorbodens nicht aufgehalten werden, so droht dem intensiv genutzten Griin-
land in der Umgebung der Streuewiesen die unerwiinschte Wiedervernidssung,
Die Torfsackungen kénnten einzig durch eine Anhebung des Grundwasserspie-
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Abb. 5: Moorwdlbédcker in der
Schwantenau bei Einsiedeln (SZ7).
Foto: V. Condrau




gels aufgehalten werden, was ebenfalls eine Versumpfung von Griinland zur
Folge hitte. Der Ruf von béuerlicher Seite nach besseren Drainagen wiirde je-
doch héchstwahrscheinlich den im hydrologischen Zusammenhang stehenden
Moorkomplex im Breitried gefdhrden. Auch die teilweise unangepasste maschi-
nelle Bewirtschaftung der druckempfindlichen Streuewiesen (Flachmoor-,
Ubergangsmoor- und sekundire Hochmoorvegetation) bedroht das Breitried
bzw. die darin vorkommenden botanischen Seltenheiten. Der Streueschnitt ist
in gewissen Moorbereichen weiterhin unerlésslich, um deren Verbuschung zu
verhindern. Andere Moorpartien mit sckunddrer Hochmoorvegetation regene-
rieren sich nach neuesten Beobachtungen auch ohne Streueschnitt; sie zeigen
tippiges Torfmooswachstum (R. Haab, miindl. Mitt.). In solchen Riedteilen
wiirde eine Fortfilhrung der Streuenutzung dic regenerierte Torfmoosdecke
wieder zerstoren bzw. die Selbstregenerationskraft der Hochmoorflichen be-
cintrichtigen.

7 NUTZUNGSVERZICHT ALS CHANCE FUR UNSERE
HOCHMOORE

Die historische bzw. bisherige Nutzung der Hochmoore entspricht in
den wenigsten Fillen den naturschiitzerischen Erfordernissen beziig-
lich eines schonenden Umgangs mit diesem seltenen Lebensraumtyp.
Der geringe Anteil an verbliebenen primédren Hochmooren und der
Zustand der sekundiren Hochmoore widerspiegeln den Nutzungs-
druck der letzten Jahrhunderte. Direkte Hochmoorzerstdrungen, viel-
faltige land- und forstwirtschaftliche Eingriffe (Drainage, Beweidung,
Aufforstung, u.a.), Torfausbeutung, Bautitigkeit sowie touristische
und militdrische Nutzungen haben dazu beigetragen, dass von vielen
einst ausgedehnteren Hochmoorflachen nur gestérte Fragmente
erhalten geblieben sind. Auch der Zustand bzw. die aktuelle Nutzung
der Hochmoorumgebung, von der das Uberleben der Hochmoore
direkt abhingt, entspricht nur selten den Anforderungen eines
wirkungsvollen Hochmoorschutzes. Der Verzicht auf diese beeintréch-
tigenden Nutzungen ist daher flir den Schutz der verbliebenen
Hochmoorfldchen unabdingbar.
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REDAKTION

Die Bedeutung der Moore
und der Moorlandschaften
fir den Artenschutz

3.3

Moore sind fiir den Artenschutz von grosser Bedeutung. Neben den
Wasserpflanzen sowie den Unkraut- und Ruderalpflanzen sind die
Sumpfpflanzen prozentual am meisten gefihrdet. Besonders ein-
driicklich ist die hohe Gefdhrdung in den intensiv bewirtschafteten
Regionen des Mittellandes und der Nordschweiz. Dort haben die Fla-
chen der Moore und Ufergesellschaften infolge der Meliorationen und
Gewdsserkorrekturen seit Mitte des vergangenen Jahrhunderts merk-
lich abgenommen. Die nassen und feuchten Griinlandgesellschaften
nehmen heute in den Tieflagen bedeutend weniger als 10 Prozent der
noch vor 100 Jahren vorhandenen Flichen ein. Mangels Pflege biiss-
ten selbst ausgewiesene Reservate hdufig an Wert ein. Auch viele
Moore der montanen und subalpinen Stufe verbuschen allméhlich,
weil die Streu nicht mehr geméht wird.

Im vorliegenden Kapitel wird die Bedeutung der Moore fiir den
Artenschutz mit einigen Beitrdigen untermauert. Dabei werden vor
allem Aspekte des zoologischen Artenschutzes ausgeleuchtet. Dies ist
nétig, weil in vielen Fillen Erhaltungs- und Entwicklungsziele stark
tiber den Schutz der Vegetation definiert werden. Dabei droht das
dynamische Element vernachléssigt zu werden. Fiir den zoologischen
Artenschutz spielen Strukturen und ihre Abfolgen im Raum eine be-
deutende Rolle. Darum sind Betrachtungen zu Moorlandschaften von
ganz besonderem Interesse.

Die folgenden Beitréige weisen einen engen Bezug zu jenen in Kapitel
3.4 (Moortypische Arten und Lebensgemeinschaften) auf. Dort wer-
den die Anspriiche und Anforderungen einzelner Arten an ihren Le-
bensraum aufgezeigt. Im vorliegenden Kapitel wird dagegen ausge-
fithrt, welche Lebensraumfunktionen einzelne Vegetationstypen oder
Teile davon erfiillen konnen.
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URS HINTERMANN

Bedeutung der Moorland-
schaften f%r den nationalen
faunistischen Artenschutz

3.3.1

1 EINLEITUNG

In den Moorlandschaften leben viele seltene und stark gefdhrdete
Tierarten. Fiir vicle dieser Arten sind die Moorbiotope ausschliessli-
cher oder hauptséchlicher Lebensraum. Eine ganze Reihe von Arten
ist aber nicht zwingend an das Moorbiotop gebunden. Sie sind viel-
mehr typisch fiir "Moor-Wald-" oder "Moor-Gewisser-Komplexe"
sowie extensiv genutzte Kulturlandschaften.

Fiir die Umsetzung des Moorlandschaftsschutzes miissen vom Bund
und von den Kantonen konkrete Schutzziele formuliert werden, sei es
fiir den Anhang der Moorlandschaftsverordnung, sei es fiir Schutz-,
Pflege- oder Nutzungskonzepte. Diese Schutzziele miissen alle Werte
der Moorlandschaften beriicksichtigen, also auch die Vorkommen sel-
tener und gefidhrdeter Arten. Ein vom BUWAL in Auftrag gegebener
Bericht zeigt auf, welche national gefidhrdeten Tierarten fiir ihr
gesamtschweizerisches Uberleben auf Moorlandschaften angewiesen
sind (HINTERMANN et al., 1994). Der vorliegende Beitrag fasst die
wichtigsten Ergebnisse zusammen.

2 METHODE

Moorlandschaften sind fiir das Uberleben einer Art grundsitzlich
dann von besonderer Bedeutung, wenn diese Art in Moorland-
schaften, verglichen mit der restlichen Schweiz, iiberdurchschnittlich
hiufig vorkommt. Ist dies der Fall, miissen sich die Artenschutzziele in
den Schutzzielen der entsprechenden Moorlandschaften niederschla-
gen. Selbstverstindlich konnen Moorlandschaften auch fiir andere
bedrohte Arten wichtig sein. Massnahmen zum Schutze dieser Arten
miissen dann aber aus nationaler Sicht nicht in erster Linie in den
Moorlandschaften stattfinden.

Als national bedrohte Arten gelten all jene, die gemiss neuester
Roter Liste (RL) den RL-Gefdhrdungskategorien 1 (vom Aussterben
bedroht), 2 (stark gefdhrdet), 3 (gefdhrdet) oder 4 (nur Endemiten)
angehoren (DUELLLI, 1994). Artengruppen, fiir die noch keine Roten
Listen existieren, werden nicht beriicksichtigt, ebensowenig wie jene
Arten, fiir die keine oder nur unvollstindige gesamtschweizerische
Verbreitungsdaten verfiigbar sind.
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Der Flichenanteil der Moorlandschaften an der Landesfldche betrigt
2,2 %, wobei die Anteile je nach Region zwischen 0,7 % (Mittelland)
und 10 % (Voralpen) variieren (BUWAL, 1992). Im Wissen um die
Unvollstidndigkeit der Verbreitungsdaten gefihrdeter Arten und in
der Absicht, mit grosser Wahrscheinlichkeit keine "falschen" Arten
als moorlandschaftstypisch zu bezeichnen, wurden strenge Schwellen-
werte festgelegt. Eine Moorlandschaft ist fiir das Uberleben einer Art
dann von besonderer Bedeutung, wenn in Abhiingigkeit des Ge-
fihrdungsgrades eine der folgenden Bedingungen erfiillt ist:

Arten der RL-Gefihrdungskategorie 1:

mindestens ein Vorkommen in einer Moorlandschaft muss nachge-
wiesen sein.

Arten der RL-Gefihrdungskategorie 2:

m fiir Arten mit eindeutigem Verbreitungsschwerpunkt in den Vor-
alpen: mindestens 20% aller bekannter Vorkommen miissen in Moor-
landschaften liegen;

n fiir alle anderen Arten: mindestens 5% aller bekannter Vorkom-
men miissen in Moorlandschaften liegen.

Arten der RL-Gefihrdungskategorie 3:

m fiir Arten mit eindeutigem Verbreitungsschwerpunkt in den Vor-
alpen: mindestens 40% aller bekannter Vorkommen miissen in Moor-
landschaften liegen;

m fiir alle anderen Arten: mindestens 10% aller bekannter Vorkom-
men miissen in Moorlandschaften liegen.

Endemiten (Teil der RL-Gefihrdungskategorie 4):

mindestens ein Vorkommen in einer Moorlandschaft muss nachgewie-
sen sein.

In begriindeten Féllen kann von diesen Vorgaben abgewichen werden.

Die aktuelle Verbreitung der gefdhrdeten Arten zur Beurteilung ihrer
Hiufigkeit in Moorlandschaften stammt aus verschiedenen Quellen
(Details vgl. HINTERMANN et al.,, 1994). In der Regel handelt es
sich dabei um nationale Inventare oder Datenbanken. Aus grund-
sitzlichen Uberlegungen (z.B. Vergleichbarkeit) sind fiir die Beurtei-
lung der relativen Héufigkeit keine objektspezifischen Inventare be-
nutzt worden.



3 ERGEBNISSE NACH ARTENGRUPPEN

3.1. Uberblick

Nur fiir rund 25% aller Arten der Roten Listen (Gefdahrdungskatego-
rien 1-3) liegen ausreichende Informationen vor, um eine Beurteilung
vornehmen zu kénnen (vgl. Tab. 1). Fiir ein Viertel von diesen iiber-
priifbaren Arten sind die Moorlandschaften von besonderer Bedeu-
tung, Entsprechend tragen sie wesentlich zum Uberleben dieser Arten
in der Schweiz bei.

3.3.1

: unbe- nicht
Artengruppe positiv negativ stimmt gepriift Total'
Saugetiere (ohne Flederméuse) 2 20 il 0 23
Flederméuse 0 15 0 0 15
(Brut-)Vogel 31 105 0 0 136
Reptilien 2 10 0 0 12
Amphibien 0 19 0 0 19
Fische / Rundméuler 10 18 0 0 28
Bienen 0 0 3 260 263
Ameisen 2 0 5 40 47
Tagfalter 10 18 0 72 100
Schnaken 0 0 0 46 46
Lauf-/Sandlaufkéifer 3 1 20 127 151
Wasserkifer 0 0 0 97 97
Netzfliigler 0 0 0 21 21
Heuschrecken 2 3 20 42 67
Libellen 8 39 0 0 47
Eintagsfliegen 2 0 5 29 36
Weichtiere 3 3 10 90 106
(Flusskrebse)? 1 0 0 0 1
Total 76 251 64 824 1215

Tab. 1: Die Bedeutung der Moorland-
schaften fiir das Uberleben bedrohter
Arten verschiedener Artengruppen.
positiv: Anzahl Rote-Liste-Arten
(RL-Arten), fiir deren Uberleben die
Moorlandschaften von besonderer
Bedeutung sind;

negativ: Anzahl RL-Arten, fiir deren
Uberleben die Moorlandschaften
nicht von besonderer Bedeutung sind;
unbestimmt: Nachweis in Moorland-
schaften vorhanden, aber deren Be-
deutung fiir diese Arten unbekannt;
nicht gepriift: Vorkommen der Arten
in Moorlandschaften mangels Daten
nicht iiberpriifbar.

Quelle: HINTERMANN et al. (1994)

1 Nur Arten der Gefdhrdungs-
kategorien 1-3

2 Keine offizielle Rote Liste vor-
handen
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3.2 Einige Beispiele

Nachfolgend werden zur Illustration einige Arten vorgestellt, die fiir
ihr nationales Uberleben auf Moorlandschaften angewiesen sind. Die
Arten wurden so ausgewdhlt, dass ein moglichst breites Spektrum an
Sachverhalten und Problemen dargestellt werden kann. Die Auswahl
ist aber nicht représentativ fiir Moorlandschaften.

Die Heuschrecke Tetrix ceperoi liebt feuchtheisse Habitate und lebt
auf unbewachsenen Sandboden entlang von See- und Bachufern und
auf Kiesflichen. Im Falle des Neuenburgersees weisen diese Lebens-
riume eine enge Bezichung zur Uferdynamik auf. Wenn das Uberle-
ben von Tetrix ceperoi ein Schutzziel ist, muss auch die Dynamik mag-
lich bleiben. Die Uferdynamik trégt aber umgekehrt wesentlich zur
Erosion der Flachmoore bei. Aus der Sicht des botanischen Flach-
moorschutzes miisste die Erosion also unterbunden werden. Die
Schutz- und Pflegekonzepte der Moorlandschaft Grande Carigaie
miissen aufzeigen, wie dieser Zielkonflikt gelost werden kann.

Der Zwergreiher (Ixobrychus minutus) ist ein Brutvogel grosserer
Verlandungsgebiete. Sein Vorkommen konzentriert sich heute sehr
stark auf die Moorlandschaften. Von den derzeit noch existierenden
40-60 Brutpaaren lebten in den besten Jahren 20-25 Paare in der
Grande Carigaic. Der Zwergreiher briitet in dichten Schilffeldern. Zu
seinem Schutz miissen moglichst grosse, zusammenhéngende Schilf-
komplexe erhalten und vor Stdrungen geschiitzt werden.

Der Feldschwirl (Locustella naevia) bevorzugt gebiischreiche Riedge-
biete als Lebensraum. Zu seinem Schutz miissen Feuchtgebiete ge-
fordert, bzw. zugelassen werden, wie sie in natiirlichen Verlandungs-
prozessen zwischen Ried und Auenwald entstehen. Der botanische
Artenschutz ist bemiiht, eine Verbuschung der Flachmoore zu verhin-
dern. In den Schutzkonzepten jener Moorlandschaften, in denen der
Feldschwirl heute noch vorkommt, muss festgehalten werden, welche
Ziele Prioritidt haben und wie diese Ziele erreicht werden konnen.

Insbesondere im nordalpinen Bereich decken sich bedeutende Vor-
kommen des Auerhuhns (7etrao urogallus) mit Moorlandschaften. In
diesen Gebieten lebt iiber ein Fiinftel des gesamten Bestandes. In
Moorlandschaften stellt die Erhaltung des Auerhuhns somit ein iiber-
geordnetes Interesse dar.

Abb. 1: Tetrix ceperoi, aus der
Familie der Dornschrecken
Foto: H. Bellmann

Abb. 2: Zwergreicher (Ixobrychus
minutus)
Foto: B. Renevey

Abb. 3: Feldschwirl (Locustella nae-
via)
Foto: A. Labhardt



Das Auerhuhn ist auf grossere Bergwilder mit liickigen, vielstufigen
Bestinden und hohem Altholzanteil angewiesen. Die Qualitdt des
Auerhuhn-Lebensraumes wird daher durch die Form der Waldnut-
zung (oder Nichtnutzung) wesentlich beeinflusst. Entsprechend muss
in den Schutzbestimmungen auch die forstwirtschaftliche Nutzung
geregelt werden, die den Bediirfnissen dieser bedrohten Art angepasst
1st.

Der Pflaumenzipfelfalter (Fixsenia pruni) ist eine standorttreue und
sehr lokal fliegende Art. Als Lebensraum bevorzugt sie Rinder von
Eichenwildern und Magerwiesen, in denen ihre Wirtspflanze (Prunus
spinosa) vorkommt. Der Pflaumenzipfelfalter ist vom Aussterben be-
droht, so dass jedes Vorkommen von nationaler Bedeutung ist. Bei
der zukiinftigen Nutzung oder Pflege der von dieser Art bewohnten
Moorlandschaften, ist der Sicherung thermophiler Eichenwaldrinder
besondere Beachtung zu schenken.

Der Hochmoorgelbling (Colias palaeno) ist ein typischer Schmetter-
ling der Hochmoore. Hier findet er seine Wirtspflanze, die Moorbeere
(Vaccinium uliginosum). Um iiberleben zu konnen, braucht er zusétz-
lich  nektarreiche Bliitenpflanzen der angrenzenden Wiesen. Der
Hochmoorgelbling kann nur erhalten werden, wenn sich die Schutz-
massnahmen iiber das Hochmoor hinaus auch auf die Umgebung er-
strecken (vgl. Band 1, Beitrag 3.4.1). In Moorlandschaften — zu deren
Schutzziel gehort auch die Erhaltung bedrohter Tierarten — ist dies si-
cher einfacher durchzusetzen, als in isolierten Moorbiotopen.

Die stark gefihrdete Grosse Moosjungfer (Leucorrhinia pectoralis,
vgl. Band 1, Beitrag 3.4.2) lebt in Moorgebieten mit mesotrophen Wei-
hern, Tiimpeln und Torfstichen, die sie wéhrend einer bestimmten
Phase der Verlandung besiedelt. Die Sicherstellung giinstiger Le-
bensrdume fiir die Grosse Moosjungfer (offene Torfstiche erhalten
oder neu schaffen) kann zu einem Zielkonflikt fithren, wenn am glei-
chen Ort die Regeneration eines Hochmoores vorgesehen ist. In den
Schutz- und Pflegekonzepten muss daher festgehalten werden, welche
Ziele Prioritit haben und wie die verschiedenen Interessen miteinan-
der in Einklang gebracht werden kénnen.

Abb. 4: Auerhahn (Tetrao urogallus)

Foto: F. Labhardt HAND

BUCH
Abb. 5: Hochmoorblduling (Macu- MOOR-
linea alcon): eine weitere Tagfalter- S&HBE%

art, fiir deren Uberleben Moorland- ~ SCHWEIZ
schaften von sehr grosser Bedeutung

sind.

