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EDITORIAL

HOTSPOT 15]|2007

Rothenthurm ist fiir viele Leute meiner
Generation ein Schliisselerlebnis. Ich erinne-
re mich lebhaft an die Pionierzeit des aus der
Rothenthurm-Initiative neu entstandenen
Biotopschutzes, an die Entwicklung der In-
ventare, an die anfinglichen Kampfe, an die
politischen Verwisserungsversuche, an die
harten, zum Teil feindseligen Diskussionen
mit Gemeinden, Landwirten, Touristikern
und Kantonen. Wir konnten die Wogen glt-
ten und wurden von der BUWAL-Direktion
und vom Bundesrat, insbesondere von Frau
Ruth Dreifuss, mit viel Vertrauen unter-
stiitzt. Entsprechend positiv ist das Ergebnis,
und nicht nur das Moorinventar-Team kann
stolz darauf sein.

Heute ist Rothenthurm verblasst. Der
Biotopschutz hat es schwer; zudem haben
Worte, Formalititen und viel Papier die Ta-
ten ersetzt. In der Politik und zum Teil auch
im Amt wird mit doppelter Zunge gespro-
chen. Zwar wird die grosse wirtschaftliche
und 6kologische Bedeutung der Biodiversitét
und der Feuchtgebiete sowie weiterer Exten-
sivstandorte fiir den Menschen hervorgeho-
ben. Doch im Ernstfall herrscht Mutlosigkeit.
Dabei klappen Umsetzung und Vollzug der

Inventare noch nicht nach Wunsch. Es wire
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wichtig, die Anstrengungen beizubehalten,
zu verstarken und eine iiberzeugende Er-
folgskontrolle zu etablieren.

20 Jahre nach Rothenthurm habe ich des-
halb einerseits Freude am Erreichten, ande-
rerseits bin ich enttduscht iiber unnétige
Schwierigkeiten, und dass in der Schweiz
nicht einmal knapp 3% der Landesflache fiir
seltene Arten und Lebensriume wie selbst-
verstandlich zur Verfiigung gestellt werden.
Ich glaube trotzdem daran, dass das begon-
nene Werk erfolgreich zu Ende gefiihrt und
dauerhaft gesichert werden kann. Die
«Griindergeneration» hat ihr Moglichstes
versucht und tut dies auch heute noch. Ohne
den - dank Rothenthurm - eingefiihrten,
konsequenten Biotopschutz wiren die Ver-
luste wie vorher weiter gegangen, mit den
entsprechenden Auswirkungen auf die Bio-
diversitit. Biotopschutz kann hochstens er-

ganzt, aber nicht ersetzt werden.

Dr. Erich Kohli

Leiter der Sektion Arten und Biotope
Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Pauli. Produktionskosten: 15 CHF/ Heft. Um das Wissen iiber Bio-
diversitit allen Interessierten zuginglich zu machen, mochten wir
den HOTSPOT weiterhin gratis abgeben. Wir freuen uns iiber Un-
terstiitzungsbeitrige. HOTSPOT-Spendenkonto: PC 30-204040-6.
Manuskripte unterliegen der redaktionellen Bearbeitung. Die
Beitrage der Autorinnen und Autoren miissen nicht mit der Mei-
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Korrigendum

In der letzten Ausgabe von HOTSPOT hat sich auf
Seite 3 ein Umrechnungsfehler eingeschlichen:
Nicht 2 Millionen km?, sondern 2 Millionen ha Re-
genwald werden in Brasilien jahrlich in Plantagen
und Viehweiden umgewandelt.

Titelbilder (von oben): Flachmoor (Foto Philippe Grosvernier,
Reconvillier); Silberscheckenfalter Melitaea diamina (Foto Goran
Dusej, Rottenschwil); Moorkomplex Rothenthurm (Foto Albert
Marty, Rothenthurm), Sonnentau Drosera rotundifolia (Foto Beat
Ernst, Basel)



Moore in der Schweiz - selten und wertvoll

Von Gregor Klaus, Redaktor

Die Schweiz ist das einzige Land auf der Welt,
das seinen Mooren einen totalen Schutz
garantiert: Am 6. Dezember 1987 haben die
Schweizer Stimmbiirger und Stimmbiirgerin-
nen die sogenannte «Rothenthurm-Initiati-
ve» bei relativ hoher Stimmbeteiligung mit
soliden 57,8 Prozent angenommen. Zu die-
sem Zeitpunkt waren die meisten Moore
allerdings nur noch kleinflichig versprengte
Inseln in einem Meer aus intensiv genutztem
Kulturland (S. 4 und S. 15). Vor allem die
Landwirtschaft und der Torfabbau hatten den
Mooren arg zugesetzt. Ein Teil der Moore
musste zudem Siedlungen weichen oder wur-
de von Stauseen verschluckt.

Nach der Rothenthurm-Abstimmung be-
gann der Bund sofort damit, die national be-
deutendsten Moorreste abzugrenzen und zu
inventarisieren (S. 6). Im Bundesinventar der
Hochmoore sind zurzeit 549 Moore mit einer
Gesamtfliche von rund 1500 Hektaren aufge-
listet — das sind 0,04 Prozent der Landesfl-
che. Dieser Moortyp, der von Natur aus
baumfrei ist, bezieht das Wasser fiir seine le-
bende Vegetation nur noch iiber den Regen;
der Wasserspiegel solcher Moore kann mehr
als zehn Meter tiber dem Grundwasserspiegel
der umgebenden Landschaft liegen.

Im Bundesinventar der Flachmoore sind
deutlich mehr Objekte verzeichnet als im In-
ventar der Hochmoore: Ingesamt 1163 Moo-
re mit einer Gesamtfliche von fast 20 000
Hektaren wurden als schutzwiirdig einge-
stuft. Weil ein Grossteil der Flachmoore Kul-

turbiotope sind, die sich auf gerodeten Fli-

Fotos Meinrad Kiittel (1), Philippe Grosvernier (3), Alexandre Buttler (5), Goran Dusej (2, 4, 6)

chen mit einem hohen Grundwasserspiegel
entwickelt haben, miissen solche Flichen re-
gelmissig extensiv bewirtschaftet werden,
wenn eine Verbuschung und Wiederbewal-
dung verhindert werden soll. Ein weiteres
Bundesinventar listet 89 Moorlandschaften
von nationaler Bedeutung auf. Die Objekte
sind von Mooren geprigt, schliessen aber
auch andere Naturbiotope und Kulturele-
mente wie Biche, Hecken, Trockenwiesen
und Weiher ein.

Fiir die Umsetzung des Moorschutzes sind
die Kantone zustindig. Sie sind verpflichtet,
fiir jedes Objekt einen Schutz- und Pflegeplan
zu entwerfen. Zwischen den einzelnen Kanto-
nen gibt es allerdings erhebliche Unterschie-
de beim Moorschutz (siehe Interview S. 8).
Dennoch wurden die quantitativen Ziele des
Moorschutzes im Grossen und Ganzen er-
reicht. Anders sieht es bei der Qualitit der
Feuchtgebiete aus: Viele Moore sind in ihrer
Existenz gefihrdet. Probleme bereiten vor
allem der Nihrstoffeintrag aus benachbarten
Landwirtschaftsparzellen und aus der Luft
(S. 11), die starke Fragmentierung der Moore
(S. 14), die Verbuschung und Wiederbewal-
dung nicht mehr bewirtschafteter Flichen
(S. 14), die in vielen Mooren nach wie vor
funktionierenden Entwisserungssysteme so-
wie der zunehmende Druck auf die empfind-
lichen Okosysteme durch Freizeitaktivititen
wie Schneeschuhlaufen im Winter.

Moore sind nicht nur unersetzliche Heimat
zahlreicher hochspezialisierter Pflanzen und

Tiere (S. 12). Sie spielen auch im Wasser-

haushalt der Landschaft eine wichtige Rolle.
Da Torfmoose Wasser bis zum Zwanzigfa-
chen ihres Trockengewichts speichern kon-
nen, gleichen Moore einem riesigen
Schwamm. Moore kénnen so dazu beitra-
gen, dass Starkniederschlige verzogert abge-
geben werden. In Mooren ist auch die Na-
tur- und Kulturgeschichte seit der letzten
Eiszeit konserviert (S. 16). In vielen Lindern
bilden Feuchtgebiete die Lebensgrundlage
fir die Menschen (S. 20).

Eine grosse Rolle spielen Moore im globalen
Kohlenstofthaushalt (S. 18). Alle Moore der
Erde speichern 455 Gigatonnen Kohlenstoff -
das sind rund 60 Prozent des Kohlenstoffs der
Atmosphire. Es sollte also ein Interesse daran
bestehen, dass der im Torf gebundene Koh-
lenstoff dort bleibt, wo er ist, und gestorte
Moore regeneriert werden. Innerhalb der
Landesgrenzen sind die Schweizer und
Schweizerinnen hierbei sehr konsequent -
und haben das Problem kurzerhand expor-
tiert. 72 000 Tonnen Torf wurden im Jahr
nach der Rothenthurm-Abstimmung in die
Schweiz eingefiihrt. Weil die einheimischen
Moore nicht mehr abgetorft werden diirfen
und gleichzeitig die Nachfrage nach Torf in
der Bevolkerung, im Gartenbau und in der
Landwirtschaft stieg, waren es drei Jahre spi-
ter bereits 100 000 Tonnen. In den letzten
zehn Jahren pendelte die importierte Menge
zwischen 110 000 und 120 000 Tonnen Torf
— wobei der Torfin der Gartenerde und in der
Erde von Setzlingen nicht mit eingerechnet
ist! M
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Moore und Siimpfe im Wandel der Zeit

Von Andreas Griinig, Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART, CH-8046 Ziirich, andreas.gruenig@art.admin.ch

1800

Ein eng gekniipftes Netz aus einigen

grossen und zahlreichen kleinen Mooren

Um 1800 diirfte die Gesamtflache der Moore und
Stimpfe in der Schweiz iiber 250 000 Hektaren oder
rund 6 Prozent der Landesfldche umfasst haben. Es
muss allerdings davon ausgegangen werden, dass
nicht alle Feuchtgebiete natiirlichen Ursprungs waren.
Insbesondere unter den Flachmooren der nérdlichen
Flyschalpen, die einen Grossteil des heutigen Moorbe-
standes ausmachen, diirften etliche ihre Existenz den
mittelalterlichen Alpweiderodungen verdanken (ver-
gleiche das Gebiet zwischen Thuner- und Walensee in
Karte 1800 und 2000). Die entblgssten Flachen ver-
loren nicht nur die Verdunstungsleistungen des Baum-
bestandes; der vermehrte Tritt des Viehs hat auch
den Oberboden verdichtet. Im feuchten Klima der Vor-
alpen — insbhesondere auf den ohnehin staunassen
Gleyboden - fiihrte beides zu einem Wasseriiber-
schuss, der die Ausbreitung der Flachmoorvegetation
begiinstigte. Diese Interpretation scheint logisch; ent-

sprechende Untersuchungen stehen aber noch aus.

Im Gegensatz zur flichenmdssigen Ausdehnung
diirfte das Gesamtvolumen aller Torfkdrper seinen Ze-
nit bereits in der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts
tiberschritten haben. 1709 hatte der Ziircher Naturfor-
scher Johann Jakob Scheuchzer angeregt, im Hiilli-
steinmoor bei Riiti (ZH) Torf zu stechen und das
«unterirdische Holz» zu verfeuern. Im Jahr 1712 bil-
dete der Ziircher Gelehrte in einer Vignette seiner be-
rithmten Schweizer Karte den gesamten Arbeitsablauf
der Torfgewinnung ab. Rasch verbreitete sich die Kun-
de iiber die Torfmoore und die Torfgewinnung iiber das
ganze Land. Gegen Ende des 18. Jahrhunderts erlang-
te das Torfstechen mancherorts wirtschaftliche Be-
deutung, da die «Kohle des armen Mannes» zur Scho-
nung der Walder und zur verbesserten Brennstoffver-
sorgung beitrug und obendrein einen steuerbaren
Ertrag lieferte. Um 1850 wurde der Bedarf an Brenn-

material im Kanton Ziirich zu 20% von Torf gedeckt!

1900

Zuerst verschwinden die grossen Moore,

das dichte Netz wird immer lochriger

Gegeniiber der Karte von 1800 fehlen 3381 Moor-
gebiete. Am Ende dieses «Jahrhunderts der Flusskor-
rektionen und Seeregulierungen», in dem unter ande-
rem die Linthebene, der Alpenrhein, die Rhone, die
Broye, die Juragewasser, die Emme, die Reuss und der
Ticino reguliert, eingeddammt, begradigt und im Sinne
des Menschen saniert und melioriert worden sind, hat
das Mittelland besonders viele Moore verloren.

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts verbreiteten sich
«aufkldrerische Ideen» zur Agrarreform und zur Melio-
ration. Vorbilder waren der Genfer Landedelmann Char-
les Pictet, der in Troinex ein sumpfiges Grundstiick
kaufte, um mit seinen Pachtern neue Methoden der
Entwdsserung zu erproben, und der Berner Patrizier
Emmanuel von Fellenberg, dem eine mustergiiltige Ent-
wasserung der sumpfigen Teile seines Gutes gelang.
Unter den Kantonen taten sich Genf, Waadt, Thurgau,
St. Gallen und Bern als Entsumpfungspioniere hervor

(vgl. Karten 1800 und 1900). Die ersten modernen Ton-



réhrendrainagen nach englischem Vorbild wurden 1850
im Thurgau angelegt; nur 12 Jahre spdter waren in die-
sem Kanton bereits 1540 ha mit der neuen Methode me-
lioriert. Im Kanton Bern bildete sich auf Betreiben der
Okonomischen Gesellschaft in der 2. Jahrhunderthilf-
te eine ansehnliche Anzahl von sogenannten Entsump-
fungsgenossenschaften, die das Recht zur Austrock-
nung von Mooren erhielten, so dass bis Ende des 19.
Jahrhunderts mehr als 15 000 ha Moore und Stimpfe
trockengelegt waren. Allgemein wahnte man die Eidge-
nossenschaft «an der Spitze der grossen Meliorationen,
welche das 19. Jahrhundert erfordere, weshalb die
Schweiz auf ihrem Territorium keine unproduktiven
Moore mehr dulden kénne».