Foto: E. Knapp



4 ERGEBNISSE NACH MOORLANDSCHAFTEN

Mehr als die Hiilfte aller Moorlandschaften, nimlich 49 von 91, sind
fiir den nationalen faunistischen Artenschutz von besonderer Bedeu-
tung. Nach Regionen aufgeteilt sicht das Ergebnis wie folgt aus:

x Jura: 60% aller Moorlandschaften sind fiir den Artenschutz von
grosser Bedeutung. Wichtig sind diese Moorlandschaften in erster Li-
nie fiir Tagfalter und Libellen. Die Vallée de Joux ist zudem ein be-
deutender Lebensraum fiir Vogel.

n Mittelland: (ohne Seen-, Verlandungs- und Flussauenmoorland-
schaften). 60% aller Moorlandschaften sind fiir den Artenschutz von
besonderer Bedeutung. Die Artengruppe mit der grossten Zahl be-
kannter, national bedeutender Vorkommen sind die Libellen.

m  Voralpen: 82% aller Moorlandschaften sind fiir den Artenschutz
von besonderer Bedeutung, die meisten als Lebensraum fiir das Auer-
huhn. Andere aus nationaler Sicht wichtige Vorkommen von Tier-
arten sind eher selten. Eine grossere Vielfalt an gefihrdeten Arten
weisen jene Objekte auf, die im Ubergangsbereich zum Mittelland lie-
gen (Rothenthurm, Schwantenau, Breitried).

Abb. 6: Lage der wertvollsten Moor-

landschaften aus der Sicht des natio-

nalen faunistischen Artenschutzes

Il Moorlandschaften mit mehr
als 10 positiven RL-Arten

Il Moorlandschaften mit 4-10
positiven RL-Arten

B Moorlandschaften mit 1-3
positiven RL-Arten

Namen der Moorlandschaften: vgl.
Tabelle 2 oder BUWAL (1992).
Quelle: HINTERMANN et al. (1994)
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= Alpen (Nord-, Siid- und Zentralalpen): 14% aller Moorland- ~ Abb. 7: Verlandendes Altwasser bei
Lischedo, Moorlandschaft Bolle di
Magadino. Samtliche Seen- und Ver-
landungsmoorlandschaften haben

= Seen, Verlandungszonen und Flussauen: Samtliche Moorlandschaf-  fiir den Artenschutz iiberragende

ten dieser Kategorie sind fiir den Artenschutz aller untersuchter Tier- Bedeutung,
Foto: Hintermann & Weber AG

schaften sind fiir den Artenschutz von besonderer Bedeutung. Neben
dem Auerhuhn gilt dies v.a. fiir Tagfalter und Libellen.

gruppen von besonderer Bedeutung. Wichtig sind diese Moorland-
schaften hauptséchlich fiir die Gruppe der Vogel, Fische, Libellen und
Tagfalter.

Auch aus quantitativer Sicht haben Seen- und Verlandungsmoorland-
schaften eine herausragende Bedeutung fiir den Artenschutz. Die
Grande Carigaie und die Bolle di Magadino sind Lebensraum von 41,
bzw. 25 Rote-Liste-Arten, die fiir ihr Uberleben auf Moorlandschaf-
ten angewiesen sind (vgl. Tab. 2 und Abb. 6).



Anzahl Anzahl
Anzahl positive Anzahl positive
Moorlandschaft RL-Arten RL-Arten Moorlandschaft RL-Arten RL-Arten
1 Rothenthurm 24 9 106 Wetzikon/Hinwil 17 2
2 Les Ponts-de-Martel 14 4 132 Unter Hiittenbiiel 2 1
3 Schwantenau 20 7 163  Gurnigel/Gantrisch 5 1
5 Pfiffikersee 22 16 189 Lucomagno/Dotra 4 1
7 Etang de la Gruére 10 4 235 Ségel/Lauerzersee 6 2
8 Hinter Hohi 1 1 251 Maschwander Allmend 9 8
10 Breitried / Unteriberg 21 7 260 Bolle di Magadino 57 25
12 La Chaux-des-Breuleux 1 6 275 Petersinsel 16 8
13 Habkern/Sérenberg 4 1 280 Aare/Giessen 10 3
15 Glaubenberg 1 2 289 Les Grangettes 30 12
19 Lauenensee 2 2 296 Les Marais des Monod 8 4
21 Vallée de Joux 27 ) 324 Vorder Hohi 1 1
22 Gamperfin 2 1 326 Montidi Medeglia 6 3
25 Ibergeregg 2 1 336 Amsoldingen 6 5
33 Les Gurles il 1 351 Frauenwinkel 10 10
35 La Chaux d'Abel 9 4 370 Hilferenpass 3 1
37 Hirzel 13 3 378 Neeracher Ried 14 13
38 Rotmoos/Eriz 7 2 385 Liitzelsee 21 9
39 Lacde Lussy 1 1 387 Grippelen 3 1
45 Stazerwald 3 2 391 Grosse Scheidegg 5 1
59 Wolzenalp 3 2 414 Durannapass 2 2
62 Schwigalp 5 1 416 Grande Carigaie 125 41
66 Chellen 2 il 420 Fénerenspitz 4 4
93 Le Niremont il il
94 La Brévine 15 4 Mindestzahl aller 207
98 Klein Entlen 3 il nachgewiesener RL- Arten)

Tab. 2: Verteilung der untersuchten
Arten der Roten Listen auf die Moor-
landschaften (es werden nur Moor-
landschaften mit mindestens einer
positiven RL-Art aufgefiihrt).
Anzahl RL-Arten: Minimalzahl der
vorhandenen Arten der Roten Li-
sten, fiir die verwertbare Daten vor-
liegen (die effekive Anzahl vorhande-
ner RL-Arten ist wesentlich grosser).
Anzahl positive RL-Arten: Arten
der Roten Listen, die fiir ihr Uberle-
ben auf Moorlandschaften angewie-
sen sind.

Quelle: HINTERMANN et al. (1994)




5 VERWENDUNG DER ERGEBNISSE

5.1 Stellenwert der vorliegenden Ergebnisse

Die hier aufgezeigte Beurteilung der Moorlandschaften aus faunisti-
scher Sicht ist einseitig und kann daher keine umfassende Bewertung
darstellen wie sie dem Moorlandschaften-Inventar zugrunde liegt. Die
verwendeten faunistischen Kriterien zeigen aber andere, ergénzende
Aspekte der Bewertung auf. So sind die Moorlandschaften der Voral-
pen aus nationaler faunistischer Sicht gegeniiber den "Seen- und Ver-
landungsmoorlandschaften” eher zweitrangig. Beriicksichtigt man hin-
gegen auch floristische, allgemein-faunistische, kulturelle oder land-
schaftliche Aspekte, so ergibt sich in der Regel ein anderes Bild.

5.2 Schutzziele und deren Umsetzung

Das Ziel des Projekts bestand darin, zu zeigen,

» fiir welche national gefihrdeten Arten aufgrund der vorliegenden
Daten Moorlandschaften {iberlebenswichtig sind und

®  welche Moorlandschaften fiir den nationalen Artenschutz beson-
ders wichtig sind.

Die Umsetzung der Ergebnisse muss demnach auf zwei Ebenen er-
folgen. Im Artenschutz werden die Ergebnisse z.B. im Rahmen von
nationalen Artenschutzprogrammen oder durch das Ausarbeiten von
spezifischen Artenschutzkonzepten verwendet. Auf der Ebene des
Moor(landschafts)schutzes miissen sich die Erkenntnisse in der Festle-
gung der Schutzziele niederschlagen. In Moorlandschaften mit einer
besonderen Bedeutung fiir den nationalen Artenschutz miissen die
Voraussetzungen geschaffen werden, dass sich iiberlebensfihige Be-
stinde der entsprechenden Arten halten und bilden konnen. HINTER-
MANN et al. (1994) enthdlt Vorschlige zur Zielformulierung und
zeigt Moglichkeiten auf, wie die Umsetzung in der Praxis vor sich
gehen konnte.

3.3.1
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Ein vollstindiges Literaturverzeich-
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HINWEIS

Der in diesem Beitrag zusammenge-
fasste Bericht (HINTERMANN et
al., 1994) stiitzt sich auf nationale
Datenbanken ab. Kantonale oder
objektbezogene Gutachten und In-
ventare konnten nicht beriicksichtigt
werden. Die vorliegenden Daten
und Aussagen sind somit nicht ab-
schliessend und miissen laufend dem
neuesten Stand angepasst werden.
Im Hinblick auf eine Uberarbeitung
des Berichtes "Moorlandschaften
und nationaler Artenschutz" (vor-
aussichtlich 1995/ 96) sind wir des-
halb sehr dankbar fiir Hinweise auf
objektspezifische Inventare und
Gutachten, welche Angaben iiber
national bedrohte Arten in Moor-
landschaften enthalten (Mitteilun-
gen bitte direkt an die Adresse des
Autors).
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HANSRUEDI WILDERMUTH
Kleingewdsser in Mooren

und ihre Bedeutung
fir Pflanzen und Tiere 3.3.2

1 ALLGEMEINE HINWEISE ZU DEN GEWASSERN DER
MOORE

Moore sind im natiirlichen oder naturnahen Zustand durch stark was-
serhaltige Boden gekennzeichnet. Das Wasser tritt aber nur stellen-
weise und oft nur kleinflichig zutage. Moorgewisser sind héufig
seicht. Vielfach betrigt die Tiefe des freien Wassers nicht mehr als
einige Zentimeter. Solche Stellen konnen oberfldchlich regelmaissig
austrocknen. Kleine Moorgewisser mit Tiefen von mehr als 1,5 m sind
selten. Neben den natiirlichen Kleingewéssern gibt es in Mooren auch  App. 1: Temperaturgang an zwei

solche, die im Zuge der Bewirtschaftung durch den Menschen ge-  Hochmoorschlenken im Verlauf
eines Hochsommertages. Infolge der
dunklen Fiarbung des Wassers kann
die Temperatur eines seichten
den iibrigen Gewéssern: Gewissers an der Oberfliche an
m Typisch fiir das Moorwasser ist die dunkelbraune Farbe. Diese be- ~ €inem Sonnentag im Hochsommer
o g ; . tiber 30° C steigen und nachts nahe ‘
ruht auf den Huminséduren, die bei der unvollstindigen Zersetzung . . ...
) i ' zum Gefrierpunkt absinken. Aber
von abgestorbenen Pflanzen entstehen. Sie hemmen den mikrobiellen  gchon in einer Tiefe von 20 - 30cm 'gﬁléa

Abbau von organischer Substanz und erhohen den Siuregrad des bleibt die Temperatur wihrend der

schaffen worden sind, beispielsweise Torfstiche und Abzugsgriben.
Die Moorgewisser unterscheiden sich in einigen Eigenschaften von

NG OT WA ganzen Zeit anndhernd gleich (Bei- S%SL(J)TRZ'
=oAL ) ) o spiele aus dem Schwarzwald). SN
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Moorgewisser (vgl. Abb. 1). BERG (1990)
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Die Besiedlung der Moorgewésser durch Pflanzen und Tiere ist haupt-
sdchlich von zwei Faktoren abhéngig: von der chemischen Zusammen-
setzung des Wassers und von der Hohenlage. Nur wenige Organismen
kommen ausschliesslich in Moorgewissern vor. Viele Arten leben
auch in anderen Feuchtgebieten. Alle sind aber zeitlebens oder min-
destens in bestimmten Lebensphasen auf offenes Wasser angewiesen.

Kleingewiisser im Hochmoorbereich sind extrem néhrstoffarm, da sie
nur durch atmosphérisches Wasser gespiesen werden. Infolge der
Nihrstoffarmut ist die pflanzliche Produktion im Wasser sehr gering.
Damit fehlt die Basis fiir eine artenreiche Fauna. Der Néhrstoffman-
gel hat aber auch zur Entwicklung von hochspezialisierten Ernéh-
rungsweisen gefiihrt. Einige Pflanzen verschaffen sich Stickstoff und
Phosphor durch Insektenfang. Von Kleinkrebsen und Insektenlarven
ist bekannt, dass fiir sie die sduretoleranten Mykobakterien die wich-
tigste Stickstoffquelle sind. Der Mangel an Calcium hat zur Folge, dass
Tiere mit Kalkschalen (Schnecken, Muscheln) fehlen. Das saure Was-
ser verunmoglicht Fischen und Amphibien, sich im zentralen Hoch-
moorbereich anzusiedeln, wogegen gewisse Insekten gegeniiber den
Huminsiuren weit weniger empfindlich sind.

In nihrstoffreicheren und weniger sauren Moorgewissern — z.B. in
mesotrophen Torfstichen der tieferen Lagen — ist die floristische und
faunistische Vielfalt weit grosser. Dabei werden solche Standorte von
vielen Organismen besiedelt, die auch ausserhalb der Moore zu leben
vermdgen. Einige davon konnen fiir die hochspezialisierten Moorar-
ten zur ernsthaften Konkurrenz werden. Bei stirkerer Anreicherung
von Nihrstoffen — durch Diingung aus Boden oder Luft — verdréngen
sie die typischen Moorarten. Dies ist heute an vielen schweizerischen
Moorstandorten der Fall.

Schon kleine Flachmoorgewdsser sind wichtige Brutstitten fiir einige
Amphibienarten. Dagegen siedeln sich Vogel nur an grosseren Ge-
wissern an. Falls der Gewisserrand dicht mit Schilf bestanden ist, brii-
tet hier der Teichrohrsénger.



3.3.2

2 KLEINGEWASSER-TYPEN

Die Kleingewisser der Moore unterscheiden sich durch eine Reihe
von Merkmalen voneinander. Dazu gehoren Lage, Wasserfldche, Tie-
fe, Fliessgeschwindigkeit, Wasserstandsschwankungen, Temperatur-
verhiltnisse, Nihrstoff- und Sauregehalt. Die nachfolgende Aufzéih-
lung enthilt eine Charakterisierung der verschiedenen Typen (vgl.
Abb. 2).

Schlenken Kolk Rullen Lagg Rinnsale

2%ty
R

Randsumpt Hochmeorweite Randgehange Randsumpf Quellmoor I
Hochmoor im Naturzustand - HAND

BUCH

MOOR-
SCHUTZ
IN DER
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Torfstiche Abzugsgraben Rinnsale

—_—_————— T e = x i) e : 1% ho T B e e e e e il

Viehweiden/Streuwiesan Torthitte Moorgarten Quelimoor

Abbauphase (ca 1700 - 1950, vereinzelt bis heute)

verlandende Torfstiche verlandender Abzugsgraben Rinnsale '}

verbuschende verheidende Sekundarer
Fettwiese Streuwiese Moorfiache Regenarisrendes Hochmoor Birkenbruch Quelimoor

2ustand nach Nutzungsphase (heute)

Abb. 2: Schema zur Lage natiirli-
cher und kiinstlicher Kleingewéasser
in einem Hochmoor vor, wihrend
und nach der Nutzungsperiode.
Quelle: WILDERMUTH (1978)



2.1 Kolk (Blinke, Moorauge, Moorsee)

Weiherartige, bis einige Aren grosse und bis ein paar Meter tiefe Was-
seransammlung an einer ebenen Stelle - oft im Zentrum eines Hoch-
moores. Der Rand besteht hiufig aus einem schwimmenden, stark
verfilzten Teppich von Pflanzen (Schwingrasen).

Kolke sind dystroph, d.h. ihr Wasser ist durch Huminsiuren braun ge-
farbt, sauer (pH-Wert zwischen 4 und 5) und extrem néhrstoffarm.
Flora und Fauna sind individuen- und artenarm. Typisch fiir den zen-
tralen Bereich der Hochmoore sind planktonisch lebende, einzellige
Algen, allen voran Zieralgen (Desmidiaceen) und Kieselalgen (Dia-
tomeen). Am Rand von Kolken wachsen untergetauchte oder fluten-
de Torfmoose (z.B. Sphagnum cuspidatum). Sie sind oft mit den Ge-
flechten aus langen Rhizomen verschiedener Bliitenpflanzen zu
schwimmenden Teppichen verwoben.

Charakterarten der Schwingrasen:

Schlammsegge (Carex limosa), Blumenbinse (Scheuchzeria palustris),
Fieberklee (Menyanthes trifoliata), Schmalblittriges Wollgras (Erio-
phorum angustifolium), Weisse und Braune Schnabelsaat (Rhyncho-
spora alba, R. fusca), einige Laub- und Lebermoose.

Im Plankton der Kolke leben mehrere spezialisierte Arten von Was-
serflohen und Réidertierchen, wihrend im Randbereich, unter
schwimmenden Torfmoosteppichen, Wassermilben und einige Insek-
ten zu existieren vermogen. Hervorzuheben ist die Larve der erst 1979
fiir die Schweiz neu entdeckten Hochmoor-Mosaikjungfer (Aeshna
subarctica).

2.2 Schlenke

Nasse, seichte Senke im Hochmoor (vgl. Abb. 3). Die Schlenken lie-
gen zwischen kleinen moosbewachsenen Hiigeln (Bulten) und sind
meist nicht grosser als einige Quadratmeter, nur wenige Zentimeter
tief und mit Ubergangs- und Hochmoorvegetation bewachsen. Flach-
gewdsser mit schlenkenartiger Vegetation gibt es auch in regenerie-
renden Mooren (z.B. tiber verwachsenen Torfstichen) und in Kalk-
quellmooren.

Das Wasser der Hochmoor-Schlenken ist an sonnigen Sommertagen
grossen Temperaturschwankungen unterworfen. Der pH-Wert bewegt
sich zwischen 4 und 5.

In Schlenken mit wechselndem Wasserstand und festerem Boden, ins-
besondere auf nacktem Torfschlamm, wachsen Mittlerer Sonnentau

4
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Abb. 3: Profile durch Kleingewisser
mit ihrer Vegetation im Bereich von
Hochmoor, Ubergangsmoor und
Flachmoor (kolline bis montane
Stufe).

1 - 5: Flachmoor. 1 Steifseggenried, 2
Kleinseggen- resp. Kopfbinsenried,
3 Kalkquellmoor-Schlenke, 4 Sumpf-
schneideried, 5 Pfeifengraswiese.

6 - 7: Ubergangsmoor (verlandeter
Torfstich). 6 Schwingrasen mit Weis-
ser Schnabelbinse (Rhynchospora
alba, 11), 7 Schlenken mit Schnabel-
segge (Carex rostrata, 8), Fadenseg-

ge (Carex lasiocarpa, 9), Schlamm-
segge (Carex limosa, 10), Blumen-
binse (Scheuchzeria palustris),
Sumpfbirlapp (Lepidotis inundata)
und Mittlerem Sonnentau (Drosera
intermedia, 14).

12 - 13: Hochmoor-Anflug mit
Schlenke (7), Bulten (12) und Hei-
demoor (13).

15: Heidekraut (Calluna vulgaris)
und Moorbitke.

16: Heidekraut und Faulbaum
(Frangula alnus).

Quelle: WILDERMUTH (1976)



(Drosera intermedia), Moor-Birlapp (Lepidotis inundata) und Mittle-
rer Wasserschlauch (Utricularia intermedia). Beinahe ausschliesslich in
Schlenken lebt auch die Arktische Smaragdlibelle (Somatochlora arc-
tica). Sie legt ihre Eier oft in kleinste Wasseransammlungen und stark
verwachsene Moortiimpel ab.

2.3 Riille

Abflussrinne in einem Hochmoor. Das iiberschiissige Wasser fliesst in
Rinnsalen oder kleinen Béichen vom Zentrum der gewdlbten Moor-
fliche zum Rand hin, zum Teil an der Oberfliche, zum Teil unter der
Vegetationsdecke. Stellen, an denen das Wasser im Untergrund ver-
schwindet, werden als Trichter oder Schlucklécher bezeichnet.

2.4 Lagg

Sumpf am Rand eines Hochmoores, in dem sich das vom gewdlbten
Zentrum des Moores abfliessende Wasser sammelt und mit dem mi-
neralstoffhaltigen Wasser der Umgebung mischt (pH-Wert zwischen 5
und 6). Randsiimpfe enthalten hiufig Stellen mit offenem Wasser,
welches néhrstoffreicher ist als dasjenige von Kolken und Riillen.

2.5 Torfstichweiher

Kiinstlicher Moorweiher, der durch Torfabbau geschaffen worden ist.
Der kleinbéduerliche Torfabbau wird seit dem Ende des Zweiten Welt-
krieges nur noch sehr vereinzelt betrieben. Viele éltere Torfstiche sind
heute vollig verwachsen. Manche wurden neuerdings aus Naturschutz-
griinden regeneriert oder auch neu geschaffen. Fachgerecht und unter
Beachtung der Moorhydrologie angelegt, sind sie ein wichtiger Ersatz
fiir einzelne Typen von zerstorten natiirlichen Moorgewissern. Thr
Wasser ist oft nur leicht sauer bis neutral (pH-Wert in frischen Torfsti-
chen: 5 bis 6,5) und nihrstoffreicher als dasjenige der Kolke. Flora
und Fauna sind deshalb artenreicher. '
Torfstiche mit etwas nihrstoffreicherem Wasser weisen eine gréssere
pflanzliche Artenvielfalt auf (vgl. Abb. 4). Am gréssten ist die fauni-
stische Artenvielfalt in néhrstoffhaltigen, aber fischlosen Torfstichen
des Mittellandes, falls sie nicht iiberdiingt sind (vgl. Kasten).

Typische Tierarten niihrstoft-
haltiger Torfstiche im Mittel-
land

Stabwanze (Ranatra linearis),
Seerosenziinsler (Nymphula
nymphaeata), Kolbenwasserki-
fer (Hydrous piceus), verschie-
dene Libellenarten (vgl. Abb.
5), Medizinischer Blutegel
(Hirudo medicinalis), kleine
Muscheln (Pisidium, Sphae-
rium), Wasserschnecken wie
beispielsweise Tellerschnecken
(Planorbis) und Schlamm-
schnecken (Limnaea, Radix),
Jagdspinne (Dolomedes fim-
briatus) und Piratenspinne
(Pirata piraticus), Wasserspinne
(Argyroneta aquatica); neben
den weiter verbreiteten Amphi-
bienarten (Grasfrosch, Erdkro-
te, Bergmolch) auch Teich-
molch (Triturus vulgaris), Kam-
molch (T cristatus) und kleiner
Wasserfrosch (Rana lessonae),
Ringelnatter (Natrix natrix).




A: Torfstich am Moorrand

; 2 ¥ ; :

B: Toristich im zentralen Bereich eines Moores

Abb. 4: Vegetationsprofile durch
zwei Torfstiche.

A Torfstich am Moorrand. Das
Artenspektrum deutet auf Nihrstoff-
zufuhr aus der Moorumgebung.
Hier kénnen Rohrkolben, Igelkol-
ben und Schilf derart tippig werden,
dass die typische Lebensgemein-
schaft fast vollstédndig verdrangt
wird.

B Torfstich im zentralen Bereich
eines Moores ohne Nihrstoffeinfluss
aus der Umgebung,

1 Steifsegge (Carex elata), 2 Ver-
nachléssigter Wasserschlauch (Utri-
cularia neglecta), 3 Weisse Seerose
(Nymphaea alba), 4 Schlamm-
Schachtelhalm (Equisetum fluviatile),
5 Schwimmendes Laichkraut (Pota-
mogeton natans), 6 Schnabelsegge
(Carex rostrata), 7 Fieberklee
(Menyanthes trifoliata), 8 Fadensegge
(Carex lasiocarpa), 9 Sumpf-Blutau-
ge (Potentilla palustris), 10 Schwing-
rasen mit Torfmoos (Sphagnum sp.),
11Tausendblatt (Myriophyllum sp.),
12 Schilf (Phragmites australis),

13 Breitblittriger Rohrkolben
(Typha latifolia), 14 Seeflechtbinse
(Scirpus lacustris).

Quelle: WILDERMUTH (1976)
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Alpen-Smaragdiibelie*
Torf-Mosaikjungfer
Alpen-Mosaikjungfer*
Kleine Moosjungfer

Trockene Alpweide

Moorariiger Weiher

Alpen-Smaragdlibelle*

Feuchtmulde mit Kleinstgewassem Bach Rinnsale

Moore hoherer Lagen {ca 1800 - 2200 m.(1.M.)

Gemeine Binsenjungfer
Huteisen-Azurjungfer
Blaugrine Mosaikjungfer
Braune Mosaikljungfer
Vierfleck
Speer-Azurjungfer
Torf-Mosaikjungfer
Kleine Moosjungfer

Frahe Adonislibelle
Alpen-Smaragdiibelle*
Speer-Azurjungfer
Alpen-Mosaikjungfer*
Hochmoor-Mosaikjungfer*
Torf-Mosaikjungfer
Schwarze Heidelibelle
Kleine Moosjungter

l Arktische Smaragdlibelle

LT

Grosser Torfstich

Do > O T

" Graben Kleiner Torfstich

Koik o ISchIenken Bach Rinnsale

Moore mittlerer Lagen (ca 800 - 1800 m.u.M.)

Abb. 5: Vereinfachtes Schema zur
gewisserspezifischen Libellenfauna
der Moore in der Schweiz.

Fett: Arten, deren Verbreitungs-
schwerpunkt im Moor liegt.

* = nur in den Alpen vorkommend.
Weitere regionalspezifische Unter-
schiede in der Fauna sind nicht
berticksichtigt. Fiir wissenschaftliche
Libellen-Namen vgl. MAIBACH /
MEIER (1987).

Quelle: Darstellung des Autors

2.6 Graben (Abzugsgraben)

Meist geradliniger, kiinstlicher Einschnitt im Moorboden, welcher der
Entwisserung dient. In Streuwiesen wurde frither das Wasser zur
Forderung des Vegetationswachstums gestaut und vor der Streuernte
abgelassen.

2.7 Uberflutetes Flachmoor

Grundwassernahe Pflanzengesellschaften wie Steifseggenried (Cari-
cetum elatae), Kopfbinsenried (Primulo-Schoenetum) und Schneide-
binsenréhricht (Cladietum marisci) stehen in der Regel eine gewisse
Zeit des Jahres unter Wasser (vgl. Abb. 3). Im Uferbereich eines Sees
konnen sie regelmissig iiberflutet werden. Das seichte, freie Wasser
ist neutral bis leicht basisch. Es enthilt Karbonat und Nihrstoffe.
Diese aquatischen Lebensriume besonderer Art kommen infolge der
Seespiegelregulierungen in der Schweiz nur noch sehr selten vor. In
solchen periodischen Gewissern sind am Bodensee (Wollmatinger

8
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Ried) 43 Libellenarten nachgewiesen worden (SCHMIDT 1990). Dies
entspricht mehr als der Hélfte der mitteleuropéischen Arten, darunter
auch einiger Standortspezialisten, die zumeist auf den Roten Listen

figurieren (DUELLI, 1994).

Zu den Charakterinsekten, die sich in diesen Wiesen entwickeln, ge-
hort beispielsweise die Sumpf-Heidelibelle (Sympetrum depressiuscu-
lum). Wie viele der erwidhnten Tierarten zéhlt auch sie zu den selten

gewordenen Standortspezialisten.

2.8 Quellrinnsal

Schmaler, oft nur handbreiter, haufig verzweigter Abfluss von Quell-
wasser in einem Hangmoor. Die Rénder der Rinnsale sind mit feuch-
tigkeitsliebender, hdufig moosreicher Vegetation bewachsen. Solche
Quellfluren unterscheiden sich in der Artenzusammensetzung, je
nachdem, ob das Wasser aus kalk- oder silikathaltigem Boden fliesst.
Das Wasser ist ganzjahrig kiihl, nur geringen Temperaturschwankun-

gen unterworfen und méssig bis sehr sauerstoffarm.



Quellrinnsale sind artenarm, dafiir von Spezialisten bewohnt, insbe-
sondere, wenn das Wasser wenig oder keine Calcium- und Bicarbonat-
ionen enthélt.

Sickerquellen auf Kalkuntergrund sind mit Starknervenmoos (Crato-
neurum commutatum) iiberwachsen. An den manchmal nur spérlich
mit Vegetation bedeckten Réndern der Rinnsale siedeln sich tiber
Kalktuff Bewimperter Steinbrech (Saxifraga aizoides) und Fettkraut
(Pinguicula sp.) an. In den Zentralalpen, auf Silikatgestein, bestehen
die Quellfluren hauptséchlich aus dem Birnmoos (Bryum schleicheri)
oder der Bitterkresse (Cardamine amara).

Ein auffilliges Tier in mineralhaltigem Wasser ist die Larve der Ge-
streiften Quelljungfer (Cordulegaster bidentatus). Sie erndhrt sich vor-
wiegend von Bachflohkrebsen (Gammarus).

2.9 Tiimpelquelle

Quelle, deren ganzjihrig kithles Wasser sich beim Austritt aus dem
Boden in einer beckenartigen Mulde sammelt und oberfléchlich ab-
fliesst. Tiimpelquellen liegen meist am Hangfuss, in einer Gelédnde-
mulde und manchmal mitten in einem Moor.

2.10 Moorbach

Kleines Fliessgewésser, das sich durch ein Moor ergiesst. Bei schwa-
chem Gefille bilden sich Médander mit Prall- und Gleithéngen. Das
Wasser kann vollstidndig oder auch nur teilweise aus dem Moor stam-
men und daher braun geféirbt sein. Der Néhrstoff- und Séuregehalt
richtet sich nach der Herkunft des Wassers.

Charakterart unter den Libellen ist u.a. die Zweigestreifte Quelljung-
fer (Cordulegaster boltoni). Hier konnen sich weitere Libellenarten
ansiedeln wie die Blaufliigel-Prachtlibelle (Calopteryx virgo), ausser-
dem verschiedene Arten von Kocherfliegen, Eintagsfliegen und Stein-
fliegen. Im schlammigen Bachufer verbringt ferner der Bachhaft
(Osmylus chrysops) seine Larvenzeit.

2.11 Moorartige Tiimpel der subalpinen und alpinen Stufe

Kleine Geldndemulde in der subalpinen oder unteren alpinen Stufe, in
der sich atmosphérisches Wasser angesammelt hat und deren Rand
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Abb. 6: Zweigestreifte Quelljungfer
mit Larve.
Quelle: Darstellung des Autors.



Alpine Stufe

Subalpine Stufe 2 3

mit Moorvegetation bewachsen ist. Der Untergrund besteht aus orga-
nischem Schlamm. Solche Gewisser konnen vollig abseits von Moo-
ren — mitten in sonst trockenen Viehweiden — liegen. Das Wasser ist
sauer, nihrstoff-, calcium- und carbonatarm, selbst dann, wenn die ab-
gedichtete Mulde auf Kalkgestein aufliegt.

Moorartige Tiimpel im subalpinen und alpinen Bereich haben eine
eigene Pflanzenwelt. In gleichmissig geformten Mulden bilden sich
mehrere konzentrisch angeordnete Vegetationsgiirtel. Tiefere Stellen
sind dicht mit Schmalblittrigem Igelkolben (Sparganium angustifoli-
um) bewachsen, zu dem sich hiufig Wasserstern (Callitriche palustris)
gesellt. Uferwirts folgt ein Ring mit Scheuchzers Wollgras (Erio-
phorum scheuchzeri), der zur Fruchtzeit der Pflanzen mit den leuch-
tend weissen Schopfen besonders auffillt, dann ein Giirtel mit Brau-
ner Segge (Carex nigra). Die Abfolge ist allerdings nicht immer gleich.
Anstelle des Wollgrases konnen sich auch dichte Fluren der Schnabel-
segge (Carex rostrata) ansiedeln. In der alpinen Stufe tritt Scheuchzers
Wollgras an den Gewdssern oft auch in Reinbestdnden auf (Abb. 7).
Moorartige Tiimpel der subalpinen und alpinen Hohenstufe enthalten
verhéltnisméssig wenige, aber typische Tierarten. Fiir Torfgewésser in
hoheren Lagen sind dies die Torf-Mosaikjungfer (Aeshna juncea), die
Alpen-Smaragdlibelle (Somatochlora alpestris) und die Kleine Moos-
jungfer (Leucorrhinia dubia). Héufigste Amphibien sind der Gras-
frosch (Rana temporaria) und der Bergmolch (Triturus alpestris).
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Abb. 7: Vegetationsprofil durch die
Verlandungszone zweier Weiher in
der alpinen und subalpinen Stufe. 1
Rasen mit Scheuchzers Wollgras
(Eriophorum scheuchzeri), 2 Giirtel
mit schmalblittrigem Igelkolben
(Sparganium angustifolium), 3 Giir-
tel mit Schnabelsegge (Carex rostra-
ta), Teichbinse (Eleocharis sp.) und
Ficberklee (Menyanthes trifoliata),
4 Braunseggenried mit Scheuchzers
Wollgras und weiter landeinwirts
Rasenbinse (Scirpus cespitosus).
Quelle: WILDERMUTH (1978)
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3 BEDEUTUNG DER KLEINGEWASSER AUS DER SICHT
DES LANDSCHAFTS- UND ARTENSCHUTZES

Moorgewisser sind Teilbereiche der Landschaft, von denen sich viele
Menschen besonders angesprochen fiihlen. Eine dhnliche Anziehungs-
kraft haben wollgrasbestandene Alpweiher oder Torfstiche mit bli-
henden Seerosenteppichen. Ihr landschaftsédsthetischer Wert ist unbe-
stritten. Moorgewisser zéhlen deshalb zu den besonderen Werten der
Moorlandschaften. Da die Moorgewiésser einer Vielzahl seltener und
bedrohter Arten eine Existenzgrundlage bieten, sind sie auch fiir den
Artenschutz von grosser Bedeutung. Dies gilt genauso fiir die un-
scheinbaren Klein- und Kleinstgewésser wie die Schlenken, Quellrinn-
sale und zeitweilig iiberfluteten Mulden. Fiir viele Spezialisten unter
den Pflanzen und Tieren sind sie ausschliesslicher Lebensraum oder
zumindest hauptséchlicher Teillebensraum. Mit dem Riickgang der
Feuchtgebiete in der Schweiz sind diese Arten so selten geworden,
dass man sie auf die Rote Liste setzen musste (vgl. DUELLI, 1994;
LANDOLT, 1991). Es ist aus Griinden des Artenschutzes notwendig,
auch diesen Kleinlebensrdumen vermehrt Beachtung zu schenken.

4 GEFAHRDUNG UND SCHUTZ

Neben der allgemeinen Gefédhrdung der Moore durch Entwisserung,
Torfabbau, Tourismus usw. gibt es fiir die Kleingewésser auch einige
spezifische Gefahren:

m  Torfstiche und kleine Gelindemulden werden mit Abfillen (z.B.
faulendes Heu) oder Erdreich aufgefiillt. Letzteres geschieht oft mit
der Absicht, den Boden einzuebnen, um damit den maschinellen
Streuschnitt zu erleichtern.

®  Torfstiche in kleinen Mooren werden manchmal mit roten Seero-
sen bepflanzt, mit Goldfischen besetzt und am Rand mit Ruhebénken
versehen. In der Folge wird die vorhandene Lebensgemeinschaft emp-
findlich gestort. Das durch solche "Schmuckweiher" angezogene Pu-
blikum schédigt zudem die Vegetation der Umgebung nachhaltig.

= Vollig zerstort werden solche Gewdsser, wenn sie zu Entenweihern
umgestaltet werden.
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= Aus der Moorumgebung einfliessende Diingstoffe konnen Klein-
gewdisser nicht nur im Randbereich, sondern auch mitten im Moor be-
eintrdchtigen, wenn sie mit Abzugsgriben und anderen Wasserldufen
in Verbindung stehen.

m  Betrichtliche Schidden an Flora und Fauna kénnen bei Unterhalts-
arbeiten entstehen, wenn bestechende Abzugsgriben auf der ganzen
Strecke in einem ecinmaligen Arbeitsgang, maschinell und iibertief
ausgerdumt werden.

m Nachhaltige Verdnderungen der Nihrstoffverhaltnisse und in der
Folge der Flora und der Fauna entstchen, wenn Aushubmaterial aus
Abzugsgraben oder verlandeten Torfstichen auf der Moorfliche ange-
hiuft oder verteilt werden.

s Wenn in einem Hangmoor die weit verzweigten Rinnsale durch
den Bau einer Rinne zu einem einzigen Bichlein zusammengefasst
werden, hat dies fatale Folgen fiir die Lebensgemeinschaft der Quell-
fluren.

m  Wenn das Vieh die Alpweiher als Trinke beniitzt, entstchen in der
Verlandungszone Trittschdden.

Im Normalfall miissen die Kleingewésser zusammen mit der ganzen
Moorfliche (inkl. Pufferzonen) geschiitzt werden. Innerhalb der
Moorlandschaften wird ihnen auch ein besonderer Schutz zuteil,
wenn sie ausserhalb des Moorbiotopes liegen. Finzelschutzmassnah-
men sind deshalb hochstens dort angezeigt, wo kleine Moorgewésser
isoliert und verstreut in intensiv genutzten Alpweiden liegen oder die
Abzugsgraben und Béche ihren Ursprung ausserhalb des Moores ha-
ben. Handelt es sich um nihrstoffbelastete Gewiisser, ist eine Sanie-
rung der Nahrstoffquelle vorzunehmen. Wenn dies nicht méoglich ist,
soll mit technischen Massnahmen sichergestellt werden, dass das be-
lastete Wasser nicht in die Moorfldche - und damit in Schlenken und
Torfstiche - eindringen kann.