Dennoch verzogerte sich die systematische Melio-
ration der TalbGden vielerorts bis weit ins 20. Jahrhun-
dert, denn eine pldtzlich auftretende «Streunoth»
sorgte Mitte des 19. Jahrhunderts dafiir, dass die Land-
wirtschaft den Feuchtgebieten fiir wenige Jahrzehnte
eine besondere Wertschdtzung entgegenbrachte. Mit

dem Ausbau des europdischen Eisenbahnnetzes wurde

Datengrundlage: In allen Karten sind Moorkomplexe mit
>30 ha flichengetreu dargestellt; Moorfldchen <30 ha sind
aus Griinden der Lesbarkeit auf Punkte reduziert. Nicht er-
fasst und abgebildet sind die zahlreichen, zum Teil nur eini-
ge Aren grossen Kleinstmoore im Alpgebiet. Zur Darstellung
der drei Moorstdnde wurden die aktuellen Daten der rele-
vanten Biotopinventare des Bundes (ecoGIS: Inventar der
Hochmoore von nationaler Bedeutung, Stand: 14. Marz

der inldndische Getreidebau immer mehr von Importen
konkurrenziert, wahrend die Preise fiir Vieh- und Milch-
produkte stark stiegen. Einstreumaterial wurde zuneh-
mend begehrter, da neben vermehrter Stallhaltung
auch der Viehbestand markant zunahm. Gleichzeitig
wurde jedoch weniger Getreide angebaut, so dass Stroh
immer knapper, Riedstreu aber ein sehr gesuchtes Pro-
dukt und schliesslich teurer als Heu wurde. Gegen Ende
des 19. Jahrhunderts galt nasses Streuland gar mehrals
Acker- oder durchschnittliches Wiesland. Die Streunot
wurde erst wahrend des ersten Weltkriegs beendet, als
der Brotmangel wieder zu vermehrtem Getreideanbau

zwang.

2003; Inventare der Flachmoore von nationaler bzw. regio-
naler Bedeutung, Stand: 25. Februar 2004 bzw. 1. Oktober
1994) mit der einschldgigen Information der «Moorkarte der
Schweiz 1903» iiberlagert, welche von Frith und Schréter
(1904) mit iiber 5400 Eintrdgen ehemaliger und bestehen-
der Moore publiziert und von der Eidg. Forschungsanstalt
WSL 1997 digitalisiert worden ist. Datenquelle fiir Landes-
grenze und Seen: ©swisstopo/GEOSTAT.

LTI

2000

Nur einige wenige, meist kleine Moore

haben iiberlebt

Die weitere Zerstorung der Feuchtgebiete war im
20. Jahrhundert ein schleichender, von der o6ffent-
lichen Hand immer mehr geférderter Prozess, der sich
unter dem Druck der Versorgungsengpdsse bei Brenn-
stoffen und Nahrungsmitteln in den beiden Weltkriegen
Jjeweils markant beschleunigte und praktisch erst gegen
Ende des Jahrhunderts zum Erliegen kam. So subven-
tionierte der Bund zwischen 1885 und 1940 die Ent-
wasserung von mehr als 80 000 ha Moorland, und im
Rahmen der Anbauschlacht wurden zwischen 1941 und
1947 weitere 80 000 ha Moorfldchen drainiert. Vom
Restbestand wurde meist mit Unterstiitzung von Bund
und Kantonen noch einmal knapp die Halfte zerstort -
bis 1987 die Annahme der Rothenthurm-Initiative
wenigstens der direkten Zerstorung der Moore ein Ende

setzte. M
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Rothenthurm - zwanzig Jahre danach
Eine Initiative mit weitreichenden Folgen fiir den Biotopschutz

in der Schweiz

Von Meinrad Kiittel, Beatenbergstrasse 124, CH-3800 Unterseen, meinrad.kuettel@bafu.admin.ch

Pldne fiir einen Waffenplatz in den Moo-
ren von Rothenthurm hatten den Moor-
schutz in den 1980er Jahren zu einem
nationalen Thema gemacht. Seit der An-
nahme der sogenannten Rothenthurm-
Initiative im Jahr 1987 unterstehen die
Moore und Moorlandschaften von nationa-
ler Bedeutung dem Schutz der Bundes-

verfassung.

Rothenthurm - fiir die einen immer noch
ein Reizwort, fiir die andern das Symbol eines
Meilensteins in der jiingeren Geschichte des
Naturschutzes der Schweiz. Zuallererst ist
Rothenthurm eine Ortschaft im gleichnami-
gen Hochtal der Voralpen in den Kantonen
Schwyz und Zug. In dieser moorreichen Re-
gion plante das Eidgendssische Militirdepar-
tement in den 1970er Jahren einen Waffen-
platz. Doch gegen das Vorhaben formierte
sich Widerstand. Das Ziel: die Landschaft vor
der Zerstorung zu bewahren. Das Instru-
ment: eine Verfassungsinitiative, die unter
dem Namen Rothenthurm-Initiative bekannt
wurde. Obwohl durch das Waffenplatzpro-
jekt ausgeldst, war die Initiative von Anfang
an breit angelegt: Alle Moore und Moorland-
schaften von nationaler Bedeutung und be-
sonderer Schonheit sollten bedingungslos ge-
schiitzt werden. Kompromisse im Sinne von
«wenn die Einschrinkungen unzumutbar
sind, kann davon abgewichen werden» waren
nicht vorgesehen. Bereits das war eine neue
Qualitat im Natur- und Landschaftsschutz,
ist doch der Zustand unserer Umwelt das Er-
gebnis unzihliger und unsiglicher Kompro-

misse und nicht des gezielten Neinsagens.

Rigoroser Moorschutz
Wie viele an den Erfolg der Initiative
glaubten, ist nicht bekannt. Auch tiber die Be-

weggriinde, die zur Annahme der Initiative

Foto Rolf Waldis

Bergfohrenhochmoor in den Alpen: Wasser ist der pragende Umweltfaktor der Feuchtgebiete.

am 6. Dezember 1987 fiihrten, kann nur spe-
kuliert werden. Denkbar ist eine unbewusste
Allianz aus Naturschutzkreisen generell und
armeekritischen und -gegnerischen Perso-
nen. Doch was zihlt, ist — wie bei jeder Volks-
abstimmung - allein das Resultat.

Durch den Zusatz von 1987, der auch in
der neuen Bundesverfassung gilt, sind Moore
und Moorlandschaften rigoros geschiitzt.
Doch die Rothenthurm-Initiative hatte eine
weitere Konsequenz, die tiber den Schutz der
Moore hinausgeht, namlich die Verstarkung
der Bundeskompetenz im Biotopschutz. Be-
reits Anfang der 1980er Jahre war offensicht-
lich, dass der Biotopschutz ungentigend ist,

obwohl hier der Bund im Gegensatz zum

Landschaftsschutz gesetzgeberisch titig sein
kann. Insofern ist verstdndlich, dass der Ro-
thenthurm-Initiative die Fokussierung auf
einen einzigen Biotoptyp, den Mooren, vor-
geworfen wurde. Nicht allein Moore brauch-
ten verstirkten Schutz, sondern andere Bio-
toptypen ebenfalls. Die Konsequenz daraus
und gleichzeitig die Antwort des Gesetzge-
bers in Form eines indirekten Gegenvorschla-
ges zur Rothenthurm-Initiative war eine Re-
vision des Natur- und Heimatschutzgesetzes
(NHG) mit der Einfiigung der Artikel 18a ff.
Diese Revision trat 1988 in Kraft. Zentral
an den neuen Bestimmungen war, dass der
Bundesrat die Biotope von nationaler Bedeu-

tung zu bezeichnen hat. Zudem wurde fest-



gehalten, dass ihr Schutz — wenn méglich -
aufgrund von Vereinbarungen mit den
Grundeigentiimern und den Bewirtschaftern
erreicht werden soll. Die Verbindung von
Schutz mit Nutzung, in jingerer Zeit im Zu-
sammenhang mit den neuen National- und
Naturparks als Paradigmenwechsel bezeich-
net, ist nichts Neues, sondern seit langem im
NHG verankert.

Das Ergebnis der Rothenthurm-Initiative
war ein rigoroser Schutz der national bedeu-
tenden Moore und Moorlandschaften («sie
miissen erhalten werden») und — etwas weni-
ger rigoros — der Biotope von nationaler Be-
deutung generell («sie sollen erhalten wer-
den»). Allein, mit der Feststellung, «Biotope
von nationaler Bedeutung sind geschiitzt», ist
es aber nicht getan. Sie und auch die national
bedeutenden Moorlandschaften mussten zu-
néchst einmal inventarisiert und bezeichnet
werden.

Fiir die Hoch- und Ubergangsmoore la-
gen bereits Daten vor. Seit 1978 wurden ihre
Uberreste von Pro Natura Helvetica, einer
Gemeinschaftsaktion des Schweizerischen
Bundes fiir Naturschutz (heute Pro Natura)
und des WWF Schweiz, mit Unterstiitzung
des Bundes kartiert. Mit dem Verfassungs-
zusatz von 1987 und der NHG-Revision von
1988 wurden die rechtlichen Grundlagen ge-
schaffen, dieses Hochmoorinventar in Kraft
zu setzen. Ahnlich war es mit den Auengebie-
ten. Auch hier bestand bereits ein rudimen-
tdres Inventar, das vor allem Tieflandauen
enthielt. Auen der alpinen und der subalpi-
nen Stufe waren nur exemplarisch vertreten.
Diese Liicke wurde 2001 respektive 2003 ge-

schlossen.

Geringer Widerstand der Kantone gegen

das Hochmoorinventar

Die rechtliche Konstruktion im NHG
sieht vor, dass der Bundesrat nach Anhoren
der Kantone die Biotope von nationaler Be-
deutung bezeichnet. Fiir den Schutz und
Unterhalt sind anschliessend die Kantone
zustdndig, die in ihrer Arbeit vom Bund mit
Wissen und Geld unterstiitzt werden. Der
Widerstand von Seiten der Kantone und
auch der betroffenen Eigentiimer gegen den

Schutz der Hochmoore generell und auch der

Auengebiete war mit Ausnahme von Einzel-
fallen nicht sehr gross. Es gibt daftir zwei Er-
klirungen. Zum einen war offensichtlich,
dass es sich insbesondere bei den Hochmoo-
ren nur noch um Reste handelte. Was selten
ist, ist erkldrtermassen schiitzenswert. Die
zweite Erklarung ist, dass einige Akteure die
Schutzbestimmungen nicht ernst genommen
haben, getreu nach dem Motto, wonach jede
gesetzliche Bestimmung interpretationsbe-
dirftig sei. Doch die ersten Gerichtsurteile
haben klar gemacht, dass der Moorschutz
schlicht gilt.

Nach der Rothenthurm-Abstimmung
wurde umgehend die Kartierung der Flach-
moore und auch der Moorlandschaften an
die Hand genommen. Das Vorgehen bei der-
artigen Projekten ist grundsitzlich dhnlich.
Zuerst muss der Gegenstand definiert wer-
den: Was ist ein Flachmoor, was ist eine
Moorlandschaft? Biotope konnen ber
Pflanzengesellschaften, also vegetations-
kundlich, oder mittels Tierarten erfasst wer-
den. Das Problem dabei ist, dass es beispiels-
weise fiir den Begriff Flachmoor keine allge-
mein giiltige, wissenschaftlich anerkannte
und zudem fiir Naturschutzzwecke geeigne-
te Definition gibt. Interessant ist aber, dass
sich der Widerstand bei allen bisherigen
Bundesinventaren, und das gilt sowohl fiir
die Biotopinventare als auch fiir das Moor-
landschaftsinventar, nicht an den grundle-
genden Definitionen erhitzte, sondern viel-
mehr an einzelnen Objekten.

Der zweite Schritt ist die Kartierung. Da-
raus entsteht ein Inventarentwurf, der vor der
Inkraftsetzung als Anhang zu einer bundes-
ritlichen Verordnung bei den Kantonen und
den interessierten Organisationen in die Ver-
nehmlassung geht und anschliessend berei-
nigt wird. Das Ziel, die Inventarentwiirfe
moglichst ungeschoren durch dieses Verfah-
ren zu bringen, wurde weitgehend erreicht -
nicht zuletzt dank der Unterstiitzung der da-
mals zustindigen Bundesritin Ruth Dreifuss
und von Franz-Sepp Stulz, damals Chef der
Abteilung Natur, sowie der Beharrlichkeit
und Hartnéckigkeit des Moorschutz-Teams
des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und
Landschaft (heute Bundesamt fiir Umwelt
BAFU).

Die Widerstdnde gegen das Flachmoor-
und insbesondere das Moorlandschaftsin-
ventar waren lokal und im Lauf der Zeit
unterschiedlich. Letztlich hat auch eine ver-
anderte Agrarpolitik, die von der Unterstiit-
zung einer nicht weiter gefragten Produktion
abkam und vermehrt versucht, die Land-
schaft als Produkt der Landwirtschaft in Wert
zu setzen, zu einer grosseren Akzeptanz bei-
getragen. Es lohnte sich, gegen Abgeltung
Moore zu pflegen.

Die Zustindigkeit der Kantone fiir die
konkrete Umsetzung der Bundesinventare
hatte eine weitere Konsequenz. Es brauchte
Fachstellen mit entsprechend ausgebildetem
Personal. Der Moorschutz schaffte Arbeits-

platze!

Sind Moore dauerhaft geschiitzt?

Inventarisierung und Erlass von Verord-
nungen ist das Eine. Wird aber das Ziel tiber-
haupt erreicht? Der rechtliche Schutz eines
Objekts ist nicht Selbstzweck. Es geht viel-
mehr um die Erhaltung seiner Quantitit (Fli-
che) und Qualitit (Flora, Fauna, geomorpho-
logische Eigenart). Antworten darauf wird
die Erfolgskontrolle geben. Auch hier hat der
Moorschutz eine Pionierrolle gespielt, ist in
Sackgassen gelaufen und hat wieder heraus-
gefunden.

Nach iiber 10 Jahren Erfolgskontrolle
zeigt sich, dass Moorbiotope und Moorland-
schaften Veranderungen unterworfen sind,
welche gesamthaft betrachtet eine qualitative
Einbusse bedeuten. Unter der Beriicksichti-
gung, dass viele Daten aus dem Beginn des
Vollzugs stammen und die Natur trége ist,
kann aber davon ausgegangen werden, dass in
diesem Zeitraum die Geschwindigkeit der di-
rekten Zerstorung von Mooren und Moor-
landschaften deutlich abgenommen hat. Die-
se Hypothese wird bekriftigt durch die stei-
gende Zahl von Schutzerlassen, Bewirtschaf-
tungsvertriagen und Regenerationen, die eine
«Beruhigung» der Situation erhoffen lassen.
Die ersten genauen Ergebnisse der Erfolgs-
kontrolle werden 2007 vorliegen. Um die er-
hoffte «Kehrtwendung» nachweisen zu kén-
nen, wird es aber mindestens weitere 10 Jahre

dauern. ®




«Der Moorschutz ist eine Daueraufgabe»

Ein Interview mit Dr. Rolf Waldis, wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Sektion «Arten und Biotope» am Bundesamt fiir Umwelt BAFU, Dr. Meinrad

Kiichler, Projektleiter der Wirkungskontrolle Moorschutz an der Eidgendssischen Forschungsanstalt WSL, und Christiane Guyer von der Abteilung Na-
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tur und Landschaft der Dienststelle Umwelt und Energie des Kantons Luzern

HOTSPOT: Herr Kiichler, Sie kommen
aus dem Kanton Schwyz, wo die Moorland-
schaft von Rothenthurm liegt. Wie haben
Sie die Abstimmung zur Rothenthurm-In-
itiative erlebt?

Kiichler: Der Kanton Schwyz ist der ein-
zige Kanton, der die Vorlage abgelehnt hat.
Ich habe ehrlich gesagt nicht damit gerech-
net, dass die Initiative durchkommen wiirde.
So richtig gefreut habe ich mich aber erst
spater, als sich herauskristallisierte, dass die
Annahme der Initiative in Bezug auf den
Biotopschutz in der Schweiz wirklich etwas
in Gang gesetzt hat. In meinem Heimatkan-
ton hat die Abstimmung allerdings in den
ersten Jahren eher das Gegenteil bewirkt:
Die bereits bestehenden Moorschutzprojek-
te verschwanden zundchst in der Schublade
— als Protest der Politiker und Behorden ge-
gen den Volksentscheid.

Fiir die Umsetzung des Moorschutzes
sind die Kantone zustindig. Welche Konse-
quenzen hatte die Annahme der Initiative
im Kanton Luzern?

Guyer: Den meisten Kantonen war zu-
néchst nicht bewusst, welche neuen Heraus-
forderungen auf sie zukommen werden. In
der Hoch- und Flachmoorverordnung heisst
es: «Die Objekte miissen ungeschmalert er-
halten werden». Die einzelnen Kantone sind
ganz unterschiedlich mit dieser Aufgabe
umgegangen. Der Kanton Luzern hat sich
beispielsweise dafiir entschieden, den Moor-
schutz moglichst schnell umzusetzen und
zusétzliche Mittel zur Verfiigung zu stellen.
Personal wurde aufgestockt und Auftrige an
externe Biiros vergeben. Die Perimeter
mussten festgelegt und Bewirtschaftungs-
vertrage abgeschlossen werden. Mit diesem
schnellen Vorgehen konnte auch Gewissheit
fir die betroffenen Grundeigentiimer und

Bewirtschafter geschaffen werden. Heute ist

bei uns der Moorschutz ein fester Bestand-
teil unserer Arbeit.

Waldis: Im Kanton Luzern wurde der
Moorschutz tatsachlich ziigig und pragma-
tisch durchgezogen. Die politische Unterstiit-
zung war hier erfreulich gross. Nicht immer
verlduft der Prozess aber so gut: So hat bei-
spielsweise ein Kantonsparlament beschlos-
sen, keine Moorregenerationen zu finanzie-
ren; in einem anderen Fall wurde beim Schutz
der Moorlandschaften ein Moratorium erlas-
sen. Wir beobachten das genau und versu-
chen, Rechtsstreit zu vermeiden.

Guyer: Die gesetzlichen Grundlagen sind
sehr gut. Die Gerichte haben bis heute immer
fiir den Moorschutz entschieden. Bei Streitig-
keiten zum Perimeter und zur Zonierung
wurden im Kanton Luzern alle Verwaltungs-
gerichtsbeschwerden abgelehnt.

Wurden die Ziele im Moorschutz er-
reicht?

Guyer: Im Kanton Luzern haben wir das
Ziel quantitativ erreicht: Alle Moorbiotope
sind grundeigentiimerverbindlich geschiitzt.
Fiir rund 95% der Objekte wurden Bewirt-
schaftungsvertrige abgeschlossen. Es stellt
sich aber zunehmend die Frage, ob wir die
Qualitat der einzelnen Moore erhalten kon-
nen. Besonders negativ verlduft nach unseren
Beobachtungen die Entwicklung in jenen
Mooren, die bereits bei ihrer Kartierung nur
«halbe» Moore waren. Bei diesen Objekten
wurden bei der Bewirtschaftung viele Kom-
promisse eingegangen.

Und was sagt die Wirkungskontrolle auf
nationaler Ebene?

Kiichler: Die ersten Resultate der zweiten
Erhebung der nationalen Erfolgskontrolle zei-
gen ebenfalls, dass vor allem die Qualitit abge-
nommen hat. Manchmal hat die Abnahme
einen Punkt erreicht, bei dem eine Teilfliche

nicht mehr als Moor bezeichnet werden kann.

Dann wird der qualitative zu einem quantitati-
ven Verlust. Wir diirfen aber nicht vergessen,
dass die gesetzlichen Grundlagen zum Schutz
der Moore noch sehr jung sind. Erst nach
einer dritten Erhebung kénnen wir sagen, ob
eine Trendwende eingeldutet wurde oder ob es
weiter bergab geht. Im September 2007 werden
die Zahlen der zweiten Erhebung publiziert. In
welcher Form sie veroffentlicht werden und
wie der Bund mit den Zahlen umgehen wird,
weiss ich aber nicht. Wir werden auf jeden Fall
eine Interpretation zu unseren Zahlen liefern.

Guyer: Ich finde die Wirkungskontrolle
sehr wertvoll. Es ist eine gute Zustandsana-
lyse. Allerdings finde ich es schade, dass die
Resultate nicht auf die einzelnen Kantone he-
runtergebrochen werden kénnen und auch
keine Aussagen tiber die Auswirkungen der
einzelnen Bewirtschaftungsarten auf die
Moorentwicklung gemacht werden konnen.
Wir wissen deshalb nicht, wie wir die Situa-
tion verbessern konnen. Beim Luftstickstoff
haben wir keine Handlungsmoglichkeiten.
Die einzige Steuerungsgrosse ist die Landnut-
zung. Dennoch will ich den «Schwarzen Pe-
ter» nicht allein den Bauern zuschieben. Wir
miissen auch Selbstkritik @iben. Nur ein Bei-
spiel: Jahrelang haben wir den Landwirten
vorgeschrieben, Riedwiesen moglichst spit zu
mihen. Heute erkennen wir, dass damit in
einigen Wiesentypen die Artenvielfalt eher
abgenommen hat und dass es hier sinnvoller
ist, spate mit frithen Nutzungszeitpunkten
abzuwechseln.

Kiichler: Mit den Daten aus der Wir-
kungsanalyse konnen viele Fragen beantwor-
tet werden. Sie miissen nur gestellt werden,
beispielsweise von den Kantonen. Wir haben
Objekte in der Wirkungskontrolle, wo wir
konkrete Probleme zum Nihrstoffeintrag
und zur Hydrologie untersuchen konnen.

Waldis: Die Wirkungskontrolle soll in



erster Linie Aussagen fir die Naturrdume
der Schweiz machen. Es ist ein strategisches
Kontrollinstrument und ein exakter Fieber-
messer. Die Resultate zur Qualitiat der Moo-
re zeigen, wie wichtig eine solche Wirkungs-
kontrolle ist. Denn wie will man Korrektu-
ren anbringen, wenn es keine Wirkungskon-
trolle gibt? Aussagen zum Moorschutz in
den einzelnen Kantonen kénnen wir indi-
rekt tiber die Wirkungskontrolle zu den
Moorlandschaften machen. Hier gibt es Er-
gebnisse fiir jede Moorlandschaft. Mit den
Resultaten gehen wir zu den einzelnen Kan-
tonen, machen auf Probleme aufmerksam
und schlagen Verbesserungsmoglichkeiten
vor.

Welche Sanktionsmdéglichkeiten hat der
Bund, wenn die Kantone ihre Hausaufga-
ben nicht machen?

Waldis: Bei den Hoch- und Flachmooren
unterstiitzen wir die Kantone nach unseren
Moglichkeiten, konnen aber aus Kapazitits-
griinden die Kartierungen, Schutzlegungen
oder gar Bewirtschaftungsvertrige nicht sys-
tematisch tiberpriifen. Etwas anders sieht es
bei den Moorlandschaften aus. Da bestehen
wir darauf, dass uns die Kantone die Pline der
Schutzlegungen zur Anhérung geben. Wir
versuchen so, einen gewissen Standard zu er-
reichen. Wir werden aber nur angehort. In
der Regel werden unsere Verbesserungsvor-
schldge aber angenommen.

Was geschieht, wenn ein Landwirt keine
Bewirtschaftungsvertrige abschliessen will?

Guyer: Ich muss betonen, dass es viele
Landwirte gibt, die Freude am Moorschutz
haben und gerne Pionierarbeit leisten. Ande-
re machen mit, wenn man sie entsprechend
motiviert. Es gibt aber auch Landwirte, die
einfach klare Richtlinien benétigen, damit sie
ihre Moore erhalten. Wenn ein Landwirt kei-
nen Bewirtschaftungsvertrag abschliessen
will, dann kann er die Fliche nicht zu den 7%
okologischen Ausgleichsflichen zihlen oder
als Okofliche anmelden. Trotzdem muss er
die Bedingungen des Moorschutzes einhal-
ten. Tut er dies nicht, gibt es ein Verfahren,
und dem Landwirt werden die Direktzahlun-
gen gekiirzt.

Waldis: Das wird in den meisten Kanto-

nen so gehandhabt. Es gibt aber Kantone, die

konsequenter sind und andere, die zuriickhal-
tender sind.

Guyer: Wir diirfen nicht vergessen, dass
Moorschutz auch Kulturgutschutz ist. Eine
wichtige Grundvoraussetzung fiir einen funk-
tionierenden Moorschutz ist eine intakte
Landwirtschaft. Wenn wir beispielsweise das
Mihgut nicht mehr loswerden, haben wir ein
echtes Problem. Ich denke auch, dass wir
Landwirten fiir ein vorbildlich gepflegtes
Moor mehr Geld bezahlen sollten, als einem

Landwirt, der nur die minimalsten Auflagen

Christiane Guyer

erfiillt. Das ist wie bei den landwirtschaft-
lichen Produkten: Fiir gute Qualitdt gibt es
mehr Geld als fiir schlechte. Wir beabsichti-
gen, unser Beitragssystem im Kanton Luzern
in diese Richtung zu verandern. Schon wire
auch, wenn der Bund sein Direktzahlungs-
system mehr auf Qualitéit ausrichten wiirde.

Fiihlen Sie sich vom Bund beim Moor-
schutz gut unterstiitzt?

Guyer: Es wire gut, wenn wir mehr Emp-
fehlungen und know-how erhalten hitten.
Andererseits sehen wir auch, in welchem
schwierigen Umfeld das BAFU zurzeit steckt.

Waldis: Das finde ich interessant. Unsere
Hauptaufgabe besteht darin, die Kantone bei
unserer Arbeit zu unterstiitzen. Wenn Proble-
me auftauchen, konnen sie jederzeit bei uns
anklopfen, beispielsweise tiber die Konferenz
der Beauftragten fiir Natur- und Landschafts-
schutz (KBNL). Wir bieten unsere Beratung —
beispielsweise an einem konkreten Objekt -
sogar gratis an und sind offen fiir eine weitere
fachliche Unterstiitzung wie die Durchfiih-

rung von praxisorientierten Studien.

Meinrad Kiichler

Guyer: Aber in der KBNL werden viele
andere Probleme diskutiert als nur der Moor-
schutz. Zudem arbeiten bei grosseren Kanto-
nen nicht die Fachstellenleiter an vorderster
Front im Moorschutz. Vielleicht brauchte es
eine spezielle Plattform fiir die im Moor-
schutz zustdndigen Personen.

Waldis: Es gibt doch bereits solche Platt-
formen, beispielsweise organisiert von der
SANU, wo man sich immer wieder treffen
kann. Ich glaube auch nicht, dass eine weite-

re Plattform wirklich notig ist. Viel wichtiger

Rolf Waldis

finde ich, dass den Moorschutzbeauftragten
in den Kantonen bewusst ist, dass sie bei uns
Rat bekommen. Natiirlich geht bei uns nicht
immer alles so schnell, wie sich das die Kan-
tone wiinschen. Als der Kanton Luzern im
Moorschutz vorwirts machen wollte und um
eine Vollzugshilfe bat, musste er ohne diese
starten, weil wir uns zuerst breit abstiitzen
und die wichtigsten Akteure einbeziehen
mussten. Das heisst aber nicht, dass wir nicht
auch rasche und unbiirokratische Hilfe leis-
ten konnen. Vielleicht miissen wir aber unse-
re Kommunikation den Kantonen gegeniiber
verbessern. Die Kantone sind und bleiben
unsere wichtigsten Partner. Wir brauchen
aber auch von den Kantonen entsprechende
Riickmeldungen.

Gibt es konkrete Fragen der Praxis an
die Forschung?

Guyer: Da fallen mir einige Fragen ein!
Das gilt vor allem fiir den Néhrstoffeintrag in
die Moore. Welche Nihrstoffe sind beispiels-
weise wann und wieso fiir die Pflanzen ver-
figbar? Wie mobil sind die Néhrstoffe? Wie
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miissen die Moore genutzt werden, damit die
Biodiversitdt in ihrer ganzen Breite gefordert
wird? Es gibt auch ganz praktische Fragen,
die aber trotzdem wissenschaftlich angegan-
gen werden sollten. Ich denke da an den op-
timalen Méhzeitpunkt und die Anzahl
Schnitte in Flachmooren. Auch Fragen der
Mihwerkzeuge und zur Mihgutaufberei-
tung warten dringend auf Antwort.

Kiichler: Die Wirkung von Néhrstoft-
pufferzonen sollte ebenfalls genauer unter-
sucht werden. Diese Wirkung wird von den
Landwirten stindig angezweifelt. Kantons-
vertreter kommen da immer wieder in Ar-
gumentationsnotstand. Ich mdchte hier aber
nochmals darauf hinweisen, dass mit den
Daten der Wirkungskontrolle viele Fragen
beantwortet werden konnen - vorausgesetzt,
die Fragen werden gestellt. Sehr viel Wissen
iiber Moore wird zudem in wissenschaft-
lichen Fachzeitschriften publiziert. Es wiirde
sich daher lohnen, Literaturstudien durch-
zuftihren.

Waldis: Wir haben eine Reihe von Ver-
tiefungsstudien zu verschiedenen Fragestel-
lungen in Auftrag gegeben. Immer wieder
bekommen wir auch Anfragen von Institu-
ten nach Themen fiir Diplomarbeiten. Ich
bekomme leider selten eine Riickmeldung.

Blicken wir noch in die Zukunft: Wie se-
hen die nichsten 20 Jahre Moorschutz aus?

Waldis: Eine grosse Herausforderung ist
der immer grosser werdende Freizeitdruck
auf die letzten, halbwegs unberiihrten Moor-
gebiete. Hinzu kommt der finanzielle Druck:
Alles was kostet und keinen direkten Ge-
winn bringt, wird hinterfragt. Wir verfiigen
aber tiber eine klare Moorschutzgesetzge-
bung. Die Inventare stehen weitgehend. Nun
beginnt die Betriebsphase. Jetzt geht es nicht
mehr um den Perimeter, sondern um die Er-
haltung der Qualitit und um eine Bewirt-
schaftung, die sich an konkreten Zielen
orientiert. Das ist wie beim Bau eines Hau-
ses: Wenn es fertig ist, muss man es unter-
halten, sonst fillt es irgendwann zusammen.
Die Kantone sind unsere Hauptansprech-
partner. Der Bund muss als Drehscheibe und
Koordinator wirken, das heisst aber auch,
dass wir von den Kantonen wahrgenommen

und genutzt werden miissen.