Weitere Angaben zu Schutz, Pflege und Neuschaffung von Kleinge-
wissern finden sich in Band 2, Kapitel 2.1.
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RUDOLF STAUB/SABINE GUSEWELL
Bedeutung und Pflege
des Schilfs

3.3.3

1 MERKMALE DES SCHILFES

Der Schilf (Phragmites australis) gehort zur Familie der Stissgriser und
kann, je nach standortlichen Bedingungen, an schweizerischen See-
ufern Lingen von 2 bis 4 m erreichen. Sein Wurzelstock (Rhizom) bil-
det dabei ein viele Meter langes, reich verzweigtes Ausliufersystem
(BINZ-REIST, 1989). Er vermehrt sich fast ausschliesslich vegetativ
durch Rhizomsprosse. Zwar werden viele keimfidhige Samen gebildet,
doch sie entwickeln sich nur unter ganz besonders giinstigen, konkur-
renzfreien Bedingungen zu iiberlebensfihigen Schilfpflanzen. Der
Schilf besiedelt sehr unterschiedliche Standorte bis in eine Hohe von
tiber 1’900 m. ii. M. Optimale Bedingungen, unter denen Schilf Rein-
bestinde ausbilden kann, sind gekennzeichnet durch eine gute bis sehr
gute Nihrstoffversorgung, andauernde Nisse oder Uberflutung und
vollen Lichtgenuss. Die Halme besitzen rohrenférmige Hohlrdume,
die von der Halmspitze bis in die Wurzeléste reichen und diese mit
Sauerstoff versorgen.

Im Friihjahr treiben aus dem Rhizom im Vorjahr vorgebildete Knos-
pen zu neuen Halmen aus, die sich durch ein starkes Langenwachstum
(bis zu 4,5 cm pro Tag) auszeichnen. Im Herbst werden die Néhrstoffe
grosstenteils aus den Halmen in die Rhizome verlagert, und der ober-
irdische Teil der Pflanze stirbt ab. Die stark mit Kieselsdure durchsetz-
ten, trockenen Schilfhalme bleiben teilweise noch 2-3 Jahre stehen.

310.710.982d 750 4.02 ]
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2 DIE ROHRICHTBESTANDE

Rohrichte formen die natiirliche Ufervegetation an vielen Seen und
Fliessgewidssern, wobei eine Unterteilung in die See-/Teichrohrichte
sowie die Bach-/Flussrohrichte vorgenommen werden kann. Sie wer-
den unterschieden von den Land-R&hrichten.

Den Kern eines Rohrichtbestandes bilden meist “Monokulturen” des
nahezu weltweit verbreiteten Schilfes. Daneben kénnen auch die bei-
den Rohrkolbenarten (Typha angustifolia, Typha latifolia) zur Domi-
nanz gelangen (ELLENBERG, 1996). An Fliessgewissern ist zudem
das Rohr-Glanzgras (Phalaris arundinacea) héaufig. Zu den Rohrichten
werden noch verschiedene weitere Pflanzengesellschaften (z.B. Teich-
binsenrdhricht, Wasserschwaden-Rohricht) gezdhlt, wobei aber das
Schilfréhricht in der Schweiz am stérksten verbreitet ist (vgl. Band 1,
Beitrag 2.2.5).

An vielen Schweizer Seen war in den letzten Jahrzehnten ein Riick-
gang der Schilfbestinde festzustellen. Derzeit scheinen sich die
Bestinde wieder an verschiedenen Orten stabilisiert zu haben bzw. es
wurden Massnahmen zu deren Schutz ergriffen. Andererseits breitete
sich der Schilf immer héufiger an trockeneren Standorten in der

Flachmoorvegetation aus, was an verschiedenen Orten zu einer
eigentlichen “Verschilfung” fiihrte (vgl. Ziffer 4).

Abb. 1: Schilfbestand im Verlan-
dungsbereich eines Kleingewdissers.
Foto: M. FE. Broggi



3 DIE LEBENSGEMEINSCHAFT IM SCHILFROHRICHT

Die Schilfbestinde sind, was die Gefisspflanzen betrifft, artenarm.
Beziiglich Biomasse zéhlen sie jedoch zu den produktivsten Pflanzen-
gemeinschaften der geméssigten Breiten. Sie stellen einerseits die
direkte Nahrungsgrundlage und andererseits den Lebensraum fiir
Tier- und Pflanzenarten dar, die in einem Nahrungsnetz miteinander
in Beziehung stehen.

Fir die Tierwelt sind die See- und Teichrohrichte (BLAB, 1986)
bedeutungsvoll, wihrend der Schilf im terrestrischen Bereich von
Feuchtgebieten eine viel geringere Bedeutung entfaltet. Durch den
geringeren Durchmesser und/oder die geringere Halmdichte bietet
der Landschilf vielen Rohrichtbewohnern keinen geeigneten Lebens-
raum, und aufgrund der verbreiteten Herbstmahd stehen die alten
Schilfhalme auch nicht als Uberwinterungsort zur Verfiigung. Schliess-
lich fehlt in den meisten Fillen die direkte Verbindung zum offenen
Wasser, die fiir viele Schilfbewohner ausschlaggebend ist (OSTEN-
DOREP, 1993).

3.1 Nutzung der Schilfpflanze und ihres Aufwuchses

Da der Schilf stark mit Kieselsdure versetzt ist, kann er als Nahrungs-
quelle nur von wenigen Spezialisten, hauptsichlich Insekten, direkt
genutzt werden. Hingegen stellt der Schilf nur fiir vereinzelte Sduge-
tiere wie die Bisamratte (Ondatra zibethicus), die Nutria (Myocastor
coypus) oder die Schermaus (Arvicola terrestris) und nur fiir wenige
Vogel wie das Blasshuhn (Fulica atra) eine Nahrungsgrundlage dar
(HURLIMANN, 1951; OSTENDORP, 1993). Im Rahmen von Versu-
chen zur extensiven Beweidung von Feuchtflichen zeigte sich, dass
vor allem die jungen Schilthalme auch von Robust-Rinderrassen (z.B.
Schottisches Hochlandrind) und Pferden gefressen werden (WAL-
THER, 1994).

Dagegen gibt es eine ganze Reihe von pflanzenfressenden Insektenar-
ten, die hdufig am heranwachsenden Schilfhalm die Stengelwand
durchnagen, wihrend des Sommers von den inneren Stengelgeweben
fressen und dann in den austrocknenden Halmen iiberwintern. Dazu
gehoren verschiedene Gallmiicken-, Halmfliegen- und Schmetterlings-
arten (vor allem aus den Familien der Eulen, Holzbohrer und Ziins-
ler). Ein haufiges Befallsbild sind die zigarrenférmigen Gallen. Auch
dienen die Schilfpflanzen wihrend der Vegetationsperiode vielen wei-
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teren “Blattsaftsaugern” (u.a. Blattlausen, Zikaden sowie Schildlaus-
und Milbenarten) als Nahrungsquelle.

Der Algenaufwuchs unter der Wasserlinie wird zudem von einer Viel-
zahl von Wassertieren “abgeweidet” (von Wimpertierchen bis Klein-
krebsen, Schnecken und Insektenlarven).

3.2 Schilfrohricht als Winterquartier fiir Wirbellose

Die alten Phragmites-Halme sind ein beliebtes Uberwinterungsquar-
tier fiir Arthropoden. So fanden NEUMANN / KRUGER (1991) im
Winter in abgestorbenen und vom Wind gebrochenen Schilfhalmen
rund 24 verschiedene Insekten- und Spinnenarten. Die Hohlrdume
der Schilfhalme bieten einen relativ trockenen, vor Uberflutung und
Vereisung geschiitzten Uberwinterungsplatz. Kélteempfindliche Arten
konnen in den hohlen und luftgefiillten Stielen auch unter der Wasser-
linie iberwintern und so vom Temperaturausgleich durch das Wasser
profitieren. Im Winter stellen sich so viele Arthropoden, wie Asseln,
Milben, Spinnen und vor allem Laufkifer und Kurzfliigler ein, die
dann im Friihjahr in die benachbarten Kraut- und Bodenschichten
abwandern. Daneben dienen die abgestorbenen Halme auch im Som-
mer einigen Tierarten als Tagesversteck, wie z.B. der Sackspinne (Clu-
biona phragmites).

3.3 Schilfrohricht als Nahrungsraum

Die in den Schilfbestéinden vorkommenden Primirkonsumenten sind
ihrerseits wieder Beutetiere fiir Spinnen, Wespenlarven, Kéfer, Fische
sowie insektivore Vogel und Sdugetiere. Dabei ist die Artenvielfalt
der unter Wasser lebenden Réiuber (Wiirmer, Egel, Kleinkrebse,
Miickenlarven, Wassermilben) bedeutend grosser als diejenige der am
nicht tiberschwemmten Schilfhalm jagenden Tiere (OSTENDORP,
1993).

Gezielt von Vogeln gesucht werden die Larven der halmbohrenden
Schmetterlinge, Gallmiicken und Halmfliegen. Daneben ist zwischen
den Halmstoppeln und der Halmspreu am Boden eine beachtliche
Menge an Arthropoden zu finden, die Rotkehlchen, Zaunkonig,
Heckenbraunellen und Rohrammer reichlich Nahrung bieten (NEU-
MANN / KRUGER, 1991).

Im Winter stellen die Schilthalme mit ihrer reichen tiberwinternden
Arthropodenpopulation eine wichtige Nahrungsquelle fiir insektivore
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Singvogel dar. So wurden teilweise bis zu 20% der mit Insekten
besetzten Halme vor allem von Blau- und Kohlmeisen aufgehackt
(FROMEL, 1980). Auch die Samen werden im Winter von Végeln
genutzt (z.B. Bartmeise).

3.4 Vogel im Schilf

Von allen Organismengruppen, die im Schilfrohricht vorkommen, sind
die Vogel am besten untersucht.

Die Schilfgebiete stellen einen wichtigen Brutraum fiir eine Vielzahl
von Vogelarten dar. Fiir die Wahl als Brutplatz sind u.a. die Flache des
Rohrichtbestandes, die Art des Umlandes, der Schilfaufbau (Alt-/
Jungschilf, dicht/liickig, Reinbestdnde/von anderen Pflanzenarten
durchsetzt) und die Habitatsdiversitit auschlaggebend.

So briiten viele Arten nur in hohem und dichtem Schilf und teils
bevorzugt in mehrjahrigen Altschilfbestdnden (z.B. Wasserralle, Klei-
nes Sumpfhuhn). Einige Arten (z.B. Drossel- und Teichrohrséinger)
bendtigen direkt das Altschilf, um daran ihre Nester zu befestigen.
Auf dichte Altschilfbestéinde sind auch die in der Schweiz vom Ver-
schwinden bedrohten Zwergreiher, Purpurreiher und Rohrweihe,
sowie der gefdhrdete Rohrschwirl angewiesen.

Viele weitere Arten sind nicht an Schilfbestdnde gebunden, kdnnen
dort aber iiberwiegend angetroffen werden (z.B. Teichhuhn, Bliss-
huhn, Hauben- und Schwarzhalstaucher, verschiedene Entenarten;
OLBERG, 1952).

Zuysitzlich kann, wie bei der Rohrammer, die Umgebung aufgrund
des dort vorhandenen Nahrungsangebotes fiir die Nistplatzwahl aus-
schlaggebend sein. So briitet diese Art nur in Schilfgiirteln, die an ein
Riedgebiet grenzen (SCHIESS, 1989).

Die Schilfbestinde beherbergen auch verschiedene Nahrungsgiste,
die sich hier nur sporadisch aufhalten. Dazu zéhlen z.B. der Graurei-
her, der zwischen den Halmen den Fischen nachstellt, oder verschie-
dene Schwalbenarten, die iiber dem Schilf nach Insekten jagen. Auf
dem Zug benutzen viele Arten die Rohrichte auch als sichere Schlaf-
oder Rastplitze (z.B. Stare, Bachstelze).
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4 TERRESTRISCHE SCHILFBESTANDE UND
“YERSCHILFUNG” YON FLACHMOOREN

Zwar erreicht Schilf in Rohrichtbestdanden, d.h. bei stindiger Nésse
bzw. Uberflutung, seine héchste Vitalitit und gilt oft als Rohricht-
pflanzenart schlechthin. Doch auch in vielen weiteren Feuchtgebiets-
typen, etwa in Flach- und Hochmooren oder Nasswiesen, ist die Art
weit verbreitet, wie auch &ltere Vegetationsuntersuchungen belegen.
Allerdings wurde in den vergangenen Jahrzehnten in verschiedenen
Feuchtgebieten der Schweiz ein Neuauftreten von Schilfhalmen auf
bisher schilffreien Flachen oder eine Zunahme der Halmdichte auf
bereits von Schilf besiedelten Flichen beobachtet. Diese Verschilfung
konnten MARTI / MULLER (1993) durch einen Vergleich mit einer
Kartierung aus dem Jahre 1976 fiir eine Auswahl an Ziicher Flach-
mooren nachweisen. Sie stellten eine Zunahme der Schilfdichte fiir
33% der Teilobjekte fest, gegeniiber einer Abnahme bei gerade 5%
der Objekte.

Entscheidend fiir das Vorkommen des Schilfs im terrestrischen (d.h.
nicht standig tiberfluteten) Bereich ist seine Konkurrenzkraft gegenii-
ber den anderen Feuchtgebietsarten. Diese wird durch die Néhrstoft-
und Wasserversorgung sowie dic Bewirtschaftung bestimmt. Schilf
dringt vor allem an nihrstoffreichen Stellen vor (GUSEWELL /
KLOTZLI, 1998; BRULISAUER / KLOTZLI, 1998; GUSEWELL /
EDWARDS, 1999), besonders wenn die Mahd ausbleibt oder erst spit
im Herbst erfolgt (BRIEMLE / ELLENBERG, 1994). Der Grund-
wasserstand oder der pH-Wert des Bodens hingegen spielen anschei-
nend innerhalb des in Schweizer Flachmooren angetroffenen Bereichs
fiir die Verschilfungstendenz keine nennenswerte Rolle (BRULISAU-
ER /KLOTZLI, 1998).

Schilf beeinflusst, allein oder zusammen mit den in verschilften
Flichen hiufigen Hochstauden, die Artenzusammensetzung der
Flichen. Insbesondere beinhalten verschilfte Flichen in der Regel
mehr schattentolerante Arten, weniger Arten der Roten Liste und
weniger moortypische Arten als unverschilfte (GUSEWELL /
KLOTZLI, 1998). Stark verschilfte Flichen werden meist durch
Scharfkantige Segge (Carex acutiformis), Spierstaude (Filipendula
ulmaria) und einige Fettwiesen-Arten dominiert und sind allgemein
sehr artenarm (vgl. Abb. 2). Die Verschilfung von Flachmoorflichen
ist daher aus der Sicht des Moorschutzes nicht erwiinscht. Eine méissi-
ge Schilfdichte hingegen (unter ca. 200 g/m2, vgl. Abb. 2) scheint auf
die anderen Arten keine bedeutenden Auswirkungen zu haben, auch
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dann nicht, wenn der Schilf die Vegetation im spateren Sommer offen-
sichtlich dominiert. Dies liegt vermutlich an der relativ spéten Ent-
wicklung des Schilfs im Frithjahr, aufgrund derer die Lichtbedingun-
gen in missig verschilften Fliachen bis zum Sommer kaum beeinflusst
werden (GUSEWELL / EDWARDS, 1999).

Arten auf 4 m?
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Abb. 2: Artenzahl von 240 Quadra-
ten in Flachmooren der Umgebung
von Ziirich in Abhingigkeit der
oberirdischen Schilfbiomasse.

Die Linie verbindet die Mittelwerte
(berechnet nach Einteilung der
x-Achse in 10 gleiche Abschnitte).




5 VORSCHLAGE FUR DEN SCHILFSCHNITT

5.1 Rohrichtbestinde

Zu den Auswirkungen der Mahd auf die halmbohrenden Insektenar-
ten bestehen widerspriichliche Aussagen. Einzig die Schilfeule wird
durch den Rohrschnitt vollstindig entfernt. Andere Arten werden
kaum beeinflusst und wieder andere reagieren je nach Standort unter-
schiedlich (KAMPICHLER et al., 1994). Die Mahd als Massnahme
um dem vielerorts beobachteten wasserseitigen Schilfsterben entge-
genzuwirken, ist umstritten.

Hingegen sind einige Grundsidtze bekannt, die beim Schilfschnitt
beachtet werden sollen.

m Die Mahd von Rohrichtbestinden ist so vorzunehmen, dass die
Interessen von verschiedenen Artengruppen (unterschiedliche Nah-
rungs- und Biotopanspriiche verschiedener Tierarten) beriicksichtigt
werden. Die Mahd soll sektoriell erfolgen, wie dies von zahlreichen
Autoren (FRANZ 1989; BLAB 1986; EGLOFF 1984) gefordert wird.
Ziel ist ein reich strukturierter Schilf mit z.T. mehrjdhrigen Altschilf-
bestinden. Auf ein vollstindiges, grosserflichiges Schneiden der
Schilfbesténde ist daher zu verzichten.

m Bei grosseren Schilfflichen sind Pflegepldne notwendig, die
objektspezifisch wiinschenswerte Strukturierungen erlauben. Diese
besitzen eine Ortskomponente (welche Gebiete werden geschnitten?)
und eine Zeitkomponente (wann und in welchen Zeitabstinden?). Sie
miissen eine hohe Diversitit, eine geniigende Vernetzung und Grosse
der verschiedenen Flichen gewéhrleisten.

m Im allgemeinen sollten sich die Pflegemassnahmen auf den landsei-
tigen Randbereich des Schilfgiirtels beschrénken.

m Idealerweise werden die Fldchen bei gefrorenem Boden und mit
moglichst geringer mechanischer Belastung durch die Mahmaschinen
geschnitten.

s Auf ein Abbrennen der Schilfbesténde ist im Interesse der Tierwelt
ganz zu verzichten.



5.2 Verschilfte Flachmoore und Feuchtwiesen

Als Massnahme gegen die Verschilfung von regelmaissig im Herbst
gemihten Flachmooren und Feuchtwiesen wird in der Regel empfoh-
len, die Mahd auf einen fritheren Termin zu verlegen oder bei Beibe-
haltung der Herbstmahd einen zusitzlichen frithen Schnitt (z.B. im
Juni) durchzufithren (EGLOFE, 1984; vgl. Band 2, Beitrag 2.1.1).
Diese Massnahmen zeigen allerdings bestenfalls mittel- bis langfristig
Erfolg (vgl. Abb. 3).