Guyer: Wir haben gedacht, dass wir das
Thema Moorschutz ziigig erledigen konnen.
Es hat sich aber herausgestellt, dass der
Moorschutz eine Daueraufgabe ist. Wir miis-
sen den Moorschutz stindig weiterentwi-

ckeln. Dies setzt voraus, dass die Situation lau-

fend im Auge behalten, im besten Fall sogar
analysiert wird, und dies in enger Tuchfiih-

lung mit der landwirtschaftlichen Praxis. M
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Moorpflanzen moégens nahrstoffarm

Von Sabine Giisewell und Harry Olde Venterink, Institut fiir Integrative Biologie, ETH Ziirich, CH-8092 Ziirich, sabine.guesewell@env.ethz.ch

Veranderungen im Wasser- und Nahr-
stoffhaushalt von Mooren haben grosse
Auswirkungen auf die Zusammensetzung
der Vegetation. Wieviele Nahrstoffe in
Mooren fiir die Pflanzen verfiigbar sind,
hédngt von zahlreichen Faktoren ab.

Fiir Revitalisierungsmassnahmen ist die-

ses Wissen von grosser Bedeutung.

Die meisten Moore sind ndhrstoffarme
Habitate. Die Verfiugbarkeit von Stickstoff
(N) hidngt vom Abbau des Torfs durch
Mikroorganismen ab. Dieser Abbau wird
durch einen Mangel an anderen Néhrstoffen,
durch Nisse, Kilte und Sdure gehemmt. Das
bedeutet, dass die N-Verfiigbarkeit durch die
Zufuhr von nahrstoff- und sauerstoffreichem
Wasser, durch Entwisserung oder durch
sommerliche Trockenheit erh6ht wird.

Fiir die Verfiigbarkeit von Phosphor (P)
spielt neben dem natiirlichen Torfabbau
durch Mikroorganismen auch die Freiset-
zung von Phosphat durch Enzyme der Pflan-
zenwurzeln eine wichtige Rolle. Hohere
Temperaturen und N-Eintrdge aus der Luft
konnen die Produktion dieser Enzyme sowie
die P-Aufnahme durch Pflanzenwurzeln sti-
mulieren und dadurch die P-Verfiigbarkeit
indirekt erhéhen. Sind dagegen Calcium-
oder FEisenionen im Wasser, wird Phosphat
in Form unl6slicher Salze ausgefillt. Im Aus-
trittsbereich von basenreichem Grundwasser
ist die P-Verfiigbarkeit deshalb gering. Die
Ausfallung von Phosphatsalzen kann aller-
dings durch verunreinigtes Wasser, das be-
stimmte Anionen (Sulfat, Chlorid) enthilt,
verhindert werden. Verunreinigtes Wasser
erhoht deshalb die P-Verfiigbarkeit - selbst
wenn dessen P-Gehalt niedrig ist. Zudem
wird im Randbereich von Mooren oder in der
Néhe von Grében die P-Verfiigbarkeit durch

Eintrige aus den umgebenden landwirt-
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schaftlichen Nutzflichen erhoht. Dies ist vor

allem dann der Fall, wenn Pufferzonen fehlen
oder zu schmal sind.

Fiir die Moorvegetation haben Verinde-
rungen der N- oder der P-Verfiigbarkeit
unterschiedliche Folgen. Welches der beiden
Elemente die Biomasseproduktion begrenzt,
kann aufgrund der N- und P-Gehalte des
Pflanzenmaterials grob abgeschitzt werden.
Liegt das Verhaltnis von N zu P (in Gramm)
unter 15, ist eher N begrenzend, liegt es tiber
15, ist eher P begrenzend. In Mooren mit ho-
hem N:P-Verhiltnis haben demnach die
N-Eintrdge aus der Luft wenig Einfluss auf
die Primérproduktion. Sie erhchen aber den
N-Gehalt des Pflanzenmaterials, wodurch
das N:P-Verhiltnis noch unausgewogener
wird. Dies kann bei Moorpflanzen die Fort-
pflanzung reduzieren, die Mortalitit erhchen
oder zu Storungen des Stoffwechsels fithren.
Vor allem dndert sich aber die Artenzusam-
mensetzung und die Artenvielfalt der Vege-
tation, weil sich die Dominanz einer oder we-
niger Gras- bzw. Seggenarten verstarkt, wih-

rend viele andere Arten verdringt werden.

Mitten in einer Alpweide sorgt
der lokale Austritt von eisen-
reichem Grundwasser (Rot-
farbung) wahrscheinlich fiir
die niedrige Phosphorverfiig-
barkeit, welche fiir das Vor-
kommen typischer Moor-
pflanzen wie den Fieberklee
(Menyanthes trifoliata) not-

wendig ist.

Eine erhohte Verfiigbarkeit von P kann
durch die Forderung einiger Kraut- und
Moosarten die Artenvielfalt erhohen. Viele
national oder regional bedrohte Arten kom-
men jedoch nur in Feuchtgebieten mit nied-
riger P-Verfiigbarkeit vor. Wird diese erhoht,
konnten die Arten lokal verschwinden.

Manche Naturschutzmassnahmen wir-
ken sich auf die Verfiigbarkeit von N und P
unterschiedlich aus: Die Wiedervernidssung
von entwisserten Mooren senkt oft die
N-Verfiigbarkeit, erhoht aber die P-Verfiig-
barkeit. Dies kann erwiinscht oder uner-
wiinscht sein, je nachdem ob die Biomasse-
produktion durch N oder durch P limitiert
wird, und je nachdem ob eine Erhéhung der
Artenzahl oder die Erhaltung bestimmter sel-
tener Pflanzenarten angestrebt wird. Vor der
Durchfithrung solcher Massnahmen ist es
daher sinnvoll, die Art der Nahrstofflimitie-
rung anhand des N:P-Verhaltnisses zu ermit-
teln, das Vorkommen seltener Pflanzenarten
abzukldren, und die angestrebten floristi-

schen Folgen der Massnahme festzulegen. M
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Leben im Moor

Heimat seltener Biotopspezialisten

Von Philippe Grosvernier, LIN’eco, CH-2732 Reconvillier, ph.grosvernier@lineco.ch

In Mooren treffen sich Wasser und Land.
Auf den nassen Boden entwickeln sich
ganz unterschiedliche Lebensrdaume, von
extrem ndhrstoffarmen Hochmooren bis
hin zu iippigen Grossseggenrieden und
Schilfflichen. Entsprechend vielfiltig ist

die Tier- und Pflanzenwelt.

Das beherrschende Element von Mooren
ist das Wasser. Moore gab und gibt es an
Quellen, in Bruchwildern, in verlandenden
und verlandeten Seen, tiber Mulden, in denen
sich das Wasser staut, an stdndig durchriesel-
ten Hangen und in den von hohen Nieder-
schldgen durchnissten Hochlagen der Gebir-
ge. Dementsprechend vielfiltig sind das Er-
scheinungsbild und die Artenzusammenset-
zung der Moore. Eine grosse Vielfalt an un-

terschiedlichen Kleinlebensraumen herrscht

auch innerhalb der einzelnen Moorbiotope:

In einem intakten Hochmoor liegen neben
den Bulten - das sind von Torfmoosen be-
deckte Torfhiigel, die zeitweise austrocknen
konnen - dauernd nasse Schlenken, die oft
standig mit Wasser gefiillt sind. Im Zentrum
vieler Hochmoore findet man oft grossere of-
fene Wasserflichen, Mooraugen oder Blanken
genannt. In den besser entwisserten Rand-
bereichen kann dagegen ein lichter Moorwald

mit Fohren und Fichten aufkommen.

Die Uberlebenstricks der Moorpflanzen
Unter der Dominanz des Wassers als

Umweltfaktor haben viele Moorbewohner

spezielle Strategien entwickelt. So besitzt das
Scheidige Wollgras (Eriophorum vaginatum)
in seinem Sténgel eine Vertiefung, die wie ein
Rohrchen funktioniert. Sie erlaubt dem Woll-
gras, den unverzichtbaren Sauerstoff bis zu
den Wurzeln im wassergesittigten Boden hi-
nunter zu leiten. Die Pflanzen und Tiere, die
in den Mooren leben, miissen aber zum Teil
auch lidngere Trockenperioden iiberstehen
konnen. Moose haben dazu eine dusserst be-
merkenswerte Fihigkeit entwickelt: Sobald
das Wasser Mangelware wird, trocknen sie
fast vollstdndig aus; es sieht so aus, als seien
die Moose abgestorben. Doch beim nichsten
Regen erwachen sie wieder zum Leben und

sehen aus, als ob nichts geschehen wire.

Vor allem die Hochmoore zeichnen sich
nicht nur durch ihren Wasserreichtum, son-
dern auch durch das saure und nihrstoffar-
me Milieu aus. Da die abgestorbenen Pflan-
zenteile durch das in Mooren reichlich vor-
handene Wasser luftdicht abgeschlossen
werden, kann keine normale Zersetzung
stattfinden. Immer neue Schichten an Pflan-
zenmaterial lassen den Torfkérper anwach-
sen. Die Néhrstoffzufuhr erfolgt demnach in
Hochmooren ausschliesslich tiber das Re-
genwasser. Um ihr Dasein als «Hungerkiinst-
ler» mit Erfolg zu meistern, miissen die

Hochmoorbewohner ausgekliigelte Mecha-

nismen zur Deckung des Néhrstoffbedarfs
entwickeln. Eine faszinierende Strategie be-
sitzen die Sonnentaue (Drosera sp.) und die
Fettblitter (Pinguicula sp.), die zu Fleisch-
fressern geworden sind. Mit Hilfe von klebri-
gen Driisenhaaren fangen sie Invertebraten

und erginzen so das Nahrstoffangebot.

Die Baumeister der Moore

Die Moose gehéren zum Moor wie die
Baume zum Wald. Rund 200 Moosarten
kommen in Mooren vor (Manneville et al.
2006). Die besten Torfproduzenten sind die
Torfmoose der Gattung Sphagnum, welche
den Charakter der Hochmoore prigen. Es

ist eine recht farbenfrohe Moosgruppe - die

Palette reicht von einem lebhaften Gelb iiber
Orange, Hellrot, Rosa, Beige bis Dunkel-
braun. Die Torfmoose beeinflussen massgeb-
lich die 6kologischen Bedingungen, indem
sie das verfiigbare Wasser aufnehmen und
ihre Umgebung durch Ionenaustausch aktiv
versauern: Sie geben H+*-Ionen ab, dafiir ge-
langen einige der spirlich vorhandenen
Nihrstoff-Ionen ins Innere der Pflanze. Jedes
andere Wesen, das im Hochmoor leben will,
muss sich entweder an die von den Sphagnen
vorgegebenen Bedingungen anpassen, oder
sich anderswo nach einem geeigneten

Lebensraum umsehen.



Hochmoore gehéren zu den artenarmen
Biotopen. Nur wenige Tier- und Pflanzenar-
ten finden sich hier zurecht. Der naturschiit-
zerische Wert der Hochmoore liegt darin be-
griindet, dass das Uberleben der sehr seltenen
Biotopspezialisten unmittelbar vom Erhalt
des Lebensraums abhéngt. Bedeutend arten-
reicher sind die Flachmoore. Hier wachsen
rund zehn Mal mehr Arten als in den Hoch-
mooren. Regelmissig geschnittene Streuwie-
sen gehoren sogar zu den besonders artenrei-
chen Lebensrdumen der Schweiz. Doch nicht
nur der Moortyp, auch die Nutzung eines
Moors entscheidet massgeblich dariiber, wel-
che Arten hier leben. Die Flachmoore ver-
danken ihre Existenz oft einer extensiven
landwirtschaftlichen Nutzung in Form von
Heu- oder Streuwiesen oder aber als Weiden.
Thre zukiinftige Entwicklung ist deshalb un-
trennbar mit derjenigen der Landwirtschaft
verbunden. Die meisten der vorzugsweise in
Feuchtgebieten vorkommenden Schmetter-
linge ziehen grossflichige, gemahte Moore
den beweideten vor. Die Streuwiesen bieten
diesen Arten Kost und Logis.

Zu den besonderen Schmetterlingsarten
gehoren der Lungenenzian-Ameisenblduling

(Maculinea alcon), der seine Eier auf den sehr

seltenen Lungenenzian (Gentiana pneumo-

nanthe) legt, und der Schwarzblaue Moor-
blauling (Maculinea nausithous), der fiir die
Eiablage die Bliitenstdnde des Grossen Wie-
senknopfs (Sanguisorba officinalis) wahlt. Die
Blaulinge der Gattung Maculinea weisen eine
weitere Besonderheit auf: Thre Raupen lassen
sich von Ameisen der Gattung Myrmica re-
gelrecht adoptieren. Diese tragen die Raupen
in ihren Bau, wo die Ameisenbrut als Nah-
rung dient. Gleich nach der Metamorphose
verldsst der Falter das Nest. M
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Die Hochmoorregeneration ersetzt die natiirliche Dynamik

Als «Kohle der Armen» und Substrat fiir den Gartenbau wurde der Torf der Hochmoore auch in der Schweiz iiber
lange Zeit abgebaut - so griindlich, dass zwei Drittel der verbliebenen Hochmoore in der Schweiz nicht mehr in ih-
rem Originalzustand sind (EAFV 1986). Urbar gemacht, entwassert, trocken gelegt und abgetragen, weisen sie heu-
te paradoxerweise eine sehr grosse Diversitdt an Strukturen und Habitaten auf. Dazu gehdren Entwdsserungsgraben
und Trockenstandorte, die seit der Aufgabe des Hochmoorabbaus sich selbst tiberlassen sind. Die Grosse Moorjung-
fer (Leucorrhinia pectoralis), eine der grossten Libellenarten in der Schweiz, findet hier mit den offenen und vege-
tationslosen Wassergraben optimale Lebensbedingungen. In der Urlandschaft haben Unwetter sowie das Hochwas-
ser der Bache und Fliisse addquate Lebensraumbedingungen in ausreichender Menge offeriert. Doch die natiirliche
Dynamik ist aus unserer Landschaft verschwunden. Heute bietet die Regeneration der abgetorften Hochmoore aus-
gezeichnete Moglichkeiten, wieder torfige Timpel mit geeigneten hydrochemischen Bedingungen entstehen zu las-

sen; sie konnen das langfristige Uberleben einer der seltensten Libellenarten der Schweiz sichern.

Ein Hochmoor ohne Flachmoor ist fiir Schmetterlinge unbrauchbar

Die Raupe des Hochmoor-Perlmutterfalters (Boloria aquilonaris) erndhrt sich ausschliesslich von den krie-
chenden Trieben der Gewdhnlichen Moosbeere (Vaccinium oxycoccos). Auch die Raupe des Hochmoorgelblings (Co-
lias palaeno europome) ist eine Nahrungsspezialistin: Sie frisst ausschliesslich auf der Rauschbeere (Vaccinium uli-
ginosum). Die erwachsenen Schmetterlinge bendtigen allerdings Bliitennektar. Hier haben Hochmoore nicht viel zu
bieten — Nektarpflanzen sind rar. Sobald die Schmetterlinge, die in ihrem ersten Teil des Lebenszyklus zwingend auf
Hochmoore angewiesen sind, ihrer Puppe entsteigen, suchen sie die Umgebung nach Bliitenpflanzen ab. Die finden
sie als Farbtupfer in den Flachmooren, die fast immer in der Nachbarschaft von Hochmooren vorkommen; doch vie-

le dieser Flachmoore existieren heute nicht mehr.

Die Arten im Bild

1 Lungenenzian Gentiana pneumonanthe | 2+7+12 Silberscheckenfalter Melitaea diamina | 3 Kleine Binsen-
jungfer Lestes virens | 4 Sumpfschrecke Stethophyma grossum | 5+9 Grosser Moorblduling Maculinea teleius | 6+11
Blaue Schwertlilie Iris sibirica | 8 Grosses Wiesenvdgelchen Coenonympha tullia | 10 Azurjungfer Coenagrion ha-

stulatum | 13 Alpen-Mosaikjungfer Aeshna caerulea | 14 Gelbe Schwertlilie Iris pseudacorus | 15 Sumpfenzian Swer-
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14
Was lebt im Feuchtgebiet?

Anzahl Arten, die ausschliesslich oder vorwiegend
einen wichtigen Teil ihres Lebens in Feuchtgebieten

Artengruppe In der Schweiz bekannte Arten und/oder angrenzenden Gewassern verbringen
Moose 1100 200
Hohere Pflanzen und Farne 3000 208 Moorcharakterarten (nach Inven-
tarkriterien)
Schmetterlinge 196 (einheimische)  21*
Libellen 74 (CSCF ab Jahr 2000)  Wenige Arten (25-30)
Heuschrecken 112 (CSCF ab Jahr 2000)  18*
Amphibien 20 (einheimische) 19 (Ausnahme: Alpensalamander)
Reptilien 14 (einheimische) 4 Arten werden am hdufigsten
in Mooren angetroffen
Vogel 195 regelmdssige Brutvogel ~ Mindestens 50

* http://www.reckenholz.ch/doc/de/forsch/natur/land/zielarten.html

Daniela Pauli, Ziirich (6, 15)

Fotos Goran Dusej, Rottenschwil (1, 2, 4-5, 7-9, 11-12, 14); Daniel Kiiry, Basel (3, 10, 13);
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Kleine Moore in Gefahr

Zerstiickelung, Nutzungsintensivierung und Verbrachung
bedrohen die Biodiversitat

Von Matthias Diemer, WWF Schweiz, Hohlstrasse 110, CH-8010 Ziirich, matthias.diemer@wwf.ch

Auf isolierten und kleinflichigen Mooren
konnen langerfristig auch hdaufige Arten
aussterben. Zu diesem Schluss kamen
Wissenschaftler der Universitat Ziirich,
die die Auswirkungen von Lebensraum-
fragmentierung, Nutzungsdnderung und
Nutzungsaufgabe in Flachmooren unter-
sucht haben. Die Verdnderungen der
Biodiversitdt in langjdhrig brachgelege-
nen Mooren sind bei einer Wiederauf-

nahme der Bewirtschaftung reversibel.

Seit der Annahme der Rothenthurm-Ini-
tiative stehen die grosseren Hoch- und Flach-
moore in der Schweiz unter Schutz. Weniger
rosig sieht dagegen die Zukunft von kleinen
Flachmooren aus: Diese zum Teil nur wenige
Aren grossen Flichen sind weiterhin akut be-
droht durch Melioration, Nutzungsinten-
sivierung und Nutzungsaufgabe, welche zu
einer Verbrachung oder Wiederbewaldung
der Feuchtwiesen fiihrt. Die Moorfliche wird
dadurch nicht nur immer kleiner, sondern
zunehmend auch zerstiickelt. Ubrig bleiben
isolierte Moorinseln in einem Meer aus in-
tensiv genutztem Landwirtschaftsland oder
umgeben von Gebiisch oder Wald. Strassen
und Siedlungen tragen zusitzlich zur Zer-
schneidung und Zerstiickelung der verbliebe-
nen Moorflichen bei.

Die Auswirkungen der Zerstiickelung,
der Nutzungsintensivierung und der Verbra-
chung auf die Biodiversitit wurden wahrend
der Jahre 1995 bis 2001 im Rahmen mehrerer
Forschungsprojekte am Institut fiir Umwelt-
wissenschaften der Universitit Ziirich unter-
sucht. In einem dieser Projekte wurden héu-
fige oder bestandsbildende Arten wie die
Davallsegge (Carex davalliana) und das Ab-
bisskraut (Succisa pratensis) als Unter-
suchungsobjekte gewdhlt. Zusitzlich wurden

Untersuchungen am Moorenzian (Swertia

perennis) und der Simsenlilie (Tofieldia caly-
culata) duchgefiihrt. Die Versuchsstandorte
waren mehr als 40 Kalkflachmoore mit unter-
schiedlichem Ausmass von Fragmentierung
und/oder Verbrachung in der Inner- und
Ostschweiz.

Die Fragmentierung von Flachmooren
bewirkte bei den untersuchten Arten deutli-
che Veranderungen in der Populationsstruk-
tur, dem Wachstum und der genetischen Va-
riabilitdt. Auf kleinen und/oder isolierten
Flachmooren fanden sich weniger Keimlinge
und weniger sich fortpflanzende Individuen.
Diese waren zudem kleiner und wiesen eine
geringere genetische Vielfalt auf als jene in
grossen und intakten Mooren. Langfristig
konnten dadurch kleine, isolierte Populatio-
nen verloren gehen. Ein zusitzliches Indiz fiir
diese Hypothese stammt aus einer detaillier-
teren Untersuchung des Moorenzians. Der
aktuelle Status dieser einst haufigen Art wur-
de auf 63 Fundorten erfasst, welche mittels
Herbarbelegen historisch verbiirgt sind. Die
Resultate stimmen bedenklich: Rund ein
Viertel der untersuchten Populationen sind
seit dem letzten Jahrhundert erloschen - da-
von 19% auf intakten Flachmooren! Die Aus-
sterberate war in kleinflichigen Flachmooren
sowie in tiefen Lagen mit einer intensiveren
landwirtschaftlichen Nutzung deutlich er-
hoht. Zudem bestanden 40% der erfassten
Populationen des Moorenzians aus weniger
als 250 blithenden Pflanzen und sind daher
wahrscheinlich langfristig bedroht.

Die Auswirkungen der Nutzungsaufgabe
(Einstellung der Streunutzung) auf die unter-
suchten Arten waren markant. So gingen die

Siamlingsdichten von Davallsegge und Sim-

Fotos Matthias Diemer

Viele Moore sind klein und isoliert. Ursachen

sind vor allem die Nutzungsintensivierung und
die Nutzungsaufgabe, aber auch der Strassen-

und Siedlungsbau.

senlilie auf Brachen deutlich zuriick. Beim
Abbisskraut nahmen dagegen die Anzahl blii-
hender Pflanzen und die Anzahl blithender
Triebe pro Pflanze sowie die Simlingsdichte
stark zu.

Die experimentelle Mahd von Brachefli-
chen unterschiedlichen Alters zeigte erfreuli-
che Resultate: Innerhalb von zwei Jahren kam

es zu einer Angleichung an permanent ge-



mihte Flichen und zu einem deutlichen An-
stieg der Artenvielfalt bei Gefdsspflanzen. So-
mit sind die Auswirkungen der Nutzungsauf-
gabe aufgrund der Streuakkumulation und
der Besiedelung durch Holzpflanzen zwar
visuell stark sichtbar, sowohl was die Bestan-
desstruktur insgesamt, als auch Wachstum
und Populationsstruktur der untersuchten
Arten angeht. Sie konnen jedoch bei einer
Wiederaufnahme der Bewirtschaftung riick-
gingig gemacht werden.

Die Auswirkungen der Habitatfragmen-
tierung sind dagegen innerhalb der Moor-
fragmente kaum wahrnehmbar. Der schlei-
chende Riickgang der Vitalitit einzelner
Pflanzen und Populationen auf kleinen und
isolierten Flachmooren kann jedoch linger-
fristig dramatische Folgen haben. In diesem
Zusammenhang ist es wichtig, nochmals zu
erwédhnen, dass es sich bei den hier unter-
suchten Arten keinesfalls um seltene Arten
handelt, sondern vielmehr um haufige Arten,
die zum Teil den Hauptbestandteil dieser ar-
tenreichen Pflanzengesellschaften bilden.

Diese Forschungsresultate zeigen, dass
beim zukiinftigen Moorschutz vermehrt ein
Augenmerk auf Nutzungsinderungen in
kleinflachigen Flachmooren gerichtet werden
soll. Dies gilt sowohl fiir die Intensivierung
der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung als
auch fiir die Aufgabe von Streunutzung oder
Beweidung von Flachmooren in hoher gele-
genen oder strukturschwachen Regionen. Zu-
dem sollten Anstrengungen unternommen
werden, um der schleichenden Fragmentie-
rung der verbleibenden artenreichen und
ehemals landschaftspraigenden Moore ent-
gegenzuwirken. Dies gilt insbesondere in An-
betracht der Klimaveridnderung, die sowohl
die Hydrologie kleiner und isolierter Moore
als auch die Konkurrenzfihigkeit einzelner
Arten beeintrachtigen wird. Hinsichtlich der
Nutzungsaufgabe zeigte sich, dass eine perio-
dische Mahd, zumindest auf bis zu vierzigjih-
rigen, weitgehend baumfreien Brachen dazu
beitragen kann, die Vitalitit der Individuen
und Populationen hiufiger Arten lingerfris-

tig zu erhalten. M
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Der Riickgang der Feuchtgebiete im Kanton Ziirich zwischen 1850 und 2000

Von Andreas Griinig, Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART

Moore entwickeln sich oft in Reliefformen, wel-
che das Ergebnis von geomorphologischen Pro-
zessen sind, die sich unter den Klimabedingun-
gen der letzten Eiszeit abgespielt haben. Auf dem
Gebiet des heutigen Kantons Ziirich hinterliessen
die Gletscher ein Geldnde mit besonders reichem
Formenschatz; der Kanton ist deshalb einer der
moorreichsten Mittellandkantone (vgl. Karte
1800, Seite 4). Torfabbau, Flusskorrektionen,
Seeregulierungen, Meliorationen, die Anbau-
schlacht wahrend des Zweiten Weltkrieges, die
ungebrochene rege Bautatigkeit und die allge-
meine Nutzungsintensivierung waren dafiir ver-
antwortlich, dass dem «Moorarchipel Ziirich» —
abgesehen von Pfaffikersee und Neeracherried -
in den letzten 150 Jahren praktisch alle grosse-
ren Moorkomplexe und sehr viele seiner kleineren
Moore verloren gingen. Der Restbestand besteht
aus weithin zerstreuten Moorinseln und -insel-
chen, die infolge gestorter Hydrologie vielfach

keinen Torf mehr produzieren kénnen. Wenn wir

Kanton Ziirich
B Feuchtgebiete 1850

Il Feuchtgebiete 2000

uns MacArthurs Inseltheorie ins Bewusstsein ru-
fen, welche besagt, dass (1) die Artenzahlauf In-
seln generell kleiner ist als auf dem nahen Fest-
land, (2) die Artenzahl einer Insel mit deren
Grosse zunimmt, und (3) die Artenzahl einer
Insel mit der Distanz vom Festland oder von gros-
seren Inseln abnimmt, so wird klar, dass vielen
der noch vorhandenen Moorbiotope das Schicksal
von stark isolierten Inselhabitaten erfahren

diirfte. ™

Datengrundlage: Zur flichengetreuen Illustration des
Riickganges der Feuchtgebiete wurden die aktuellen
Daten der drei Moorbiotopinventare des Bundes (eco-
GIS: Inventar der Hochmoore von nationaler Bedeu-
tung, Stand: 14. Mdrz 2003; Inventare der Flachmoo-
re von nationaler bzw. regionaler Bedeutung, Stand:
25. Feb. 2004 bzw. 1. Okt. 1994) mit der Karte der his—
torischen Feuchtgebiete des Kantons Ziirich iiberla-
gert (Wildkarte aus den Jahren 1843 bis 1851);
©Fachstelle Naturschutz Kanton Ziirich, Stand: 2002).
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Moore als Umweltarchive

Die Rekonstruktion der Vegetations-, Klima- und Kulturentwicklung

Von Brigitta Ammann, Institut fiir Pflanzenwissenschaften, Universitdt Bern, CH-3013 Bern, Brigitta.Ammann@ips.unibe.ch

In Mooren ist die Umweltgeschichte seit
der letzten Eiszeit konserviert. Eingeweh-
te Pollenkdrner, Samen, Insekten und
Schwermetalle, die im nassen und sauren
Milieu des Torfkorpers gespeichert sind,
lassen Riickschliisse auf die Vegetations-,

Klima- und Kulturentwicklung zu.

Moore gehoren zu den wenigen Okosys-
temen, die eine Autobiographie schreiben.
Wie bei jeder Biographie wird dabei auch ein
gutes Stiick Zeitgeschichte der niheren und
weiteren Umgebung eingefangen. Doch die
Entzifferung einer Umweltgeschichte ist kein
einfaches Unterfangen. Es stellt sich namlich
die Frage, wie man aus dem Tiefenmassstab
der Sediment- und Torfschichten einen Zeit-
massstab macht. Und welche natiirlichen
und anthropogenen Phinomene lassen sich
erfassen?

Die Schichtung der Moore ergibt einen
relativen Zeitmassstab: Zuunterst sind die 4l-
testen, zuoberst die jiingsten Schichten. Doch
fiir ein echtes Verstindnis der Umweltge-
schichte und der Prozesse miissen absolute
Zeitmassstabe entwickelt werden. Radio-Iso-
tope sind hierbei die beste Werkzeugkiste:
Fiir die letzten 200 Jahre kann Blei-210 ver-
wendet werden; Radiokarbon (4C) ist die
Standardmethode fiir Torfe zwischen 200
und 50 000 Jahren vor heute. Neuerdings
kann mit einer feineren Beprobung auch jene
Signatur genutzt werden, welche den Moo-
ren durch die oberirdischen Atombomben-
Tests aufgeprigt wurde (Maximum um
1963).