Dem Schilf werden durch die frithere, bzw. zusitzliche Mahd zwar
mehr Nihrstoffe entzogen, doch die Konkurrenz seitens der anderen
Arten wird ebenfalls vermindert, und bei geniigendem Néhrstoffange-
bot kénnen die Verluste offenbar wihrend einiger Zeit durch erhohte
Nihrstoffaufnahme oder durch die unterirdischen Reserven ausgegli-
chen werden. Darum lassen sich in kurzfristigen Versuchen (weniger
als 5 Jahre) meist keine Mahdeffekte nachweisen (ROWELL et al.,
1985; EGLOFF, 1986; GUSEWELL, 1998). Lingerfristige Wirkungen
sind noch weiter zu untersuchen. Trotzdem lassen sich bereits erste
Empfehlungen ableiten:

Schilfbiomasse Ende Juni (g/m?)
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Abb. 3: Entwicklung der oberirdi-
schen Schilfbiomasse in 15 Probe-
flachen in zwel Flachmooren in der
Umgebung von Ziirich. Alle
Flichen wurden zum normalen Ter-
min im Frithherbst gemiht, fiinf
davon zusitzlich Ende Juni jedes
Jahr und fiinf zusétzlich Ende Juni
jedes zweite Jahr. Erst ab dem fiinf-
ten Versuchsjahr beginnt sich eine
Wirkung der zusitzlichen Mahd
abzuzeichnen. Dabei ist zu beach-
ten, dass es sich nur um schwach bis
maissig verschilfte Flichen handelt.
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m In Fillen, wo starke Verschilfung eine Folge des Ausbleibens der
Mahd wihrend mehrerer Jahre ist, geniigt oft die Wiederaufnahme
des jdhrlichen Schnittes zur Wiederherstellung einer méssigen Schilf-
dichte (GRYSEELS, 1989; BRIEMLE / ELLENBERG, 1994; GUSE-
WELL et al., 2000).

m Langfristige Mahdversuche in schwach verschilften Flachmooren
am Neuenburger See zeigten, dass unter nahrstoffarmen Verhiltnissen
eine Zunahme der Schilfdichte unabhingig von der Bewirtschaftung
ausbleibt, und dass selbst eine winterliche Mahd zur Kontrolle des
Schilfes geniigt (GUSEWELL et al., 2000). Massgeblich fiir die Beein-
flussung der Verschilfung diirfte daher in jedem Fall eine Reduktion
der Nihrstoffversorgung sein. Allerdings handelt es sich auch hier um
eine Massnahme, von der nur langfristig eine Wirkung erwartet wer-
den kann.

m Fiir eine kurzfristige Bekdmpfung des Schilfs konnte sich die
Beweidung durch Robust-Pferde- oder Rinderrassen am wirksamsten
erweisen, da durch diese Tiere gerade die jungen Schilfhalme bevor-
zugt gefressen und so durch Verbiss und Tritt geschidigt werden (vgl.
WALTHER, 1994). Entsprechende Versuche werden in der Schweiz
seit 1996 durchgefiihrt.
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DANIELA PAULI
Artenvielfalt in Flachmooren
der Voralpen 3.34

1 EINLEITUNG

Flachmoore gehéren zu den artenreichsten Lebensrdumen in Mittel-
europa. In den nordlichen Voralpen leben bis zu 48 verschiedene Ar-
ten von Moosen, 128 Bliitenpflanzenarten, 28 Tagfalter- und 10 Heu-
schreckenarten in einem einzigen Flachmoor (BERGAMINI, 2000;
PEINTINGER, 1999; WETTSTEIN / SCHMID, 1999). Viele dieser
Arten sind Spezialisten und damit in ihrer Verbreitung eng an den Le-
bensraum Flachmoor gebunden.

Unter der Leitung von Prof. Bernhard Schmid untersuchte eine For-
schungsgruppe des Instituts fiir Umweltwissenschaften der Universitit
Ziirich zwischen 1994 und 1999, welche Faktoren fiir die Artenvielfalt
insgesamt und die Bestandsgrosse ausgewéhlter Arten in Flachmooren
der Voralpen wichtig sind. Dabei standen die folgenden Fragen im
Vordergrund: '
m Hingt die Artenvielfalt von der Grosse der Flachmoore ab?

m Ist die Artenvielfalt von der gegenseitigen Vernetzung der Flach- %ﬁga
moore in der Landschaft und der Naturnédhe der Moorumgebung be- oo
cinflusst? SRl

SCHWEIZ

m Bei welcher Bewirtschaftungsart haben Flachmoore eine hohere
Artenvielfalt, bei Beweidung oder Mahd (Streuwiesen)? Wie gross ist
der Einfluss der Beweidungsintensitét?

m  Wie wirken sich Moorgrésse und Nutzung auf die Haufigkeit und
die Populationsstruktur charakteristischer Pflanzenarten sowie die
Vielfalt der darauf lebenden Insekten aus?

m  Wie stark hingt die Artenvielfalt in Flachmooren vom Nahrstoff-
angebot im Boden und von der Biomasseproduktion der Pflanzen ab?

Insgesamt wurden 36 Kalk-Kleinseggenrieder in den Kantonen Schwyz,
Glarus, beider Appenzell und St. Gallen untersucht (vgl. Abb. 1). Sie
liegen zwischen 800 und 1’400 m ii. M. und sind zwischen 0.9 und
18.5 ha gross. Die eine Hilfte der Flichen wird mehr oder weniger
intensiv beweidet, bei den andern Flichen handelt es sich um Streu-
wiesen, die im Spitsommer gemé#ht werden. Die 36 Untersuchungs-
gebiete stellen eine zuféllige Auswahl aus den Flachmoorinventaren
der erwihnten Kantone dar. Dies erlaubt es, die gewonnenen Er-
kenntnisse {iber die direkt untersuchten Fliachen hinaus fiir die ganze
Region zu verallgemeinern.

310.710.981d 750 01.01 47332 ]



Zwischen 1995 und 1997 wurde die Artenvielfalt von Moosen, Bliiten-
pflanzen, Heuschrecken und Tagfaltern erfasst. Haufigkeit und Popu-
lationsstruktur charakteristischer Pflanzenarten und die Vielfalt der
darauf lebenden Insekten wurden am Beispiel des Teufelsabbiss (Suc-
cisa pratensis) studiert.
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Abb. 1: Ubersicht iiber die rium-
liche Verteilung der untersuchten
Flachmoore. Die 36 Untersu-
chungsflichen repriisentieren eine
zufillige Auswahl fiir den voralpi-
nen Raum. Die Objekte stammen
aus dem Inventar der lokalen,
regionalen und nationalen Flach-
moore der Kantone Schwyz, beider
Appenzell, Glarus und St. Gallen.
Die Hilfte der Moore wird bewei-
det, die andere Hillte einmal jihr-
lich gemiiht (Streuwiesen).




2 WOVON HANGT DIE ARTENVIELFALT IN FLACH-
MOOREN AB?

2.1 Moorgrosse

Die Grosse eines Flachmoors ist ein sehr wichtiger Faktor fiir die
Artenvielfalt. Je grosser ein Flachmoor ist, desto mehr Arten von
Moosen (BERGAMINI, 2000) und Bliitenpflanzen (PEINTINGER,
1999) beherbergt es insgesamt (vgl. Abb. 2). Auch die Artenvielfalt
von Insekten ist von der Moorfldche abhingig: Grossere Moore bicten
Lebensraum fiir mehr Heuschrecken- und Tagfalterarten (WETT-
STEIN / SCHMID, 1999), wobei vor allem die Zahl der speziell ange-
passten Arten zunimmt.

Kleine Moore sind in der Regel homogener als grosse Moore und bie-
ten somit nur einigen wenigen Artengemeinschaften Lebensraum.
Deshalb nimmt mit sinkender Moorgrosse auch die gesamte Arten-
vielfalt ab. Erstaunlich ist aber, dass bei Bliitenpflanzen auch die
Artendichte, also die Anzahl Arten pro Quadratmeter, innerhalb
einer einzigen Artengemeinschaft in kleinen Mooren stark reduziert
ist (PEINTINGER, 1999). Dies ist vermutlich auf das lokale Ausster-
ben von charakteristischen Arten zuriickzufiihren, deren Populations-
grosse in kleinen Mooren unter ein iiberlebensféhiges Minimum sinkf.

Dass kleine Moore tatsichlich kleinere Populationen beherbergen,
zeigte DI GIULIO (1996) am Beispiel des charakteristischen Teufels-
abbiss (Succisa pratensis).
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Abb. 2: Die Artenvielfalt von Blii-
tenpflanzen und Moosen steigt mit
der Grosse der Flachmoore an
(logarithmische Skala).
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Abb. 3: Der Violette Silberfalter
(Brenthis ino) bevorzugt grosse,
gemihte Flachmoore.

Foto: W. Wettstein
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2.2 Umgebung und Vernetzung der Moore in der Landschaft

Die Vernetzung der Moorflichen untereinander und mit ihrer Um-
gebung beeinflusst die Artenvielfalt der Tagfalter besonders stark
(WETTSTEIN / SCHMID, 1999). Je mehr Flachmoore im niheren
Umkreis vorkommen, desto mehr Tagfalterarten werden in einem
bestimmten Moor angetroffen (vgl. Abb. 5). Aber auch andere vielfil-
tige Lebensrdume wie nihrstoffarme Méhwiesen, extensive Weiden
oder strukturreiche Waldrénder, die an Flachmoore angrenzen, beein-
flussen die Zahl der in einem Flachmoor zu findenden Tagfalterarten
positiv. Fiir die Artenvielfalt von wenig oder gar nicht mobilen Orga-
nismen wie Heuschrecken oder Pflanzen ist die Umgebung und Ver-
netzung der Moore hingegen weniger entscheidend.

2.3 Bewirtschaftung

Auf Streuwiesen des Voralpengebiets kommen im Durchschnitt
10% mehr Bliitenpflanzenarten vor als auf beweideten Flachmooren
(vgl. Abb. 6). Gewisse Arten treten fast nur in Streuwiesen auf, so die
Grosse Sterndolde (Astrantia major), die Niedrige Schwarzwurzel
(Scorzonera humilis) oder die Tauben-Skabiose (Scabiosa columba-
ria). Extensiv beweidete Flachmoore sind allerdings botanisch genau-

Abb. 4: Bei der Sumpfschrecke
(Mecostethus grossus) handelt es
sich um eine gefihrdete Heu-
schreckenart. In den hier unter-
suchten beweideten Flachmooren
trat sie viermal héufiger auf als in
den Streuwiesen.

Foto: W. Wettstein

Abb. 5: Je stirker ein Flachmoor
mit anderen Mooren vernetzt ist,
desto mehr Tagfalterarten leben in
einem untersuchten Gebiet. Als
Mass fiir die Vernetzung wurde die
zusitzliche Moorfliche im Umkreis
von 4 km um das Untersuchungs-
gebiet gemessen (logarithmische
Skala).
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so vielfiltig wie Streuwiesen. Je intensiver aber die Beweidung ist,
desto weniger typische Flachmoorarten kommen vor (PLATTNER,
1996). So kann zum Beispiel der Teufelsabbiss (Succisa pratensis)
unter starkem Beweidungsdruck nicht mehr geniigend Samen produ-
zieren, um den Nachwuchs sicherzustellen. Die Populationen werden
allméhlich kleiner (BUHLER, 1996). Andererseits sind verschiedene
Pflanzen wie der Kleine Sumpfhahnenfuss (Ranunculus flammula)
oder das Flache Quellried (Blysmus compressus) mehr oder weniger
ausschliesslich an stark gestorten Stellen in Weiden zu finden.
Umgekehrt wie bei den Bliitenpflanzen zeigt sich die Situation bei den
Moosen (BERGAMINI, 2000). In beweideten Flachmooren finden
sich 20% mehr Arten als in geméhten Flichen (vgl. Abb. 6).
Heuschrecken und Tagfalter reagieren genau entgegengesetzt auf die
Bewirtschaftung. Wéhrend Streuwiesen mehr Tagfalterarten auf-
weisen, zeichnen sich beweidete Flichen durch eine reichere Heu-
schreckenfauna aus. Zudem kommen die gefihrdeten Tagfalterarten
in Streuwiesen viel haufiger vor als in beweideten Flachmooren
(WETTSTEIN / SCHMID, 1999).

2.4 Biomasseproduktion und Nihrstoffangebot

Die hochste Artenvielfalt an Bliitenpflanzen findet sich in Flachmoo-
ren mit einer relativ tiefen Biomasseproduktion von ungeféhr 300
Gramm Trockengewicht pro Quadratmeter (PAULI, 1998). Dies ent-
spricht etwa der Hilfte der Trockenbiomasse, wie sie in einer gutge-
diingten Glatthaferwiese zum Zeitpunkt des ersten Schnitts anféllt
(ELLENBERG, 1996). Sowohl bei tieferer als auch bei hoherer Bio-
masse ist die Artenzahl kleiner. Stellt man die Artenvielfalt von Blii-
tenpflanzen der Konzentration von Boden-Né&hrstoffen gegeniiber
(gemessen zwischen Juli und September in insgesamt 288 Probe-
flachen), zeigt sich, dass eine Verdoppelung der Nitratkonzentration
im Durchschnitt zum Verlust von drei bis vier Pflanzenarten pro zwei
Quadratmeter fiihrt.

Viele Tagfalterarten bevorzugen wenig produktive Standorte. Die Ar-
tenvielfalt von Tagfaltern ist deshalb in Flachmooren mit geringer Bio-
masseproduktion am grossten. Dagegen erreicht die Vielfalt von Heu-
schrecken in den iippigen, hochproduktiven und strukturreichen
Hochstauden ihre hochsten Werte (WETTSTEIN / SCHMID, 1999).
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Abb. 6: Die Bewirtschaftungsart
voralpiner Flachmoore wirkt sich
auf die Artenvielfalt von Moosen
und Bliitenpflanzen unterschiedlich
aus: Beweidete Flachmoore haben
mehr Moos- und weniger Bliiten-
pflanzenarten als Streuwiesen. Die
Balken reprisentieren die mittleren
Artenzahlen der beiden Bewirt-
schaftungsarten, die senkrechten
Striche die Standardfehler der
Mittelwerte.
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3 SCHUTZ DER ARTENVIELFALT IN FLACHMOOREN

Flachengrosse, Bewirtschaftung und Produktivitdt der voralpinen
Flachmoore wirken sich unterschiedlich auf die Artenvielfalt von
Moosen, Bliitenpflanzen, Heuschrecken und Tagfaltern aus:

m Wihrend Bewirtschaftungsart und Produktivitét fiir Pflanzen und
Heuschrecken am wichtigsten sind, ist fiir die mobilen Tagfalter die
Beschaffenheit der Umgebung und die Vernetzung der Moore in der
Landschaft mindestens ebenso bedeutend.

m Die Artenvielfalt der Tagfalter korreliert positiv mit derjenigen der
Bliitenpflanzen (WETTSTEIN, 1997), und je grosser die Population
des Teufelsabbiss (Succisa pratensis) ist, desto mehr verschiedene In-
sektenarten nutzen diese charakteristische Pflanzenart als Wirtspflan-
ze (DI GIULIO, 1996).

m Fin Faktor wirkt sich auf alle hier untersuchten Organismengrup-
pen gleich aus: Mit abnehmender Moorgrosse sinkt die Artenvielfalt.

Ausgehend von diesen Erkenntnissen lassen sich die folgenden Emp-
fehlungen fiir die Erhaltung der Artenvielfalt in Flachmooren ablei-
ten:

m Die Grosse eines Flachmoors ist der bedeutendste Faktor fiir die
Artenvielfalt von Pflanzen und Insekten. Es ist deshalb besonders
wichtig, dass die noch vorhandenen ausgedehnten Moorflachen voll-
standig erhalten bleiben.

= Im biologischen Sinn gibt es keine wertlosen Moore, die leichtfer-
tig aufgegeben werden konnten. Einerseits trigt jede einzelne Fliche
zur Artenvielfalt auf Landschaftsniveau bei. Andererseits kdnnen
auch kleine, artenarme Flichen seltene Pflanzen- oder Insektenarten
beherbergen. Zudem trégt jedes einzelne Flachmoor zur gesamten
Vernetzung dieses Lebensraums in der Landschaft bei.

m Weitere Flachmoore, artenreiche Heuwiesen, extensive Weiden
und strukturreiche Wilder in der Umgebung erhohen die Artenviel-
falt von mobileren Insekten wie Tagfaltern in Flachmooren. Umfas-
sender Moorschutz darf sich deshalb nicht nur auf die Fliche inner-
halb des Moorperimeters beschrdnken. Vielmehr muss auch die
Umgebung der Moore, ja die ganze Landschaft in die Schutzbestim-
mungen einbezogen werden, wie dies im Konzept der Moorlandschaf-
ten zum Tragen kommt.

m Nur eine vielfédltige Nutzung der Flachmoore kann Lebensraum fiir
moglichst viele verschiedene Arten schaffen. Es muss deshalb drin-
gend davon abgeraten werden, fiir grossere Gebiete einheitliche Be-
wirtschaftungsvorschriften zu formulieren. Die Artenvielfalt mag zwar

6



in Streuwiesen insgesamt grosser sein als in beweideten Flachmooren.
Arten, die fast ausschliesslich in Weiden vorkommen, verschwinden
aber, wenn diese Nutzungsart vollstindig aufgegeben wird.

m  Bezogen auf die schweizerischen Voralpen, verspricht eine extensiv
genutzte, strukturreiche Landschaft mit hohem Moorflichenanteil die
hochste Artenvielfalt fiir alle in Flachmooren lebenden Organismen-
gruppen. Dies zeigt, dass die formulierten Schutzkonzepte fiir Moor-
landschaften eine wichtige Ergdnzung zum Schutz von einzelnen aus-
gewiihlten Mooren sind.

3.3.4
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Artenschutz - soviel wissen wir seit geraumer Zeit - bedingt Biotop-

schutz und sachgerechte Biotoppflege. Nur wenn den einzelnen Arten
oder Lebensgemeinschaften geeignete Lebensrdume in ausreichender
Grosse zur Verfiigung stehen, besteht die Chance, dass sie iiberleben.
Diese Bedingungen sind umso notwendiger, je stirker die Vorkom-
men der einzelnen Arten isoliert sind.

Ist der Biotopschutz Vorbedingung fiir die Erhaltung der Arten, so lie-
fert umgekehrt der Artenschutz die Rahmenbedingungen fiir den Bio-
topschutz. Versteht man diesen etwas breiter, also die Sicherung wie
die sachgemisse Pflege umfassend, so kann er nicht ohne Beriicksich-

tigung der an einem bestimmten Ort heimischen Arten erfolgen. Die '
Arten, die geschiitzt werden sollen, liefern also die Hinweise fiir das —_—
Schutzziel und die Schutzmassnahmen. Je besser wir die Lebensraum- l_Eiif\JI(\ZIIB
anspriiche moglichst vieler moortypischer Arten kennen, desto an- SOR
gepasster lassen sich auch Schutzziel und Massnahmen festlegen. SCULZ

SCHWEIZ

Den in diesem Kapitel veroffentlichten Beitrigen kommt die Aufgabe
zu, die Lebensraumanspriiche verschiedener Arten darzustellen. Da-
bei soll insbesondere auch den zoologischen Aspekten Rechnung ge-
tragen werden, um bei der Festlegung der Schutzziele, Pflege- und
Gestaltungsmassnahmen die Lebensraumanspriiche der Tiere kiinftig
starker berticksichtigen zu konnen.



JORG RUETSCHI
Hochmoor-Gelbling -
Colias palaeno (LINNAEUS, 1761)

3.4.1

1 STECKBRIEF

Der Hochmoor-Gelbling ist als Tagfalter (Rhopalocera) aus der Fami-
lie der Weisslinge (Pieridae) ein mittelgrosser Schmetterling mit sechs
ausgebildeten Beinen.

Das Minnchen hat eine schwefelgelbe Fliigeloberseite (Weibchen:
weiss) mit einer breiten, schwarzen Randbinde ohne Flecken (im
Gegensatz zu anderen Colias-Arten). Die Grundfarbe der Hinterflii-
gel-Unterseite ist bei den Ménnchen gelbgrau, respektive griinlich-
grau bei den Weibchen. Die Raupe ist griin mit einer gelben Seitenli-
nie; die Puppe, eine sogenannte Giirtelpuppe, ist ebenfalls griin mit
einer auffilligen weissgelben Seitenlinie auf den Hinterleibssegmen-
ten (vgl. Abb. 1-3).

Die Falter fliegen wihrend etwa eines Monats in einer Generation
von Ende Juni bis Anfang August (je nach Hohenlage). Die Raupe
iiberwintert im zweiten oder dritten Larvenstadium, die Puppenruhe
dauert rund zwei Wochen.

Abb. 1: Frisch geschliipftes Ménn-
chen des Hochmoor-Gelblings.
Foto: F. Bink



2 ANSPRUCHE AN DEN LEBENSRAUM

Der Hochmoor-Gelbling ist an das Vorkommen der Echten Moorbee-
re (auch Rauschbeere genannt; Vaccinium uliginosum) gebunden, der
einzigen Futterpflanze der Raupen. Diese liebt saure, stickstoffarme
Boden und gedeiht in der Zwergstrauchheide der subalpinen Zone. In
tieferen Lagen kommt sie nur in Hochmooren - in trockeneren Parti-
en am Moorrand und im Mantelsaum der Moorwilder - vor. In den
Hochmooren fliegt eine eigene Unterart des Hochmoor-Gelblings
(Colias palaeno europome), die sich von der subalpinen (oberhalb
etwa 1600 m) Unterart (Colias palaeno europomene) genetisch und
morphologisch unterscheidet.

Die im Jura und in den Voralpen vorkommende Unterart bendtigt
Hochmoore von mindestens 10 ha Grosse, die zudem viel sekundire
offene Moorheide mit der Raupenfutterpflanze haben. Verwaldete
Zonen werden gemieden. Die Falter benétigen ausserdem ein reiches
Angebot an nektarreichen Bliiten. Da diese nicht im Hochmoor ge-
deihen, muss der Falter seinen Energie- und Nahrstoffbedarf am
Moorrand decken. Die Falter zeigen dabei eine ausgesprochene Vor-
liebe fiir Bliiten des Kdpfchentyps (KUGLER, 1970). Dazu gehéren
Koérbchenbliitler (Compositae) und Kardengewichse (Dipsacaceae).
Der Hochmoor-Gelbling ist ein guter Flieger. Trotzdem verlisst er das
eigentliche Moorgebiet nur selten. Vereinzelt konnen markierte Falter
mehrere Kilometer vom Markierungsort wiedergefunden werden
(RUETSCHI & SCHOLL, 1985; RUETSCHI, 1988).

Abb. 2: Ausgewachsene Raupe auf
einer Echten Moorbeere (Vaccinium
uliginosumy), der einzigen Futter-
pilanze der Hochmoor-Gelbling-
Raupe. Foto: J. Riietschi

Abb. 3: Die Puppe, eine sogenannte
Giirtelpuppe, ist griin und durch
eine auffillige, weissgelbe Seiten-
linie gezeichnet. Foto: J. Riietschi



3.4.1

3 VERBREITUNG DER ART

Abb. 4; Der Hochmoor-Gelbling ist
im Norden Europas und in den
Alpen heimisch. In den mitteleuro-
paischen Mittelgebirgs-Hochmooren
iiberdauerte diese Art als Eiszeit-
relikt. (WEIDEMANN, 1986).

Quellen: Verindert nach HIGGINS/
RILEY (1978) und MAEY (1986)

g

Abb. 5: In der Schweiz kommt der
Hochmoor-Gelbling in den Alpen

= verbreitet vor. In den Voralpen und
= T im Jura beschrinken sich die verein-
= = \— — zelten Populationen auf die noch

verbliebenen grosseren Hochmoore.

Quelle: Verindert nach SCHWEI-
ZERISCHER BUND FUR NA-
TURSCHUTZ (Hrsg., 1987)
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4 GEFAHRDUNGSFAKTOREN, AREALVERLUSTE

Mit der Zerstérung der Hochmoore durch grossflidchiges Abtorfen
sind viele Biotope auf eine kritische Grosse geschrumpft, wodurch die
Populationen dezimiert wurden. Viele iiberleben nur mit jahrlich zehn
bis zwanzig Faltern und sind dadurch dusserst verletzlich. Vereinzelt
diirfte auch das mangelhafte Bliitenangebot am Hochmoorrand ein
begrenzender Faktor sein.

Im letzten Jahrhundert kam der Hochmoor-Gelbling noch in den
Moorgebieten des Mittellandes vor, so z.B. im Giimligenmoos (BE).
Heute sind alle Populationen im Mittelland erloschen. In einigen
Hochmooren des Juras und der Voralpen wurde die Art mit den Ab-
torfungen wihrend der Weltkriege ausgerottet, so z.B. in Les Pontins
(BE), wo das letzte Belegexemplar von 1911 stammt (RUETSCHI,
1988).

Solche Arealverluste sind dusserst schwierig wieder riickgidngig zu
machen, wie verschiedene Wiedereinbiirgerungsversuche gezeigt
haben (RUETSCHI, 1988).

5 GEFAHRDUNGSGRAD, SCHUTZSTATUS

Die im Jura und in den Voralpen vorkommende Unterart des Hoch-
moorgelblings ist gesamteuropdisch vom Aussterben bedroht. Die in
den Alpen lebende Unterart ist hingegen nicht bedroht (GONSETH,
1987).

Mit der Verordnung iiber den Natur- und Heimatschutz (NHV), die
am 1. Februar 1991 in Kraft trat, wurde die Art gesamtschweizerisch
unter Schutz gestellt.



6 SCHUTZMASSNAHMEN

Zum Schutz des Hochmoor-Gelblings kommen folgende Massnahmen

in Frage:

s Umfassender Schutz aller Hochmoor-Gelbling-Areale, d.h. der
Hochmoore und anschliessender extensiv genutzter Wiesengiirtel.

» Bereitstellung von direkten Verbindungen zwischen offener Moor-
heide und Wiesengiirtel z.B. durch gezielte Rodungen, wo solche
Verbindungen fehlen.

» Erfassung und regelmissige Kontrolle der bestehenden Populatio-
nen.

m Priifen von Wiedereinbiirgerungen in Hochmooren, die durch Pfle-
gemassnahmen verbessert wurden.

Durch die Einschriankung des Torfverbrauches soll zudem darauf hin-
gewirkt werden, dass die wirtschaftlichen Beweggriinde fiir die Zer-
storung von Mooren und dadurch von Lebensrdumen des Hochmoor-
Gelblings auch andernorts, z.B. in Norddeutschland, entfallen.

3.4.1
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HANSRUEDI WILDERMUTH
Grosse Mooswngfer (LEUCORRHINIA PECTORALIS)
— eine seltene Moorlibelle 3.4.2

1 ZUR LEBENSWEISE DER GROSSEN MOOSJUNGFER

Mit ihren bunten Farben, den glitzernden Fliigeln und ihrem faszinie-
renden Flug sind die Libellen oder Wasserjungfern die auffilligsten
Insekten am Wasser. Von den rund 80 in der Schweiz nachgewiese-
nen Arten sei hier ein besonderes Objekt des Moorschutzes herausge-
griffen und portritiert: die Grosse Moosjungfer (Leucorrhinia pecto-
ralis). Zusammen mit der Kleinen Moosjungfer (Leucorrhinia dubia),
der Hochmoor-Mosaikjungfer (Aeshna subarctica) und der Arkti-
schen Smaragdlibelle (Somatochlora arctica) gehort sie zur Gruppe
der moorbewohnenden Libellen.

Wie alle unsere Libellen verbringt die Grosse Moosjungfer die ling-
ste Zeit ihres Lebens — fast zwei Jahre — als Larve im Wasser. Das Er-

wachsenenstadium dauert kaum linger als 3 Wochen und dient der ‘
Fortpflanzung und Verbreitung der Art. Nach der Verwandlung der S
Larve zum flugfihigen Insekt verbringen die jungen Tiere eine ein- gﬁga
bis zweiwochige Reifungszeit in der Umgebung des Moores und keh- ——
ren dann zu den Torfgewiéssern zuriick. Hier finden Paarung und Ei- SCHL

SCHWEIZ

ablage statt. Noch im gleichen Jahr schliipfen die Larven. Nach 8 - 9
Wachstumshiutungen und zweimaliger Uberwinterung kriechen sie
im Mai an einem Pflanzenstengel aus dem Wasser. Bei der letzten

Abb. 1: Grosse Moosjungfer;
junges, noch nicht ausgeférbtes
Miénnchen.

310.710.942d 750 6.94 ]



Héutung verwandeln sie sich zum flugfihigen Landinsekt. Am Ver-
wandlungsort zuriick bleibt die letzte Larvenhiille, die Exuvie. Exuvi-
enfunde der Grossen Moosjungfer beweisen, dass sich die Art am
Fundort erfolgreich entwickelt hat.

Die Grosse Moosjungfer fiihrt in allen Lebensstadien ein riuberisches
Dasein. Als Larve erndhrt sie sich von wasserbewohnenden Kleintie-
ren wie Einzellern, Kleinkrebschen, Insekten- und Amphibienlarven.
Erwachsene Tiere erbeuten allerlei Insekten, die sie oft gleich im Flug
verzehren. Die Jager werden aber hiufig auch zu Gejagten. Viele
Larven fallen anderen Réubern zum Opfer, zum Beispiel Fischen,
Wasserwanzen oder auch grosseren Libellenlarven der Gattung
Aeshna. Am Eiablageplatz beenden manche Libellen ihr Leben im
Netz einer Spinne oder im Magen eines Frosches. Damit sind sie mit-
ten in das Nahrungsnetz ihrer Lebensgemeinschaft eingespannt.

Abb. 2: Nach dem Schliipfen zuriick-
gebliebene Larvenhiilie (Exuvie).

ADb. 3: Teilweise bewachsener Torf-
stich — giinstiges Entwicklungsgewésser
tiir die Grosse Moosjungfer.

Fotos: H. Wildermuth

m Die Grosse Moosjungfer (Leu-
corrhinia pectoralis) ist die grosste
der 5 europdischen Moosjungfer-
Arten. Der deutsche Name be-
zieht sich auf das Vorkommen der
Larven in Moorgewéssern mit
Torfmoos; der wissenschaftliche
Gattungsname Leucorrhinia be-
deutet “Weissnase” und héingt mit
der griinlichweissen Gesichtsfar-
bung zusammen.

m Korperlinge beim Ménnchen
38-40mm, beim Weibchen 36-

39 mm. Fliigelspannweite bis

70 mm.

m Korper beim ausgefiarbten
Mainnchen schwarz, mit einer
Reihe von 5 grossen braunroten
Flecken auf dem Hinterleib. Der
6. Fleck ist leuchtend zitronen-
gelb. Bei jiingeren Méinnchen sind
die vorderen Flecke zuerst gelb,
dann rot.

m Weibchen &hnlich gefirbt wie
das Ménnchen, alle Flecke jedoch
schmutziggelb.

m Larve bis 23 mm lang, un-
scheinbar braungrau gefiirbt.

m Flugzeit: Mitte Mai bis Mitte
Juli; H6hepunkt in der ersten
Junihilfte.

m Niéchste in der Schweiz vor-
kommende Verwandte: Kieine
Moosjungfer (Leucorrhinia
dubig; ziemlich haufig in Hoch-
mooren hoherer Lagen), Zierli-
che Moosjungfer (L. caudalis)
und ostliche Moosjungfer (L. al-
bifrons; beide nur noch an ganz
wenigen Stellen vorkommend).




2 ANSPRUCHSVOLL IN DER WAHL DES LARVEN-
GEWASSERS

Aufgrund ihrer amphibischen Lebensweise braucht die Grosse Moos-
jungfer Wasser — und Landbiotope. Weil sie die lingste Zeit ihres
Lebens im Wasser verbringt, spielt der aquatische Lebensraum eine
weit wichtigere Rolle als der Landlebensraum. In Bezug auf das Lar-
vengewiisser ist die Grosse Moosjungfer ganz besonders wihlerisch,
dies im Gegensatz zu vielen anderen Arten wie zum Beispiel der
Vierflecklibelle (Libellula quadrimaculata). Urspriinglich entwickelte
sie sich vermutlich in den leicht nihrstoffhaltigen Randgewissern
(Laggs) der Hochmoore. Diese sind im Schweizer Mittelland aus-
nahmslos zerstort. In gewissen Torfstichen hat die Grosse Moosjung-
fer offenbar Ersatz gefunden. Aber sie akzeptiert weder vegetations-
freie noch stark verwachsene Weiher. Ideal sind teilweise bewachse-
ne Moorweiher mit einer Vegetationsbedeckung von 5 — 30%.
Die Wasserfliche muss durch vertikale (Halme) oder horizontale
(Schwimmblitter, auftauchende Armleuchteralgen-Teppiche) Vegeta-
tionsstrukturen durchbrochen sein. Freistehende Halme im Wasser
oder am Ufer benutzen die Minnchen als Sitzwarte, von wo aus sie
ihre Reviere iiberwachen und auf Weibchen warten. Die Mindestgros-
se der Wasserfliche muss etwa 8m? betragen.

-
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3.4.2

Abb. 4: Vier verschiedene Verlan-
dungsstadien eines Torfstiches mit
der Besiedlung durch die Vierfleck-
libelle (gross) und die Grosse Moos-
jungfer (klein). Letztere entwickelt
sich nur in den Stadien 2 und 3.
Quelle: Darstellung des Autors
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Giinstige Entwicklungsbedingungen fiir Eier und Larven bieten sich

bei folgenden Bedingungen (WILDERMUTH, 1992):

m  Wassertiefe 30 - 50 cm (Gewisser darf aber nie austrocknen)

»  Untergrund aus dunklem Torfschlamm (also nicht-mineralisch)

m  WasserkOrper mit untergetauchten Wasserpflanzen durchsetzt
(Verstecke)

m  Mesotrophe Nihrstoffverhdltnisse (als Mass gilt eine elektrische
Leitfahigkeit zwischen 100 - 300 uS/cm)

m  Mehr oder weniger neutrales Milieu (Wasserstoffionenkonzentra-
tion gering; pH 6,5 7,5)

m  Wasserhirte cher gering (3 - 8 °dH).

Die erwachsenen Libellen halten sich wihrend der Reifezeit, zum
Nahrungserwerb und zur Ruhe abseits vom Wasser auf, an Wald- und
Heckenridndern, vor allem im baumbestandenen Moor. Lockere
Baumbesténde gehdren wahrscheinlich zu den obligatorischen Be-
standteilen ihres Lebensraumes.

3 EINE WEIT VERBREITETE, ABER SELTENE LIBELLE

Das Verbreitungsgebiet der Grossen Moosjungfer liegt zwischen
Siidskandinavien, den Pyrenéen, dem Balkan und dem Altai-Gebirge
in Ostasien. In den warmen Teilen Siideuropas und auf den Britischen
Inseln fehlt sie. Im tbrigen ist die Verbreitung sehr liickig. Aus der
Schweiz sind fiir die Grosse Moosjungfer 47 Fundstellen bekannt. 41
davon liegen im Mittelland, die restlichen im Jura und in den Freibur-
ger Voralpen. Viele Fundorte sind allerdings erloschen.

Heute liegt der Verbreitungsschwerpunkt im Kanton Ziirich. Hinzu
kommen einige verstreute Vorkommen in der West- und Zentral-
schweiz (WILDERMUTH, 1991). Die meisten Fundorte fallen in
Hohenlagen zwischen 400 und 600 m.ti.M. An diesen Orten herrscht
mit 8.0 - 8.5° Jahresmitteltemperatur ziemlich mildes Klima.



EINE STARK BEDROHTE LIBELLENART

Nl

]

urluHH“'””H‘HHHHHN

(6,

3.4.2

Abb 5: Verbreitung der Grossen
Moosjungfer in Europa und in der

Schweiz.
Quelle: Veridndert nach ASKEW
(1988) und WILDERMUTH (1992)

E Fundorte vor 1970

- Fundorte nach 1970
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Die Grosse Moosjungfer gehort gesamteuropéisch zu den 22 “verletz-
lichen” Arten (VAN TOL & VERDONK, 1988). In der Schweiz
miissen von den 47 Fundorten 23 als erloschen gelten. Ursache ist die
weitgehende Zerstorung der Moore im Mittelland. Entwicklungsnach-
weise sind nur an 8 Stellen erbracht worden (WILDERMUTH, 1991).
Aufgrund des Verbreitungsriickgangs und der heutigen Seltenheit
steht die Art auf der Roten Liste, in Kategorie 2 (stark bedroht)
(MAIBACH & MEIER, 1987). Die Grosse Moosjungfer ist seit 1991
bundesrechtlich geschiitzt.

5 ERFOLGVERSPRECHENDE SCHUTZMASSNAHMEN

Artenschutz bedeutet, dass den Lebewesen eine artgerechte Umwelt
in geniigendem Ausmass zur Verfiigung steht. Fiir die Grosse Moos-
jungfer besonders wichtig sind entsprechende Larvengewisser. Diese
diirfen keinesfalls Fische enthalten. Wenn die Grosse Moosjungfer an
einem fischbestandenen Weiher fliegt, heisst dies nicht, dass sie sich
hier auch entwickeln kann. Quantitative Studien (Zahlung von Exu-
vien) haben ergeben, dass eine erfolgreiche Larvenentwicklung nur
in fischfreien Gewiissern méglich ist. Selbst Kleinfische wie Elrit-
zen konnen eine Larvenpopulation vollig ausloschen (WILDER-
MUTH, unverdffentlicht).