Unter den Umweltphdnomenen, die im
stindig wachsenden Torfkdrper archiviert
werden, finden sich mehrere rdumliche
Massstibe: Zunichst einmal gibt es «moor-
eigene» Informationen. Dazu gehort die Ar-

tenzusammensetzung der Torfmoose oder

der Torfbewohner wie den Wurzelfiisslern
(Rhizopoda, beschalte Amében). Diese In-
formation gibt Auskunft iber den jeweiligen
Feuchtigkeits- und Sauregrad (pH) des Moo-
res. Umwelt-Zeugen werden aber auch von
ausserhalb der Moore in den Torf eingela-
gert. Dazu gehoren Pollen, Samen, Insekten
oder Russ-Partikel aus umliegenden Okosys-
temen, aber auch Spuren hemisphiarischer
bis globaler Natur wie der Eintrag von
Schwermetallen (Abb. nichste Seite, oben).

Aus Sediment- und Torfkernen kénnen
wir durch Messen, Bestimmen und Zihlen
jeweils eine Matrix fiir die «Biostratigraphie»
oder «Chemostratigraphie» (das heisst fiir
die Schichtabfolge des biologischen oder che-
mischen Inhalts) entwickeln. Diese Matrizen
sind Dokumente von raumlichen und zeit-
lichen Mustern. Letztlich wollen wir aber aus
den Mustern die Prozesse ableiten, was mit
Interpretation (und moglichen Fehlern) ver-
bunden ist. Aus dem breiten Spektrum von
Umweltprozessen, die wir aus Moorablage-
rungen rekonstruieren konnen, werden hier
einige herausgegriffen.

Beginn des Moorwachstums: Flachmoo-
re konnen aus verlandeten Seen oder durch
Quellen an Hingen oder in Fluss-Auen ent-
stehen. In Mittel- und Nordwest-Europa
gibt es zudem eine vom préhistorischen und
historischen Menschen ausgeldste «Palu-
difizierung»: Durch Waldrodungen wurde
die Verdunstung aus der Vegetation und
dem Boden verringert, weil die Oberflidche
samtlicher Bldtter tiber einer bestimmten
Bodenflache (Blattflichen-Index) in Wiesen
und Weiden kleiner ist als in Wéldern. Da-

mit wurde eine Versumpfung ausgelost.

Moor-Hydrologie: Der Ubergang von
Flach- zu Hochmoortorf zeigt sich im Torf-
korper durch eine Ablosung des Seggen-,
Wollgras- oder Braunmoos-Torfes durch
Sphagnum-Torfe (Sphagnum = Torfmoos).
Je nach Wasser- und Nihrstoffverhiltnissen
in der Landschaft finden diese Uberginge
zu unterschiedlichen Zeitpunkten statt.
Grossraumige Klimaverdnderungen kon-
nen aber eine gewisse «Synchronisierung»
auslosen, denn die Differenz zwischen Nie-
derschlag und Verdunstung (die beide vom
Klima abhédngen) ist ein steuernder Faktor
des Torfwachstums.

Uberdiingung (Eutrophierung): Flach-
moore konnen durch einen seitlichen Ein-
trag nahrstoffreichen Wassers tiberdiingt
werden. Nahrstoffeintridge konnten fiir pra-
historische und historische Perioden nach-
gewiesen werden. Gravierender ist jedoch
der atmosphirische Eintrag von Stickstoff-
Verbindungen, der in den letzten Jahrhun-
derten stark zugenommen hat und der auch
die Hochmoorvegetation erreicht. Die dort
wachsenden, hochspezialisierten Pflanzen-
arten werden duch Nitratzufuhr geschadigt.

Klimawandel: Feuchtigkeit oder Tro-
ckenheit werden sowohl vom Niederschlag
wie auch von der (temperaturabhingigen)
Verdunstung gesteuert. Stillstand und Wie-
derbeginn von Torfwachstum kénnen unter
Umstinden Hinweise auf eine Anderung
der Feuchtigkeitsverhiltnisse geben. Auch
die Arten-Spektren der Torfmoose oder der
Wourzelfiissler driicken feuchtere oder tro-
ckenere Bedingungen aus. Die artspezifi-
schen Bediirfnisse lassen sich jeweils an den

Lebensbedingungen der Gegenwart eichen



Randgehédnge

Nahrstoff-
. €intrag

Hochmoortorf
Flachmoortorf

Gyttja

Schema der Entwicklung eines Beckens vom See iiber das Flachmoor zum Hochmoor
Gyttja bedeutet organisches Seesediment. In jeder Phase lagern sich im Sediment oder Torf
Zeugen ein, die den umgebenden Okosystemen (Pollen, Samen, Insekten etc.), aber auch den
lokalen Okosystemen (Krebse, Algen, Wurzelfiissler etc.) entstammen. Wenn diese aus einem

Bohrkern identifiziert und ausgezahlt werden, l&@sst sich die Umweltdynamik rekonstruieren.

(kalibrieren). Neuerdings werden auch die
Verhiltnisse stabiler Isotope (z.B. Kohlen-
stoff 12C zu 13C) als «Messinstrumente» ver-
wendet.

Menschlicher Einfluss durch Landnut-
zung: Rodungen im Einzugsgebiet konnen
den Wasserhaushalt verdndern (vgl. oben:
Paludifizierung), aber auch die Hangerosion
verstirken. Dies fithrt - besonders in Flach-
mooren, die nicht durch ein Lagg abge-
grenzt sind wie ein Hochmoor (vgl. Abb.
oben) - zum Eintrag von niahrstoffreichem
Material. Beweidung kann in zwei Formen
im Torfkorper nachgewiesen werden: Eine
Weidenutzung in der Ndhe des Moores zeigt
sich am Vorkommen von Pollen von Bli-
tenpflanzen und Sporen von Dung bewoh-
nenden Pilzen (seit der Jungsteinzeit); eine
Beweidung des Moores selbst fithrt durch
das Trampeln zu verstirkter Oxydation und
somit zu einer Torfzerstérung, also zu
Schichtliicken. In zahlreichen Mooren der
Alpen ist eine bedeutende nach-romische
Schichtliicke gefunden worden, welche zum
Teil das Mittelalter, vor allem aber die Neu-
zeit bis ins 19. Jahrhundert umfasst (Abb.
unten).

Romerzeit Liicke

Atmosphare

Vegetation

Untergrund

Hydrologie

Menschlicher Einfluss durch Schwerme-
tall-Eintrag: Da Hochmoore nur einen
atmosphdrischen Eintrag registrieren (kein
Hangwasser), sind sie geeignete «Langzeit-
Messstationen» fiir Verdnderungen in der
Chemie der bodennahen Atmosphire. Im
Moor Etang de la Gruyére im Kanton Jura
konnten beispielsweise Geochemiker zei-
gen, dass der Bleigehalt des Torfes folgende
«Blei-Ereignisse» zeigt:

- Rund 35 Mal mehr Blei durch Eintrag
von Bodenstaub in der Kaltphase der
Jingeren Dryas, da die Vegetationsde-
cke starker offen und somit erodierbar
war (ca. 12 600 - 11 500 Jahre vor heute).

-> Etwas verstdrkter Bleieintrag nach einem
Vulkanausbruch im Massif Central (Ki-
lian-Vasset, vor ca. 9500 Jahren).

> Verstirkter Bleieintrag durch Boden-
erosion zur Zeit der ersten Bauern (Jung-
steinzeit, vor ca. 5500 Jahren).

-> Phonizier, Griechen und Romer began-
nen mit dem Bleibergbau.

- Minimum wihrend der Zeit der Vélker-
wanderung (sinkende Bevolkerungs-

dichte in Europa).

2. Halfte des 20. Jahrhunderts

90%40 v. Chr. 1950 n.Chr. 1967

Foto/Grafik: Per Sjégren, Bern/Tromsg

1975

T

Torftypen

Luftverschmutzung

Schwermetalle t p

) VOCs
Séuren S0, co, 0;
Nahrstoffe NOx

Grafik: Dr. Peter von Ballmoos; Foto Torfmoos: Dr. Adam Hélzer

Beschalte Amoben

-> Bleianstieg mit der Nutzung von Silber-
minen im Mittelalter.

—> Ab 1840 rasanter Bleianstieg mit der In-
dustrialisierung Europas.

-> Tiefere Bleiwerte wahrend der Rezessio-
nen im 1. und 2. Weltkrieg.

-> Stirkster Anstieg der Bleikonzentratio-
nen mit der Einfithrung verbleiten Ben-
zins (Beginn 1947, Maximum 1979).

- Riickgang der Bleikonzentrationen seit
Einfihrung von bleifreiem Benzin. Al-
lerdings sind die atmosphirischen Blei-
eintrige immer noch mehrere hundert
Mal hoéher als der natiirliche Hinter-

grund.

Dieses breite Spektrum von Umwelt-
Prozessen zeigt, dass Moore wichtige Archi-
ve sind. Torf und Seesedimente sind gross-
artige Quellen der Umweltgeschichte, die es
zu erhalten gilt - das Verbrennen von histo-
rischen Dokumenten oder Biichern ist irre-
versibel und letztlich ein Vergehen gegen

das Natur- und Kulturerbe. M

Ein Torf-Monolith aus dem Waadtldnder Jura
spiegelt das 20. Jahrhundert gut wider, zeigt
aber eine Liicke in nachromischer Zeit.

Die Liicke kann durch Torfabbau oder Uber-

weidung entstanden sein.
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Wie reagieren Torfmoore

auf die globalen Veranderungen?

Klimawandel konnte Moorregenerationen erschweren

Von Alexandre Buttler, Laboratory of Ecological Systems, ETH-WSL Lausanne, alexandre.buttler@epfl.ch,

und Edward Mitchell, Eidgendssische Forschungsanstalt WSL, Standort Lausanne, edward.mitchell@epfl.ch

Die Moore in der nordlichen Hemisphare
enthalten 40 bis 60% des in der Atmo-
sphére in Form von Kohlendioxid vorhan-
denen Kohlenstoffs. Damit Abbaufldachen
wieder Torf produzieren und somit Koh-
lenstoff akkumulieren kénnen, miissen
sie regeneriert werden. Wie solche Rege-
nerationen auszusehen haben und wie
sich Klimaerwarmung, Wasserstands-
schwankungen und Nahrstoffeintrage auf
die Kohlenstoffspeicherkapazitit der Torf-
moore auswirken, wird im Rahmen mehre-

rer EU-Forschungsprojekte untersucht.

Torf bildet sich durch unvollstdndige Zerset-

zung der Vegetation in einem wassergesat-
tigten Umfeld. Torfmoose eignen sich beson-
ders gut fiir die Akkumulation von organi-

schem Material.

Torfmoore sind «alte» Okosysteme, de-
ren Entstehung zum Teil bis in die Anfinge
des Holozians vor 10 000 Jahren zuriik-
kreicht. Angesichts der globalen Verdnde-
rungen wie Klimawandel, Luftverschmut-
zung und Biodiversititsverlust sind Moore
aber auch «moderne» Forschungsobjekte.
Die Aufmerksamkeit der Wissenschaft rich-
tet sich gegenwirtig auf zwei Aspekte: Zum
einen auf die Prozesse im Zusammenhang
mit dem Kohlenstoff, der im organischen
Material des Torfkorpers gespeichert ist,
zum anderen auf den Verlust von Tier- und

Pflanzenarten (Chapman et al. 2003).

Wichtiger Kohlenstoffspeicher

In der Schweiz haben die Massnahmen
zum Schutz der Moore die Erhaltung der we-
nigen noch existierenden Objekte und die Re-
generation der durch den Torfabbau gestorten
Flachen zum Ziel. Der Beitrag der Torfmoore
zur Vielfalt der Landschaft ist mit Ausnahme
der nordlichen Voralpen und einigen Gebie-
ten im Jura allerdings bescheiden. Auch die
Bedeutung der Torfmoose in Bezug auf die
Prozesse des Kohlenstoftkreislaufs und der
Treibhausgase ist minim. Ganz anders sieht
dies aus, wenn man die gesamte nordliche He-
misphére betrachtet.

Schitzungen gehen davon aus, dass die
Torfmoore der Nordhalbkugel 20 bis 30% des
organischen Kohlenstoffs enthalten, der in
den Boden der Welt gespeichert ist — das ent-
spricht 40 bis 60% des in der Atmosphére ein-
gelagerten Kohlenstoffs (Gorham 1991)! Die-
ser Kohlenstoffvorrat wird nach und nach
durch den Menschen freigesetzt: Torf wird als

Brennstoff verwendet, Boden werden entwis-

Wettbewerb unter Pflanzen:

Die globalen Verdnderungen beeinflussen

auch die Dynamik der Vegetation

Bei der Regeneration von Torfmooren stellen sich
zundchst Pionierpflanzen ein, die den Boden kolonisie-
ren. Sobald sie einmal Fuss gefasst haben, fordern sie
die Ansiedlung und das Wachstum von Torfmoosen
(Grosvernier et al. 1995). Die globalen Verdanderungen

wie Klimawandel, Stickstoffeintrag und erhdhte CO,-

Die Moose Polytrichum strictum und Sphagnum

rubellum (rot)

Konzentration in der Atmosphédre kdnnen allerdings
den Wettbewerb unter diesen Pionierpflanzen und den
Torfmoosen beeinflussen.

Eine Studie im Rahmen des europdischen Projekts
«BERI» hat gezeigt, dass der Eintrag von Stickstoff
eine negative Wirkung auf die Torfmoose hat: Wahrend
die Regeneration der Torfmoore behindert wird, fordert
der Stickstoff die Entwicklung der anderen Pflanzen.
Die erhohten C0,-Konzentrationen der Atmosphdre
hemmen ebenfalls das Wachstum von Moosen der Gat-
tungen Polytrichum und Sphagnum; allerdings betrifft
dieser negative Effekt die Polytricha starker und unter-
stiitzt so die Torfmoose in ihrem Kampf um Lebensraum

(Mitchell et al. 2002).



sert und in land- und forstwirtschaftlich
nutzbares Land umgewandelt, was eine ra-
sche Zersetzung des Torfs zur Folge hat. Da-
durch geht Lebensraum fiir zahlreiche hoch-
spezialisierte Tier- und Pflanzenarten verlo-
ren. Zudem gerit das ganze Okosystem aus
dem Gleichgewicht. Das kann dazu fithren,
dass die 6kologischen Dienstleistungen, von
denen der Mensch abhingig ist, ausser Kraft
gesetzt werden. Wichtige Dienstleistungen
sind die Regulation des Wasserhaushaltes in
der Landschaft und die Speicherung grosser
Mengen an Kohlenstoff.