Die erwachsenen Tiere finden sich nur an denjenigen Torfweihern
ein, die sich in bestimmten Verlandungsstadien befinden. Da das
Torfstechen im kleinb#uerlichen Ausmass kaum mehr betrieben wird,
sind die meisten Torflocher teilweise oder ganz verlandet. Durch ge-
zielte Pflegeeingriffe ldsst sich die Verlandung riickgiingig machen.
Dazu muss die Vegetation grosstenteils abgetragen werden. Beson-
ders wichtig ist das Entfernen des Schilfes, soweit als moglich mit
den unterirdischen Sprossen (Rhizomen). An geeigneten Stellen las-
sen sich auch neue Torfweiher anlegen. Dabei sind verschiedene Fak-
toren zu beachten:

m Torfstichweiher sollen grundsétzlich nicht in geneigten Mooren
angelegt werden (Entwisserung des hangaufwirts liegenden Moor-
teiles).

m  Torfstichweiher diirfen nicht nahe beieinander oder bei Entwis-
serungsgriben angelegt werden. Da selbst bei sehr geringer Neigung
der Wasserabfluss stark erhoht sein kann, wirken solche Weiher indi-
rekt wie Entwisserungsgriaben (ausser in Senken).



m In Bereichen, in denen die Gefahr von Nihrstoffdiffusion in Rich-
tung von nihrstoffarmen Standorten besteht, soll auf das Anlegen von
Weihern verzichtet werden.

m  Auch in nihrstoffreicheren Mooren, z.B. in Flachmooren, darf der
Torfaushub nicht im Moor deponiert oder verteilt werden, weil dies
das Kleinrelief und damit die Habitate bestimmter Pflanzen- und Tier-
arten zerstoren bzw. die Diingung und nachfolgende Besiedlung, u.a.
mit Hochstauden, bewirken kann.

m Torfstichweiher sollen nur dort erstellt werden, wo weder wertvolle
Pflanzenbestédnde noch intakte Sedimentstrukturen (vgl. Band 1, Beitrag
3.2.1) vernichtet werden.

m  Durch stehende Gewisser wird die Attraktivitit des Moores fiir
Besucher stark erhoht. Mit flankierenden Massnahmen muss eine
mogliche Beeintrachtigung des Moores verhindert werden.

Mit der Bereitstellung und Pflege von entsprechenden Torfgewéssern
ist durchaus zu erwarten, dass sich die Grosse Moosjungfer auch dort

wieder ansiedelt, wo sie seit Jahrzehnten verschwunden ist.

3.4.2

Abb. 6: Besiedlung neugeschaffener ‘
Torfweiher durch die Grosse Moos-

jungfer in einem alten Torfstichgebiet | AND
eines Ziircher Oberlédnder Moores. BUCH
Quelle: WILDERMUTH (1986)
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CHRISTIAN MARTI / FRANZ RUDMANN
Das Auerhuhn - ein Bewohner
der Moor-Waldkomplexe

3.4.3

1 ANSPRUCHE AN DEN LEBENSRAUM

Uber sein gesamtes Verbreitungsgebiet gesehen ist das Auerhuhn ein
typischer Bewohner der Taigawdlder. GLUTZ VON BLOTZHEIM
(1985) beschreibt die Lebensraumanspriiche des Auerhuhns knapp
und prignant: “Die giinstigsten Lebensrdume findet das Auerhuhn in
stérungsarmen, naturnahen, sich nur langsam verdndernden, viel-
schichtigen Mischwildern, die durch Lichtungen, Windwurflocher,
moorige oder verheidete Stellen aufgelockert sind (...).” Konkret
bedeutet dies (vgl. Abb. 2):

m Reichhaltige Baumartenmischung mit einem hohen Anteil von
Weisstanne und Fohre (deren Nadeln werden als Winternahrung ge-
nutzt); je nach Region auch von der Buche;

» Kronenschluss locker bis liickig (Deckungsgrad maximal 50-70 %);
m Stufiger Aufbau, plenterartige Struktur des Waldes;

»  Gute Befliegbarkeit (Flugschneisen; stammzahlarme Besténde);

»  Gut ausgebildete Zwergstrauchschicht, wobei die Heidelbeere eine
zentrale Rolle spielt;

= Hoher Altholzanteil sowie stehendes und liegendes Totholz;

m Offene Stellen (Lichtungen, Bestandesliicken und Stellen mit
lockerer Schlagvegetation), die vor allem fiir die Hennen zur Zeit der
Kiikenaufzucht wichtig sind;

n Stellen mit Hochstaudenvegetation;

310.710.981d 750 01.01 47332 ]

Abb. 1: Balzender Auerhahn.
Foto: C. Marti
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m  Waldrandbereiche, vor allem Uberginge des Waldes zu Hoch- und

Flachmooren sowie zu locker bestockten, extensiv genutzten Weide- Reine Fichtenbestinde, Bestin-
und Alpflichen. de ohne Bodenvegetation,
geschlossene, dunkle Stangen-
holzer sowie grossflichige Ver-
Raum. jiingungen werden vom Auer-
huhn gemieden.

Ein zentraler Faktor fiir das Auerhuhnhabitat ist der stérungsfreie

Abb. 2: Schema eines Auerhuhn- 1 Freier Schlafplatz 7  Geschiitzter Brutplatz
Lebensraumes 2 Heidelbeeren 8  Gedeckter Schlafplatz
Quelle: verdndert nach MARTT/ 3 Balzbaum 9  Fohren und Weisstanne
MOLLET (2000) 4 Bodenbalzplatz (Nadeln als Winternahrung)
5 Jungfichten (als Deckung, z.T. 10 Sandbadestelle (“Huderpfanne”)
als Winternahrung) 11 Ameisenhaufen
6 Aufnahme von Steinchen an 12 Buche (Knospen)
Wurzeltellern



2 VEBREITUNG DES AUERHUHNS IN DER SCHWEIZ

Die fiir das Auerhuhn wichtigen Lebensraum-Eigenschaften treten
bei uns am ehesten in der subalpinen Stufe der Alpen und Voralpen
sowie auf den Hohenziigen des Juras auf. Hier sind grossfliachige,
liickige Waldgebiete von Natur aus gegeben oder sind das Ergebnis
einer langen Nutzungstradition. Offene und halboffene Waldbestéinde
sind hier eng mit den traditionell genutzten Alpwirtschaftsflichen ver-
zahnt. Entlang der Voralpen zieht sich ein Band mit Auerhuhnlebens-
rilumen von den freiburgisch-bernischen Voralpen iiber den Grenzbe-
reich der Kantone Luzern und Obwalden und iiber den Kanton
Schwyz bis in die Ostschweiz (Kantone St. Gallen, beide Appenzell).
Weitere Verbreitungsschwerpunkte liegen im Jura und im Kanton
Graubiinden.

3.4.3
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3 GEFAHRDUNGSFAKTOREN UND AREALVERLUSTE

Die Auerhuhnbestdnde nehmen seit langem im ganzen mitteleuro-
péischen Verbreitungsgebiet ab (GLUTZ VON BLOTZHEIM et al.,
1973; KLAUS et al., 1986; LECLERCQ, 1988). In der Schweiz balzten
zu Beginn der siebziger Jahre noch mindestens 1’100 Héhne. Bis 1985
war der Friihlingsbestand auf 550 bis 650 Hihne gesunken (MARTI,
1986). Verschiedene Hinweise belegen, dass der Bestand seither wei-
ter abgenommen hat. Lokal ist die Art gar verschwunden. Selbst in
Schwerpunktgebieten des Auerhuhns (Waadtlinder Jura, Kanton
Schwyz) wurde ein Bestandesriickgang beobachtet (SCHMID et al.,
1998). Das Auerhuhn wird in der Roten Liste, in Abhéngigkeit von
der Region, als geféhrdet, stark gefidhrdet oder als vom Verschwinden
bedroht eingestuft (ZBINDEN et al., 1994).

Eine bereits ldngerfristig wirkende Ursache fiir den Verlust optimaler
Lebensrdume héngt mit der Waldnutzung zusammen. Durch die gere-
gelte Bewirtschaftung der Wilder, durch Aufforstungen sowie die
Aufhebung der Waldweide verschwanden die liickigen Wilder. Diese
Verénderungen zeigten sich eindriicklich in den unteren und mittleren
Hohenlagen, wo haufig einschichtige, gleichaltrige und geschlossene
Bestinde heranwuchsen. Vorratsreiche Walder mittleren Alters sind
héufig zu dicht fiir das Auerhuhn, und auch im klassischen Plenter-
wald werden auf guten Standorten so hohe Holzvorrite erreicht, dass
der Bestand zu dunkel und zu geschlossen wird (EIBERLE, 1984).
Seit einiger Zeit sind die zahlreichen Storungen, die mittlerweile auch
die entlegenen Gebiete und die optimalen Lebensrdume erreichen,
eine weitere wichtige Ursache fiir den Riickgang der Populationen.



4 DIE BEDEUTUNG DER MOORE UND MOORLAND-
SCHAFTEN FUR DAS AUERHUHN

In den Voralpen tritt das notwendige Mosaik halboffener Waldland-
schaften hauptséchlich in den Gebieten mit hohen Mooranteilen auf.
Dabei nutzt das Auerhuhn nicht die offene Moorfliche, sondern den
Randbereich der Moore, wo mosaikartig strukturierte Ubergangszo-
nen zwischen offenen und geschlossenen Habitaten bestehen. In
moorreichen Gebieten ist zudem verbreitet eine Zwergstrauchschicht
aus Heidelbeere anzutreffen, die fiir das Auerhuhn von grosser Be-
deutung ist.

Wegen Wald-Weide-Ausscheidungen und der Intensivierung der Be-
wirtschaftung haben viele Alpflichen an Lebensraumqualitit einge-
biisst. Deshalb sind Wald-Moorkomplexe, die traditionell genutzt wer-
den und die weder entwissert noch aufgeforstet wurden, als Riick-
zugsflichen von zentraler Bedeutung fiir den Auerhuhnschutz.
Entsprechend decken sich die Verbreitungsrdume des Auerhuhns im
Berggebiet vielerorts mit Moorlandschaften von nationaler Bedeu-
tung. Der gesetzliche Auftrag zum Schutz der Moorbiotope und
Moorlandschaften unterstiitzt daher auch die Anliegen des Auerhuhn-
schutzes.

3.4.3

Das ebenfalls an den Wald
gebundene Haselhuhn stellt als
kleiner Verwandter des Auer-
huhns etwas andere Anspriiche
an den Lebensraum. Es findet
aber gerade in grosseren Moor-
landschaften ebenfalls geeignete
Biotope und ist hier stetiger
Begleiter der Auerhuhnvor-
kommen.
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5 SCHUTZ DES AUERHUHNS

Nicht iiberall fallen die Auerhuhnlebensrdume mit Biotopen oder
Moorlandschaften von nationaler Bedeutung zusammen, und der
Schutz des Auerhuhns erfordert Massnahmen, welche iiber den Moor-
bzw. Moorlandschaftsschutz hinausgehen. Im Interesse der Lebens-
raumerhaltung fiir das Auerhuhn sind die folgenden Hinweise zu
beachten (detaillierte Darstellung in MARTI/ MOLLET, 2000) .

5.1 Forstwirtschaftliche Erschliessung und Nutzung

Im Zusammenhang mit der Erschliessung muss unterschieden werden
zwischen den noch nicht erschlossenen Gebieten und den bereits er-
schlossenen Gebieten:

Nicht erschlossene Gebiete: Zu Beginn jeder forstlichen Planung steht
die Zuordnung der Waldfunktionen. In Auerhuhn-Lebensrdumen
kann sowohl der Verzicht auf eine Bewirtschaftung (allenfalls tiber die
Ausscheidung von ausreichend grossen Reservaten) als auch eine
angepasste naturnahe Bewirtschaftung in Frage kommen. Dies bedeu-
tet, dass flir das Auerhuhn vorteilhafte Habitateigenschaften ange-
strebt werden.

Wenn die forstliche Planung im betroffenen Perimeter im Hinblick auf
die Bewirtschaftung erfolgt, soll sich diese prioritédr auf andere Infra-
strukturen als Forststrassen und Maschinenwege stiitzen. Dies gilt
selbst dann, wenn die Aufwertung der Lebensriume Teil der Bewirt-
schaftungsziele ist. Zudem miissen auch die Basiserschliessungen den
Lebensraumbediirfnissen Rechnung tragen. Ist die Ausrichtung auf
eine auerhuhnvertrégliche Bewirtschaftung nicht méglich, so muss der
getroffene Grundsatzentscheid tiberdacht und die Option Nutzungs-
verzicht ins Auge gefasst werden (BUWAL, 2000).

Bereits erschlossene Gebiete: Bestehende Wege und Pisten, die in
Gebiete mit Auerhuhnvorkommen fithren, sollen zur bestmoglichen
Gewibhrleistung der Ungestortheit dieser Lebensrdumen im Sinne von
Art. 15 WaG abgesperrt werden. Als weiterfiihrende Massnahmen —
die in einem regionalen Auerhuhn-Schutzkonzept abgestimmt werden
sollten — sind in empfindlichen Gebieten auch die Aufgabe oder sogar
der Riickbau ausgewdhlter Erschliessungsanlagen und eine Weiterbe-
wirtschaftung mit Seilkridnen oder Heli denkbar.



Eine weitere Massnahme stellt die Ausweisung von Waldreservaten
dar.

Wenn ein Auerhuhnbestand in einer Moorlandschaft von nationaler
Bedeutung vorkommt, kann dies die Zulédssigkeit von Nutzungen und
Eingriffen wesentlich beeinflussen. In diesem Falle sind Aktivitéten,
welche den Bestand gefdhrden konnten, nicht zuléssig.

5.2 Moorbiotoppflege und landwirtschaftliche Nutzung

m Die halboffenen Wald-Moorkomplexe sollen grossflichig erhalten
bleiben.

m Die extensive Nutzung der Flachmoore soll weitergefiihrt werden,
wobei strukturierende Kleingeholze zu erhalten sind.

m Die Lebensraumbediirfnisse des Auerhuhns sind bei der Entbu-
schung von Flachmooren zu beriicksichtigen. In einzelnen Bereichen
sollen Gebiische stehen gelassen werden, damit zwischen der offenen
Fliche und den vom Auerhuhn bewohnten Randzonen ein Uber-
gangsbereich besteht. Die Gebiische bieten ausserdem Lebensraum
fiir das Haselhuhn.

m Die Nutzung auf Alpen und sonstigen Weidefldchen soll nicht
intensiviert werden (insbesondere kein Kunstdiinger, kein Hithnermist
und keine Herbizide).

5.3 Weitere Nutzungen

m Zur Schonung empfindlicher Auerhuhn-Lebensrdume ist allenfalls
auch die Umleitung von Wanderwegen erforderlich.

m Eine ausreichende Bejagung des Schalenwildes muss das {ippige
Gedeihen der Beerenstrauchschicht sicherstellen.

5.4 Zeitpunkt der Eingriffe

Alle Massnahmen miissen ausserhalb der Balz- und Aufzuchtzeit des
Auerhuhns stattfinden. Sie sollen nicht vor Mitte Juli beginnen und
spitestens Anfang April abgeschlossen sein, zur Schonung des Auer-
huhns im Winter wenn moglich bereits Ende Januar.

3.4.3
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GORAN DUSEJ / HERBERT BILLNG / HEINZ BOLZERN /
UELI HOFER

Die Reptilien der Moorgebiete 3.4.4

1 EINLEITUNG

In fast allen Mooren der Schweiz konnen Reptilien angetroffen wer-
den. Welche Arten vorkommen, ist vor allem von der Grosse, der
Lage und der Strukturierung des jeweiligen Moores abhingig. Als
“typische” Moorbewohner kann man die Moor-, Wald- oder Bergeide-
chse (Lacerta vivipara), die Ringelnatter (Natrix natrix) sowie die
Kreuzotter (Vipera berus) bezeichnen. Letztere kommt in tiefen Lagen
ausschliesslich in Hoch- und Ubergangsmooren vor.

Unklar bleibt, ob die Moorbiotope fiir die in der Schweiz ausgestorbe-
ne Européische Sumpfschildkrote (Emys orbicularis) eine wesentliche
Rolle gespielt haben. Man geht davon aus, dass die Art vor allem in
seichten Gewéssern der Auenwilder vorgekommen ist. In Tabelle 1
sind die in Moorgebieten nachgewiesenen Arten und ihre Bindung an

die verschiedenen Moortypen aufgelistet. ‘

Tab. 1: Bindung der schweizeri- HAND
Hochmoore Flachmoore schen Reptilien an die Moorbio- BUCH

tope. oo

Arten kollin montan hoher kollin montan hoher I\ DER
* Die Art ist sehr stark auf den SCHWELZ

Kreuzotter * o ? - O ? jeweiligen Biotoptyp angewiesen

(Vipera berus) @ Vermehrtes Vorkommen

Ringelnatter O O ? ® (] ) O Vorkommen

(Natrix natrix) T Giltin der Schweiz als ausge-

Wiirfelnatter - O = = storben

(Natrix tessellata) - Kein Vorkommen

Vipernatter = = 2 @) = - ?  Situation unklar

(Natrix maura) Bei der Europiischen Sumpfschild-

Askulapnatter 5 - - @) % s krote ist es unklar, ob sie je in

(Llaphe longissima) Hochmooren vorkam.

Zornnatter - - - O -

(Hierophis viridiflavus)

Schlingnatter ? ? - ? ?

(Coronella austriaca)

Blindschleiche O O O O O O

(Anguis fragilis)

Mooreidechse o o O ] L O

(Lacerta vivipara)

Zauneidechse ? - - O O

(Lacerta agilis)

Smaragdeidechse - - - O O -

(Lacerta bilineata)

Europ. Sumpfschildkréte ? - - t - -

(Emys orbicularis)
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2 ANSPRUCHE AN DEN LEBENSRAUM

Reptilien stellen je nach Art unterschiedlich hohe Anspriiche an ihre
Lebensrdume. Schlangen sind dabei anspruchsvoller als Eidechsen.
Allen gemeinsam ist jedoch, dass ihr Lebensraum verschiedene Struk-
turen aufweist. Besonders wichtig sind gut besonnte und ungestorte
Verstecke (vgl. Abb. 1).

Sommerlebensraum
Uber- L <——| FEiablage-
winterungs- > platz
gebiete > Versteck
A
i T Jagd- Besonnungs-
gegiet ) latz : e
Paarungsplatz > P — platz”

Die einzelnen Elemente des Lebensraumes werden unterschiedlich
genutzt. Sie sind wie die Glieder einer Kette, die nur als Ganzes funk-
tionieren. Okologische Barrieren zwischen einzelnen Strukturelemen-
ten konnen den Reptilienlebensraum zerstoren.