Der Werdegang des von den Pflanzen pro-
duzierten organischen Materials entscheidet
sich in den obersten Zentimetern des Moor-
bodens, und zwar in einer Art «Umwand-
lungsfabrik» mit zwei Abteilungen, dem
Akrotelm und dem Katotelm. Das Akrotelm
(griech. akros, hochst; telma, Sumpf) ist der
obere Bereich des Moorbodens. Hier finden
die biologischen Vorgénge aerob statt. Durch
Wachstum und Absterben von Pflanzenteilen
entsteht Torf. Das Katotelm (griech. kato, un-
ten) ist der darunter liegende wassergesittigte
Bereich mit deutlich geringerer biologischer
Aktivitdt. In diesem Torferhaltungshorizont
verlaufen die biologischen Vorgidnge anaerob.
Eine Veranderung dieser Schnittstelle, vor al-
lem durch Entwisserung, stellt die Fahigkeit
dieses Lebensraums in Frage, Kohlenstoff der
Primérproduzenten aufzunehmen - sie hat
sogar das Gegenteil zur Folge. Es entsteht ein
Ungleichgewicht, das zur Mineralisation ten-
diert und deshalb nicht nur jungen, von den
Pflanzen in einem Jahr gespeicherten Kohlen-
stoff freisetzt, sondern auch Kohlenstoff aus

bereits fossilisiertem Torf.

Neue Chance fiir Moore

Angesichts des radikalen Torfschwunds in
Europa, wo bereits 52% der Torfmoore ver-
schwunden sind - in Holland und der Schweiz
liegt dieser Anteil sogar bei 90% (Joosten und
Clarke 2002) - und in Anbetracht der Schidi-
gung dieser Okosysteme vor allem in den Lin-
dern Nordeuropas und Nordamerikas, wo
Torf eine wirtschaftlich bedeutende Ressource
ist, darf es bei den Schutzanstrengungen nicht
nur darum gehen, die noch verbliebenen Ge-

biete zu bewahren; die Abbauflichen miissen

Speichert das Torfmoor Kohlenstoff

oder setzt es ihn frei?

Neueste Studien im Rahmen des europdischen
Forschungsprogramms «RECIPE» haben gezeigt, wel-
che Regenerationsstadien wie viel Kohlenstoff spei-
chern konnen (Samaritani et al., in prep.). Die Grafik
zeigt drei Stadien in einem Torfmoor im Jura: ein jun-
ges Stadium (22 Jahre nach dem Torfabbau, orange),
ein mittleres Stadium (31 Jahre, griin) und ein altes
Stadium (44 Jahre, hellgriin). Der Nettoaustausch des
(Okosystems an Kohlenstoff wurde mit einer Glocke ge-
messen, die den Boden und seine Bepflanzung abdeckt
und mit einem Infrarotanalysator fiir den Nachweis der
Veranderungen in der Konzentration von Kohlendioxid
verbunden ist. Die Gesamtmessung resultiert aus der
Differenz zwischen dem durch die Photosynthese fi-
xierten Kohlenstoff und demjenigen, der durch die
Pflanzen und Organismen — auch diejenigen im Boden

- freigesetzt wird. Der Einfluss des Methans ist hier

400
300
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-100
-200
-300
-400
2005 +0,5°C

Torfmoore unter veranderten Umweltbedingungen

+1,0°C

vernachldssigbar. Die Bilanz wurde fiir das Jahr 2005
anhand von biologischen Variablen sowie von Umwelt-
variablen (Blattoberfldche, Licht, Boden- und Luft-
temperatur, Wasserstand) modelliert. Es wurden Tem-
peraturerh6hungen um 0.5/1/1.5 °C sowie eine er-
hohte Schwankung des Wasserstands im Boden um 10
und 20% simuliert. Uber dem Wert 0 speichert das Sys-
tem Kohlenstoff, darunter wird er freigesetzt. Die Si-
mulationsergebnisse zeigen, dass Umweltverdnderun-
gen in differenzierter Weise die Regenerationsstadien
beeinflussen. Bei den hier simulierten globalen Ande-
rungen erfiillt nur das dlteste Stadium die Funktion als
Speicher. Diese Simulation ldsst zudem den Schluss zu,
dass die Regeneration in einem Klima mit hoheren
Temperaturen oder bei starker schwankenden Regen-

mengen schwieriger sein wird.

+1,5°C +/-10% +/-20%

Vertikale Achse: Nettoaustausch der Moore an Kohlenstoff in Gramm Kohlenstoff (aus C0,) pro m? und Jahr

| Horizontale Achse: Stand 2005; Klimaerwarmung um +0.5, +1.0 und +1.5 °Celsius; Wasserstandsschwan-

kungen im Torfkdrper in Prozent | Farbige Balken: Moorregenerationsstadien:

M = 22 Jahre nach Torfabbau

auch regeneriert werden. Es gibt zahlreiche
Regenerationsversuche, die zum Ziel haben,
eine Pflanzendecke aus Torfmoosen der Gat-
tung Sphagnum anzusiedeln. Diese Torfmoo-
se sind die in diesem extremen Milieu effi-
zienten Primédrproduzenten. Es reicht aller-
dings nicht, auf den kahlen Flichen, auf de-
nen Oberflichentemperaturen von bis zu
70 °C herrschen, einfach wieder Pflanzen an-
zusiedeln; das System Torfmoor muss viel-
mehr wieder in die Lage versetzt werden,
Kohlenstoft zu speichern. Man schitzt, dass
die Speicherkapazitit der nordischen Torf-
moore rund 70 Millionen Tonnen Kohlen-
stoff pro Jahr betrégt, das heisst rund 1% der

anthropogenen Emissionen (Gorham 1991,

M = 31 Jahre nach Torfabbau

% = 44 Jahre nach Torfabbau

Clymo et al. 1998). Wie sich die Abbauflichen
regenerieren lassen und wann die Moore wie-
der zu «leben» beginnen, untersuchen Wis-
senschaftler aus der Schweiz, Grossbritannien,
Frankreich, Deutschland und Finnland seit
mehreren Jahren im Rahmen von internatio-
nalen EU-Forschungsprojekten. Das Ziel des
EU-Forschungsprogramms «RECIPE» (www.
macaulay.ac.uk/RECIPE) ist es, Richtlinien
fur den Torfabbau zu erstellen. Vor allem soll
der Zeitpunkt bestimmt werden, an dem der
Torfabbau gestoppt werden muss, bevor das

Okosystem irreparable Schiden erleidet. M
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Die Erhaltung der Feuchtgebiete -

eine Massnahme zur Armutsbekampfung

Von Cordula Ott, Centre for Development and Environment, Geographisches Institut, Universitdt Bern, CH-3008 Bern,

cordula.ott@cde.unibe.ch

Feuchtgebiete galten lange Zeit als 6ko-
nomisch unproduktiv. Sie wurden deshalb
oft in eine intensive Bewirtschaftung
itberfiihrt oder zum Schutz der Biodiver-
sitdt mit Nutzungsverboten belegt. In
der internationalen Entwicklungszusam-
menarbeit wird heute eine 6konomische
Neubewertung der Feuchtgebiete und
ihrer Funktionen angestrebt. Dies liefert
Grundlagen fiir Managementsysteme,
welche den Schutz und die Nutzung von
Feuchtgebieten zugunsten der Armuts-
bekdmpfung und nachhaltigen Entwick-

lung verbinden.

Das jdhrliche Jubildum zur Unterzeich-
nung der Ramsar Konvention - der «World
Wetland Day» — widmete sich im Jahre 2006
dem Thema «Feuchtgebiete als Mittel zur Ar-
mutsbekdmpfung». Nichts hitte deutlicher

zeigen konnen, wie sehr sich die Konvention

iiber Feuchtgebiete in den letzten 25 Jahren
erweitert hat. Stand bei der Unterzeichnung
noch der Erhalt der Habitate fiir Wasservogel

im Zentrum, werden heute zunehmend

Korallen und Mangroven: Folgekosten der Zerstorung

Die Auswirkungen des Tsunami, welcher im Dezember 2004 die Kiisten Siid- und Siidostasiens
mit grosser Wucht getroffen hat, sind in Bezug auf die Opferzahlen, die Auswirkungen auf Okolo-
gie und Infrastruktur von erschreckender Intensitdt. Obwohl es sich um eine Naturkatastrophe han-
delt, hat der Mensch das Ausmass der Zerstorungen beeinflusst — Korallenriffe und Mangroven-
wilder hitten die zerstorerische Energie des Tsunami mindern kdnnen. Doch beide Okosysteme
wurden durch 6konomische Interessen wie etwa Zuchtfarmen fiir Garnelen, Schiffbarmachung von

Seewegen oder touristische Infrastruktur qualitativ und quantitativ stark beeintrachtigt.

Auf dhnliche Weise haben die Menschen die katastrophalen Folgen des Hurrikan Katrina vom
August 2005 im Mississippi-Delta und Alabama mitzuverantworten. Auch hier sind die kiistenna-
hen Feuchtgebiete und das Flussdelta der Trockenlegung, intensiven Nutzung und Besiedlung zum
Opfer gefallen. Die 6konomische Erschliessung zeigt nun ihre Folgekosten: Der Hurrikan Katrina

gilt als teuerster und todlichster Hurrikan in der Geschichte der Vereinigten Staaten.

Aspekte der Nutzung berticksichtigt. Feucht-
gebiete werden als Okosysteme betrachtet,
welche fiir den Schutz der Biodiversitit, aber
auch fiir das Wohl der menschlichen Ge-
meinschaft von grundlegender Bedeutung
sind.

Wie ist es zu dieser Offnung gekommen?
Feuchtgebiete gehoren zu den biologisch
produktivsten natiirlichen Okosystemen -
sie sind aber auch sehr anfillig auf Stérun-
gen. Das «Millennium Ecosystem Assess-
ment»  (www.millenniumassessment.org)
schitzt, dass 60% der Okosysteme iibernutzt
sind. Der Verlust an Artenvielfalt sowie die
Einschrankung der 6kologischen, 6konomi-
schen und sozialen Leistungen der Feuchtge-
biete schreiten rasch voran. Dies wirkt sich
besonders verheerend auf die Subsistenzoko-
nomien der Entwicklungslander aus, wie wir
sie etwa in den Miindungsgebieten grosser
und kleiner Fliisse und in kontinentalen Flut-

ebenen finden. Der globale Klimawandel be-

Fotos Christian Poffet (DEZA, Bangladesch)



Das Engagement der DEZA

Die Schweizerische Direktion fiir Entwick-
lung und Zusammenarbeit DEZA ist der Armuts-
linderung und nachhaltigen Entwicklung ver-
pflichtet. Eine 6konomische Bewertung von
bisher ignorierten Funktionen von Okosyste-
men ist auch fiir die DEZA von hohem strategi-
schem Interesse. Die Direktion fordert denn
auch explizit Ansdtze, welche den Ressourcen

der Okosysteme einen wirtschaftlichen Wert

schleunigt die Spirale der Degradation.
Wenn Feuchtgebiete ihre Schutz- und Regu-
lationsfunktion nicht mehr wahrzunehmen
vermdgen, werden klimatische Extremereig-
nisse schnell zur Katastrophe. Jiingste Bei-
spiele dafiir sind die Auswirkungen des Hur-
rikans Katrina im Mississippi-Delta oder des
Tsunami in Siidostasien (siehe Box).

Doch die Weltgemeinschaft reagiert: Es
wird hart daran gearbeitet, bisherige An-
strengungen im Umwelt- und Entwicklungs-
bereich auf eine nachhaltige Entwicklung
auszurichten. Ob lokale oder globale Um-
weltabkommen, ob Bemithungen von Ent-
wicklungsagenturen, Regierungen oder Zi-
vilgesellschaften: Es gilt, die Massnahmen zu
einem kohirenten Umweltregime zu biin-
deln, welches das Entwicklungspotenzial der
verbleibenden Ressourcen und Okosysteme
erhalten und optimieren kann. Dem An-
spruch des Schutzes der Okosysteme wird so

der weit dynamischere und komplexere An-

zuerkennen. Dazu gehort die Entwicklung und ~ Management of Tanguar Haor».
Anwendung von Konzepten zur Abgeltung von

Umweltleistungen wie «Payment for Environ-  Weitere Informationen:

JOURNAL

mental Services» (PES) oder «Compensation for ~ www.deza.ch

Environmental Services» (CES) und andere fi-  www.deza.org.bd
nanzielle Mechanismen. Komplementdr zu an-
deren Aktivitdaten in ihrem Kernbereich unter-
stiitzt die DEZA in Bangladesch daher auch das

«Bangladesh Community Based Sustainable

Links: Von Vorteil: Stelzen fiir Vogel, Haus und

Pflanzen. Mitte: Land oder Wasser?
Rechts: Lebensraum lokaler und migrierender

Vogelarten

Unten: Ausgekliigelte und angepasste Nutzungs-

systeme: «Wasserfelder»

Feuchtgebiete global betrachtet

Von den vorsichtig geschatzten 748 bis 778 Millionen Hektaren (ca. 6% der Landflache der
Erde) an Feuchtgebieten sind weltweit bisher iber 146 Millionen unter den Schutz der Ramsar Kon-
vention gestellt worden (iiber 1631 Feuchtgebiete bei 153 Mitgliedern; Stand: Nov. 2006). Die
Konvention hat eine weit gefasste Definition von Feuchtgebieten, unter die auch Siimpfe, Mar-
schen, Oasen, Estuare, kiistennahe marine Gebiete, flache Korallenriffe und sogar kiinstlich an-
gelegte Flachen wie Rieselfelder, Fischteiche und Stauseen fallen. Dennoch schatzt das Millen-
nium Ecosystem Assessment die Flache der weltweiten Feuchtgebiete noch weit hoher, namlich
auf tiber 1280 Millionen Hektaren! Besonders viele Feuchtgebiete gibt es in Nordosteuropa, Zen-
tralsibirien, in den Kiistengebieten Siidostasiens, im Amazonasgebiet, im Becken des Pantanal in
Siidamerika sowie in den Flutebenen im zentralen Afrika. Die drei grossten Feuchtgebiete sind die
Westsibirischen Tieflander, die Feuchtgebiete des Amazonas und die Tiefldnder der Hudson Bay.

Kennzeichnend ist, dass Feuchtgebiete in Entwicklungs- und Schwellenldndern intensiv wie ex-
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tensiv genutzt werden und oft die zentrale Lebensgrundlage fiir eine Subsistenzokonomie bilden.



22

JOURNAL

HOTSPOT 152007

spruch auf nachhaltige Nutzung zur Seite ge-
stellt. Doch was konnen wir tun, damit
Feuchtgebiete diesem zusitzlichen Anspruch

geniigen?

«Water for Food» oder

«Water for Nature»?

In den Entwicklungslindern sind die
teils riesigen Feuchtgebiete oft Kernland
von Hochkulturen gewesen, wie beispiels-
weise in Mesopotamien, Sri Lanka oder am
Nil. Noch heute sind sie fiir die Okonomie
der Entwicklungslander zentral. Eine Be-
standesaufnahme der Feuchtgebiete im
internationalen Entwicklungskontext zeigt
zwei wichtige Trends:

Umwandlung in Agrarland: Um die drin-
gend notwendige 6konomische Entwicklung
und die Armutsbekdmpfung voran zu trei-
ben, setzen Entwicklungs- und Transforma-
tionsldnder auf die intensive landwirtschaftli-
che Produktion. In den Industrielindern wie
der Schweiz ist diesem Prozess der grosste
Teil der Feuchtgebiete bereits zum Opfer ge-
fallen. Die Feuchtgebiete werden entweder
selbst verdndert, oder deren Einzugsgebiete
werden in einem Masse umgewandelt, wel-
ches das dynamische Gleichgewicht des Sys-
tems zum Kippen bringt. Bewésserungssyste-
me, Dammbau, Trockenlegung, Kanalisatio-
nen und Versiegelungen sind alles Elemente,
iiber welche der Mensch innerhalb oder aus-
serhalb der Feuchtgebiete den Wasserzyklus
beeinflusst. Gestorte Fluktuation, Wasser-
mangel und Austrocknung entziehen dem
Artenreichtum die Lebensgrundlage. Ver-
schmutzung und Zerstérung der Pflanzen-
decke kommen hinzu.