= Besonnungs- und Versteckplitze: “Verwilderte”, gut besonnte und
geschiitzte Kleinstrukturen wie Altkrautsiume, Zwergstrducher, nied-
riges und gut deckendes Gebiisch, Seggen- und Grasbulten, umge-
stiirzte Bdume, loses Wurzelwerk, angeschwemmtes Totholz usw.
Daneben werden aber auch Kleinstrukturen, die von Menschen
geschaffen wurden, genutzt: Steinhaufen und -wille, Trockenmauern,
Ast-, Holzhaufen, herumliegende Holzreste (Baumstimme, Wurzel-
stocke u.d.), Haufen aus Altgras, Laub, Schilf, Seggen usw.

m Paarungsplitze: In der Regel gut besonnte Stellen, an denen sich
paarungswillige Weibchen aufhalten. Solche Plitze befinden sich oft in
der Niihe der Uberwinterungsgebiete.

m “Brutplitze”: Besonders gut besonnte und geschiitzte Stellen, an
denen trdchtige Weibchen lebendgebédrender Arten ihre Jungen aus-
tragen bzw. eierlegende Weibchen ihre Eier im Korper zur Reife brin-
gen.

Abb. 1: Vereinfachte Darstellung
der wichtigsten Elemente eines
Reptilienlebensraumes.



= Eiablagepliitze: Geeignete Stellen, an denen die Weibchen ihre
Eier ablegen konnen, zum Beispiel vermodernde Laub- und Méhgut-
haufen. Solche Stellen kénnen zu “Schliisselelementen” fiir das Uber-
leben ciner Population werden. Besonders geeignete Ablageplitze
werden von verschiedenen Individuen besucht. So sind Ansammlun-
gen von mehreren Tausend Ringelnatter-Eiern bekannt (KABISCH,
1978).

m Jagdgebiete: Unterschiedlich strukturierte Stellen mit entsprechen-
dem Beutespektrum.

w Uberwinterungsgebiete: Frost- und hochwassersichere Stellen wie
Nagerbauten, loses Wurzelwerk, Haufen aus Steinen, Holz, Asten und
ahnlichem, umgestiirzte Baume usw. Oft werden in den Randberei-
chen auch Mauerwerke, Lesesteinhaufen, Miststocke und dhnliches
benutzt.

® Verbindungskorridore: Lineare Elemente wie Hecken, Brach-
flichen, Griben, Ufer-, Bahn- und Strassenboschungen, Waldrénder,
welche die einzelnen Biotopstrukturen und Biotope miteinander ver-
netzen.

3.4.4
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3 ANGABEN ZU DEN WICHTIGSTEN MOORBEWOHNERN

In der Folge werden drei Reptilienarten beschrieben, welche eine star-
ke Bindung an Moorbiotope zeigen.

3.1 Kreuzotter (Vipera berus)

Die Kreuzotter ist neben der Aspisviper (Vipera aspis) die einzige
Giftschlange der Schweiz. Charakteristisch fiir diese Art ist dic dunkle
zickzackartige Riickenzeichnung. In einigen Populationen treten aber
auch einfarbig schwarze Exemplare auf. Der Korper ist im Vergleich
zu den ungiftigen Nattern kurz und gedrungen. Der Kopf wirkt kantig
und ist leicht vom Hals abgesetzt. Ein charakteristisches Kennzeichen
fiir die beiden schweizerischen Giftschlangen ist die senkrecht
geschlitzte Pupille. Kreuzottern bringen voll entwickelte Junge zur
Welt. Diese sind von Beginn an selbstidndig und ernédhren sich vor
allem von jungen Grasfroschen (Rana temporaria) und Bergeidechsen
(Lacerta vivipara). Adulte fressen hauptsichlich Kleinsduger.

Keine andere Schlangenart der Schweiz ist, zumindest in tieferen
Lagen, so stark an Moorbiotope gebunden wie die Kreuzotter. Im
Mittelland kommt sie ausschliesslich in Hochmooren sowie in deren
unmittelbaren Umgebung vor. Der Lebensraum umfasst sowohl nasse
Bereiche als auch trockenere, “gestorte” Flachen (Heiden, buschrei-
che Pfeifengraswiesen). Von besonderer Bedeutung sind zudem gut
besonnte Waldrénder im Randbereich der Moore. In alpinen Lagen
nimmt die Moorbindung der Kreuzotter stark ab. Sie besiedelt dort
Zwergstrauchheiden, Alpweiden usw. (NEUMEYER 1987 und 1992;
MOSER, 1988).

In der Schweiz findet man die Kreuzotter vor allem im Alpenraum
zwischen 1’200 m und 2’100 m {i.M. Ausnahmsweise steigt sie bis auf
2’680 m .M. und wird nur selten unter 1’200 m .M. angetroffen
(SCHNEPPAT / SCHMOCKER, 1983). Der Verbreitungsschwer-
punkt liegt in den Ostlichen Alpen. Im Mittelland sowie im Jura sind
nur wenige Stellen mit zum Teil verschwindend kleinen Populationen
bekannt. Es ist anzunehmen, dass die Art frither in heute zerstorten
Hochmooren vorkam. In den kollinen Lagen Siiddeutschlands, wo
noch grossflichige Hochmoorbiotope bestehen, ist die Kreuzotter
weiter verbreitet. Aber auch hier ist ihr Bestand in den letzten Jahr-
zehnten dramatisch zuriickgegangen (BAUER, 1987).

Abb. 2: Kreuzotter (Vipera berus).
Foto: G. Dusej



3.4.4

In den tieferen Lagen stellt heute die zunchmende Verwaldung der
wenigen noch vorhandenen Hochmoore eine akute Gefihrdung fiir
die Kreuzotter dar. Zwar sind verheidete Fldchen und verbuschte
Pfeifengraswiesen fiir die Kreuzotter wertvolle neue Biotopstruktu-
ren, doch muss eine weitergehende Sukzession durch geeignete Mass-
nahmen verhindert werden.

Abb 3: Verbreitung der Kreuzotter
in der Schweiz.

® 1980-1999

® vor 1980

Quelle: HOFER et al. (2001)

3.2 Ringelnatter (Natrix natrix)

Die Ringelnatter ist wohl die bekannteste und am weitesten verbreite-
te einheimische Schlangenart. In der Regel ist sie leicht anhand ihrer
typischen Kopfzeichnung, zwei gelben Halbmonden, zu erkennen. Sel-
tener kommen auch einfarbige, zum Teil sogar vollig schwarze, Indivi-
duen vor. Ringelnattern kénnen eine Gesamtlénge von tiber 1 m errei-
chen. Sie konnen ausgezeichnet schwimmen und erndhren sich vor

allem von Amphibien. Ringelnattern sind ovipar. Grosse Weibchen
konnen iber viele Jahre hinweg fiir den Erhalt einer Population sor- Ay} 4. Ringelnatter (Natrix natrix).
gen, indem sie bis zu 40 Eier pro Jahr ablegen. Foto: G. Dusej

Obwohl die Ringelnatter stark an Gewisser und Moorhabitate gebun-
den ist, wird sie oft auch in anderen Lebensraumtypen angetroffen,
beispielsweise an buschreichen Waldréndern, auf Bahnddmmen oder
sogar in subalpinen Schutthalden. Die individuenreichsten Populatio-
nen befinden sich jedoch in Moorgebieten und Auen der tieferen
Lagen sowie an naturnahen Ufern von Stillgewéssern. In den letzten



Jahrzehnten wurde ein zunehmendes Ausweichen auf Ersatzlebens-
raume wie Kiesgruben, Gérten oder Parkanlagen beobachtet.

Ringelnattern bendtigen grossflichige und reich strukturierte Lebens-
raume. Neben Versteck- und Besonnungsplédtzen diirfen amphibien-
reiche Gewisser, Eiablage- und Uberwinterungsplitze nicht fehlen.

Grosse Ringelnatter-Populationen mit mehreren Dutzend Individuen
sind heute selten geworden. Nach den vorliegenden kantonalen Repti-
lieninventaren nehmen die Bestidnde in allen Teilen der Schweiz dra-
matisch ab. Vor allem in kleineren und isolierten Feuchtgebieten sind
die Ringelnatter-Populationen erloschen (DUSEJ / BILLING, 1991;
HOFER, 1991; KADEN, 1988). Bei den Bestandesriickgéingen spielen
— neben dem generellen Verlust an naturnahen Feuchtgebieten — die
Zerschneidung der grossflichigen Biotopkomplexe durch neue 6kolo-
gische Barrieren und der Verlust von einzelnen lebenswichtigen Struk-
turelementen eine entscheidende Rolle. Selbst in bestehenden Natur-
schutzgebieten ist das Uberleben der Ringelnattern oft nicht gewihr-
leistet. Viele Feuchtgebiete sind ausgesprochen arm an Kleinstruktu-
ren, da sie ausschliesslich nach botanischen Gesichtspunkten gepflegt
werden. Nicht selten fehlt es an amphibienreichen Kleingewassern.
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Abb. 5: Verbreitung der Ringelnat-
ter in der Schweiz.

® 1980-1999

® vor 1980

Quelle: HOFER et al. (2001)



3.3 Moor-, Wald- oder Bergeidechse (Lacerta vivipara)

Die Mooreidechse ist die kleinste einheimische Eidechsenart. Sie
bewohnt eine Vielzahl von Lebensrdumen, zeigt dabei aber eine star-
ke Bindung an Moorbiotope. Zeichnung und Féarbung sind sehr varia-
bel. Zwischen den Geschlechtern bestehen keine grossen Unterschie-
de. Bei méinnlichen Tieren ist der Bauch stérker gefleckt (KRAMER /
STEMMLER, 1986). Schwirzlinge sind, auch bei Neugeborenen,
nicht selten. Waldeidechsen sind cher scheue Tiere, die bei geringer
Storung fast gerduschlos verschwinden. Sie meiden grosse Hitze und
Trockenheit. Die Paarung findet im April / Mai statt. Waldeidechsen
gebiren voll entwickelte Junge, die aber noch in eine diinne Eimem-
bran eingehiillt sind (Ovoviviparie). Die Geschlechtsreife wird nach
ca. 2 Jahren erreicht (DELY / BOHME, 1984).

Mooreidechsen konnen feuchtere und kithlere Lebensrdume besie-
deln als alle iibrigen einheimischen Eidechsenarten. Die Ovoviviparie
verschafft ihnen dabei Vorteile. Da die Weibchen nicht an bestimmte
Eiablageplatze gebunden sind, konnen sie bei der Fizeitigung dic Son-
nenenergie optimal ausnutzen. Bei allfilligen Uberschwemmungen
suchen sie andere Brutplitze ausserhalb der Gefahrenzone aus.

Die individuenstirksten Bestdnde der Mooreidechse kommen in reich
strukturierten Hoch- und Ubergangsmooren vor. Nicht selten besie-
delt die Mooreidechse aber auch strukturarme Feuchtgebiete wic
Kleinseggenriede und Hochstaudenfluren. In solchen Lebensrdumen
verstehen es die Tiere, jede noch so kleine Besonnungsméglichkeit
auszunutzen. Sie klettern auf Hochstauden oder auf Pfihle von Wei-
deziiunen und Naturschutztafeln. Beliebte Besonnungsplitze, an
denen die Mooreidechsen gut beobachtet werden kdnnen, sind Baum-
striinke, Asthaufen und umgestiirzte Baume. An solchen Stellen hal-
ten sich oft mehrere Individuen gleichzeitig auf.

Die meisten Lebensriume der Waldeidechse liegen in den Alpen und
im siidlichen Jura. Im Mittelland ist die Art vergleichsweise selten
anzutreffen.

Abb. 6: Moor-, Wald- oder Berg-
eidechse (Lacerta vivipara).
Foto: G. Dusej
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Wie alle iibrigen moorbewohnenden Reptilien ist auch die Moorei-
dechse stark von der Zerstorung der Feuchtgebiete betroffen. Insbe-
sondere im Mittelland sind viele Vorkommen erloschen. Aber auch in
den bestehenden Schutzgebieten ist die Situation oft nicht optimal.
Durch eine zu griindliche, rein auf die Erhaltung von floristischen
Werten ausgerichtete Pflege, werden die fiir Reptilien wichtigen Klein-
strukturen beseitigt. Nicht selten werden Streuehaufen an den Rén-
dern der Schutzgebiete verbrannt, nachdem sie von Eidechsen bereits
als Versteckplatz angenommen wurden.
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Abb. 7: Verbreitung der Moor-,
Wald- oder Bergeidechse in der
Schweiz.

® 1980-1999

® vor 1980

Quelle: HOFER et al. (2001)



4 SCHUTZMASSNAHMEN

Es bedarf genauer Kenntnisse iiber das aktuelle Vorkommen, das
Potential und die rdumliche Nutzung des Lebensraumes, um Reptilien
wirksam zu schiitzen. Die Bediirfnisse variieren je nach Standort und
nach den besonderen Gegebenheiten, so dass ein allgemein giiltiges
“Rezept” nicht abgegeben werden kann. Die Situation sollte jeweils
unter Beizug eines Herpetologen beurteilt werden. Entsprechende
Fachleute werden von der Koordinationsstelle fiir Amphibien- und
Reptilienschutz der Schweiz, KARCH, in Bern vermittelt.

4.1 Grundsitze

Fiir einen effizienten Schutz der Reptilien empfiehlt sich die Bertick-
sichtigung der folgenden Grundsiitze:

m Erfassen der Vorkommen: Fiir viele Vorkommen von iiberkommu-
naler Bedeutung sind bereits Inventare erstellt worden, welche bei der
entsprechenden kantonalen Behorde eingesehen werden konnen. In
Gebieten, in denen solche Aufnahmen fehlen, miissen Inventare
erstellt werden. Fiir eine grobe Beurteilung durch Spezialisten genii-
gen in der Regel 2-4 Begehungen. Neben dem Artnachweis miissen
auch alle lebenswichtigen Biotopelemente erfasst werden. Dazu
gehoren vor allem Versteck-, und Besonnungsplitze, Jagdgebiete,
Brut- und Eiablageplitze sowie Uberwinterungsgebiete.

m  Schutz der unverzichtbaren Biotopelemente: Alle wichtigen Lebens-
raumelemente miissen geschiitzt und bei Bedarf durch entsprechende
extensive Pflege sichergestellt werden. Es ist von grossem Vorteil,
wenn die wichtigsten Massnahmen in die entsprechenden Pflegeplédne
aufgenommen werden.

s Optimierung des Lebensraumes: Reptilien bendtigen ein Mosaik
aus offenen und teilweise bedeckten Stellen. Zu stark verbuschte oder
bewaldete Flachen sind schonend aufzulichten. Umgekehrt ist an offe-
nen und strukturlosen Flichen eine partielle Verbuschung bzw. Ver-
brachung zu tolerieren. In vielen Reptilien-Lebensrdumen mangelt es
an Kleinstrukturen. Das Neuanlegen von geeigneten Versteck- und
Besonnungsplitzen kann hier rasch Abhilfe schaffen (vgl. auch Zif-
fer 4.2).

m Vernetzung: Einzelne Teil-Biotope sowie grossere Lebensrdume
miissen miteinander vernetzt werden, damit ein langfristiges Uberle-
ben gesichert werden kann. Reptilien bewegen sich gerne entlang von
versteckreichen, linienformigen Elementen wie Hecken (vor allem
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Niederhecken), Boschungen, Ufern, Griben, Brachlandstreifen, Wald-
randern und &hnlichen Strukturen.

n Erfolgskontrolle und Optimierung der Massnahmen: Der Erfolg
von Massnahmen soll durch eine Kontrolle beurteilt werden. Da die
meisten Reptilien erst nach 3-5 Jahren geschlechtsreif werden, diirfte
ein markanter Populationszuwachs entsprechende Zeit dauern.

4.2 Anpassen der Pflegemassnahmen

Die meisten Moore werden vor allem nach botanischen Gesichts-
punkten gepflegt. So werden z.B. vor allem Flachmoore nach einem
relativ fixen Rhythmus mehr oder weniger flichendeckend gemiht.
Dies hat fiir die Reptilien zwei ungiinstige Folgen:

s Im Herbst, Winter und Friihling sind grosse Fldachen vollig kahl.
Der Mangel an Verstecken und Unterschlupfméglichkeiten macht fiir
Reptilien grosse Flachen unbewohnbar, da sie ihren Feinden ausgelie-
fert sind.

m Im Hochsommer ist die Vegetation auf denselben Flichen als
Hochstauden- oder als hohe Krautschicht ausgebildet, so dass die
bodennahen Schichten vollig beschattet sind und so fiir Reptilien
grosstenteils unbewohnbar bleiben.

Die Pflegemassnahmen konnen fiir die Reptilien verbessert werden,
ohne dass dabei die wesentlichen Aspekte der bisherigen Praxis aufgege-
ben werden miissen. In der Regel geniigt es, wenn vor allem am Rande
der entsprechenden Lebensrdume eine reptiliengerechte Pflege durch-
gefiihrt wird. Dabei kann nach folgendem Muster vorgegangen werden:
s Altkrautsiume: Entlang von Hecken, stidexponierten Waldrin-
dern sowie am Rand von Riedwiesen werden 3 bis 5 m breite
Krautsdume angelegt. Diese werden gestaffelt in einem 3-jahrigen
Turnus geméht (jedes Jahr ein Drittel).

m  Altkrautinseln: Etwa 5-10% der offenen Moorwiesen sollen insel-
artig withrend mindestens einem Jahr ungeméht bleiben. Der Standort
der Altkraut-Insel ist jdhrlich zu wechseln, damit aus botanischer Sicht
keine Qualititseinbussen eintreten (z.B. durch Eutrophierung und
Verfilzung).

m Niederhecken: In den Riedwiesen soll der Gebiischanteil 15 bis
20% betragen. Die Gebiische sollen in Form von liickigen Nieder-
hecken, vor allem an gut besonnten Stellen, gefordert werden.

m Spezielle Mihzone: In stark verschilften oder mit Hochstauden
bewachsenen Flichen soll bereits im Frithsommer ein ca. 2-5m breiter
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Abb. 8: Altkrautinsel
Foto: G. Dusej
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Abb. 9: Spezielle Mihzone
Foto: G. Dusej

Streifen gemiht werden, damit die bodennahen Schichten wieder

besonnt werden. Dazu geeignet sind vor allem gut besonnte Waldrin-
der, Hecken, Grenzlinien zwischen Kulturland und Flachmooren usw.
(beim Mihen darauf achten, dass keine Tiere verletzt werden).

m Kleinstrukturen: Entlang der Grenzlinien sind vermehrt Versteck-
und Besonnungsplitze sowie andere Kleinstrukturen anzubieten. Mit
der Schaffung von Amphibienlaichgewdssern an geeigneten Stellen
wird z.B. das Nahrungsangebot fiir die Ringelnatter verbessert.
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Abb. 10: Vereinfachte und ideali-
sierte Darstellung einer reptilienge-
rechten Flachmoorpflege. Linkes
Bild: Bisherige, oft angewandte
Praxis mit flichendeckender Mahd,
Kleinstrukturen fehlen. Rechtes
Bild: Reptilienfreundlichere Pflege
und Gestaltung mit den entspre-
chenden Kleinstrukturen.
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Wald
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