Ausscheiden von Schutzgebieten: Alar-
miert von der okologischen Degradation
und der Verarmung der Bevolkerung stellen
Lander ihre Feuchtgebiete immer ofters un-
ter Schutz. Dies reicht aber meist nicht aus,
um der Ubernutzung und Zerstérung aus-
reichend entgegenzutreten. Zu stark ist der
innere wie externe 6konomische Druck auf
die Feuchtgebiete. Schutzmassnahmen grei-
fen oft nicht, weil sie entweder nicht kon-
trollierbar oder von einer Bevélkerung, die
zum Uberleben auf die Ressourcen der

Feuchtgebiete angewiesen ist, nicht einlos-

bar sind. Okonomische Einzelinteressen
von Eliten und Korruption sind dabei we-
sentliche Elemente in der Ubernutzung und
Pliinderung der Ressourcen von Feuchtge-
bieten.

Fir die lokale Bevolkerung, die auf
funktionsfahige Feuchtgebiete angewiesen
ist, wirken sich sowohl Degradation als auch
Nutzungsverbote fatal aus. Sie haben An-
bau, Viehzucht, Jagd, Fischfang und Sam-
meln oft zu komplizierten Subsistenzéko-
nomien verwoben. Nicht selten sind es die
drmsten Bevolkerungsschichten ohne aus-
reichende Landressourcen oder Landlose,
welche fiir ein Uberleben fast vollstindig auf
die Feuchtgebiete als Nahrungs- und Ein-
kommensquelle angewiesen sind. Kénnen
Gemeinschaften ihren Lebensunterhalt
nicht auf die herkommliche Weise decken,
sind weitere Verarmung, der Zusammen-
bruch der Lebensweise, Verelendung und
Landflucht die Folgen.

In diesem Spannungsfeld muss das Ver-
hiltnis zwischen Mensch und Natur be-
trachtet und abgewogen werden. Miissen
wir in erster Linie an den Menschen denken,
an eine wirtschaftliche Entwicklung zuguns-
ten der Menschen? Water for Food? Oder
stellen wir den Erhalt der Natur, des Oko-
systems voran und ordnen die Bediirfnisse
der Menschen unter? Water for Nature?
Doch dies ist nur ein scheinbares Dilemma.
Denn auf lange Sicht sind Produktionsstei-
gerungen zur Nahrungssicherheit und Ar-
mutsbekdmpfung an die Grenzen der Natur
und an den Erhalt der natiirlichen Res-
sourcen gebunden. Entwicklungsakteure

und Regierungen stehen damit vor der Auf-

gabe, Synergien, win-win-Losungen und
notwendige trade-offs zu identifizieren, die
es erlauben, Feuchtgebiete zum Wohl des
Menschen zu nutzen, ohne sie zu gefihrden.
Es versteht sich, dass es dafiir keine Stan-
dardlésungen gibt, und in jeder Region, in
jedem lokalen Kontext um eine spezifische
Form des «Schiitzens und Niitzens» gerun-
gen werden muss. Betrachten wir dazu ein

typisches Beispiel.

Ein neues Managementsystem fiir den

Tanguar-Haor

Der Distrikt Sunamgani umfasst die
grosste Tieflandregion im Nordosten von
Bangladesch. Das Becken gliedert sich in
zahlreiche tektonische Senken, den soge-
nannten «Haors», welche sich im Monsun
wihrend Monaten in riesige Schwemm-
landschaften verwandeln und die 46 Dorfer
zu Inseln werden lassen. Die meisten der ca.
40 000 Einwohner sind Landlose oder Sub-
sistenzbauern, welche auf die Diversitit,
Produktivitit und Qualitit des Haor-Oko-
systems angewiesen sind.

In den letzten Jahrzehnten hat sich der
6kologische Zustand des Haors drastisch
verschlechtert. Rodungen fiir Siedlungen,
Ackerfliche und Weideland haben die Wil-
der weitgehend zum Verschwinden ge-
bracht. Das Gebiet reagiert auf die Uber-
schwemmungen und die Zyklone anfilliger.
Die Bevolkerung ist weiter verarmt. Insbe-
sondere die Fischergemeinschaften, welche
traditionell Zugang zum Haor hatten, sind
durch die Aneignung von Fischrechten
durch 6konomische und politische Eliten

ihrer Lebensgrundlage beraubt worden.

Wichtige internationale Akteure zum Thema Feuchtgebiete

Offizielle Homepage der Konvention

Wetland International

www.ramsar.org

www.wetlands.org

Convention on Migratory Species (Bonn Convention) www.cms.int

Millennium Ecosystem Assessment (MA)
MA Synthesis: Wetlands and Water

CBD The Convention on Biological Diversity
IUCN The World Conservation Union

www.unmillenniumproject.org
www.maweb.org/en/products.aspx
www.biodiv.org

www.iucn.org
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Seit 2001 hat die Regierung Gegensteuer
gegeben: Im Jahr 2003 wurde der Tanguar-
Haor unter den Schutz der Ramsar Konven-
tion gestellt. Ein totales Nutzungsverbot hat
seither zu einer gewissen Erholung in Bezug
auf die Biodiversitit gefithrt. Da ein Nut-
zungsverbot fiir die Bevolkerung keine trag-
fahige Option sein kann, sucht die Regie-
rung nach neuen Losungen. Ziel ist es, zu-
sammen mit der Bevolkerung, internationa-
len und lokalen Entwicklungsakteuren ein

Managementsystem zu entwickeln, welches

Spezialisten bei der Arbeit

den Schutzanspruch mit Entwicklungsan-
liegen zu verbinden vermag. Eine nachhalti-
ge Nutzung der Ressourcen soll den Lebens-
standard der Bevolkerung heben und das
Managementsystem dauerhaft sichern.

Ein solcher Managementplan ist nicht
leicht zu erreichen. Okologisch, sozial und
okonomisch stellen sich immense Heraus-
forderungen. Langwierige Aushandlungs-
prozesse und informiertes Abwigen sind
unabdingbar. Einzelinteressen und Macht-
strukturen stehen dabei oft gegen das Wohl
der Gemeinschaft. Fiir den Tanguar-Haor
ist es ein grosser Vorteil, dass in benachbar-
ten Gebieten dhnliche Bestrebungen laufen
und auf Erfahrungen auf globaler Ebene zu-

riickgegriffen werden kann.

Der 6konomische Wert: Feuchtgebiete
als Mittel zur Armutsbekdampfung
Zentral ist hierbei die Erkenntnis, dass

Okosysteme wie Feuchtgebiete nicht isoliert

betrachtet werden konnen. Ein integrierter
Ansatz, der die Verbindungen zwischen Was-
serressourcen und der Umwelt, zwischen Bio-
topen, Habitaten und Okosystemen einbe-
zieht, erméglicht es, Okosysteme besser zu
verstehen und zu verwalten. Gestdrkt durch
die Empfehlungen des «Millennium Ecosys-
tem Assessment» arbeiten immer mehr
Entwicklungsakteure zusammen mit den Re-
gierungen der Entwicklungs- und Transfor-
mationslander an iibergreifenden Strategien

zum Management von Feuchtgebieten.

Vielleicht wichtiger noch ist aber die Er-
kenntnis, dass der 6konomische Wert von
Feuchtgebieten unterschétzt wurde. Bisher
wurden fast ausschliesslich jene Dienstleis-
tungen des Okosystems bewertet, die leicht
zu erkennen oder zu quantifizieren sind,
beispielsweise die Fischproduktion. Ande-
res, wie die Funktion der Feuchtgebiete als
Ausgleichsbecken, zur Wasserreinigung, als
CO,-Speicher oder als Zone hoher Biodiver-
sitdt sind wenig erfasst. Das «Millennium
Ecosystem Assessment» propagiert die 6ko-
nomische Bewertung als machtvolles Ins-
trument, um die vom Okosystem geleisteten
Dienste umfinglich zu erfassen und in
entwicklungspolitische Entscheidungen mit
einzubeziehen. Bisherige Neubewertungen
machen deutlich, dass selbst unter degra-
diertem Zustand der 6konomische Ertrag
nicht-konvertierter Feuchtgebiete oft jenen
der in Agrarland umgewandelten Gebiete

iibersteigt. Fiir die von den Feuchtgebieten

abhingige Bevolkerung hat dies grosse Kon-
sequenzen. Erstens wird die Bedeutung der
Okosysteme fiir ihren Lebensunterhalt in
die Berechnung mit einbezogen. Und zwei-
tens konnen sich in verdnderten Nutzungs-
konzepten auch neue Optionen ergeben.
Das zum «World Wetland Day» gewihl-
te Thema «Feuchtgebiete als Mittel zur Ar-
mutsbekdmpfung» ist in diesem Zusam-
menhang die logische Konsequenz einer

Gesamtbetrachtung, welche von einer glo-

balen Problemstellung herkommend die re-

Fiir Monate auf einer einsamen Insel

gionalen und lokalen Feuchtgebiete neu be-
wertet. Die Aufmerksamkeit wird endlich
auf die Rolle gerichtet, welche Feuchtgebie-
te in der Armutsbekdmpfung spielen kon-
nen. Nutzungsverbote und reine Renaturie-
rungsmassnahmen sind kaum Optionen.
Werden Feuchtgebiete aber nachhaltig ge-
nutzt, ist dies nicht nur ein Beitrag zur Ar-
mutsbekdmpfung zugunsten der lindlichen
Bevélkerung, sondern dient dem Erhalt des

Gesamtsystems Erde. l
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Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Biodiversitdts-Monitoring Schweiz BDM

Am meisten Moose gibt es in den Alpen

Von Urs Draeger, Koordinationsstelle BDM, draeger@comm-care.ch

Uber 1000 Moosarten wachsen in der
Schweiz. Als wichtiger Teil der biologi-
schen Vielfalt werden sie vom BDM iiber-
wacht. Dabei zeigt sich: Am meisten
Moosarten gibt es nicht, wie man viel-
leicht erwarten wiirde, in Feuchtgebieten
wie Feuchtwiesen und Mooren, sondern in

den Wildern und Weiden der Alpen.

Moose wachsen massenhaft in Feuchtge-
bieten wie Mooren, wo sie regelrechte griine
Teppiche bilden. Doch obwohl Moose dort
oft den Hauptteil der Biomasse ausmachen,
wire es falsch, sie als typische Feuchtgebiets-
pflanzen zu bezeichnen. «Am meisten Moos-
arten leben in Mulden, welche fast das ganze
Jahr unter Schnee begraben liegen», sagt Nor-
bert Schnyder, der fir das BDM Moose be-
stimmt. Der Moosspezialist der «Forschungs-
stelle fiir Umweltbeobachtungy, einem Oko-
biiro in Rapperswil, erkldrt auch warum:
«Moose sind konkurrenzschwach und wach-
sen hédufig dort, wo es Bliitenpflanzen schwer
haben. Die sogenannten Schneetdlchen mit
einer Vegetationsphase von nur drei Monaten
sind daher fiir Moose attraktive Standorte».

Die Zahlen des BDM bestitigen diese Ein-
schitzung: Auf den BDM-Probeflichen von
zehn Quadratmetern, die in Schneetilchen
liegen, wachsen im Mittel rund 19 Moosarten.
Neben subalpinen Nadelwildern (18 Arten
pro Fliche) und Alpweiden (17) gehoren die
Schneetdlchen damit zu den artenreichsten
Mooshabitaten der Schweiz. Zum Vergleich:
Auf Feuchtgebiets-Probeflichen kommen im

Mittel bloss 9 verschiedene Moose vor.

Warum Moose?

Moose gehoren zu jenen drei Artengrup-
pen, die das BDM auf den rund 1600 klein-
rdumigen Probeflichen des Indikators Z9
tiberwacht. Mit diesem Indikator wird die Ar-
tenvielfalt von Lebensrdaumen gemessen. Die
unscheinbaren Pflanzchen eignen sich gut fir
ein Monitoring, denn es braucht keine Moos-
spezialistinnen und -spezialisten, um sie im
Feld zu sammeln und Proben mit ins Labor zu
nehmen. Dies konnen jene Botanikerinnen
und Botaniker erledigen, welche die Probefl4-
chen nach Gefisspflanzen absuchen. So sind
keine zusdtzlichen Begehungen notig.

Anhand der Moose lassen sich ausserdem
wichtige Merkmale ihres Standorts erkennen.
«Weil sie keine echten Wurzeln besitzen, son-
dern nur kurze, wurzeldhnliche Haftfiden,
die wenig tief reichen, sind Moose von der Be-
schaffenheit der Bodenoberfliche abhéngig»,
erklart Schnyder. «Sie reagieren sensibler als
die meisten Pflanzen auf veranderte Nieder-
schlagsmengen und Luftfeuchtigkeit. Auf die-
se Weise stellen sie eine Art Barometer fiir die
Qualitit von Mikrohabitaten dar».

Etwa die Halfte der rund 1080 Moosarten
der Schweiz haben die Feldbiologinnen und
Feldbiologen auf den BDM-Probeflichen
entdecken konnen. Die Restlichen fielen
durch die Maschen des BDM-Messnetzes, da
dieses nur selten jene Sonderstandorte ab-
deckt, wo viele Moosarten leben. Umgekehrt
fordert der BDM-Ansatz mit seinen zufillig
in die Landschaft gelegten Probeflachen aber
auch Interessantes zu Tage: «Wir stossen
manchmal auf Moosarten, wo wir sie nicht

vermutet hitten», sagt Schnyder. «Zum Bei-

spiel auf das als selten geltende Lebermoos
Fossombronia pusilla, das wir auf manchen
zertrampelten Kuhweiden finden. BDM-
Fachleute miissen eben an Orten suchen, die
Moosspezialisten sonst verschméhen». So hat
sich herausgestellt, dass bestimmte Moosar-
ten hdufiger vorkommen, als in der Fachwelt

bisher angenommen wurde.

Verschollene Moose wiedergefunden

Manchmal fithrt die BDM-Methode sogar
zu sensationellen Funden. Das Lebermoos
Sphaerocarpos texanus wurde zu Zeiten des
Ersten Weltkriegs mehrmals zwischen Fully
und Martigny im Unterwallis nachgewiesen.
Als die erste Rote Liste fiir Moose erstellt wur-
de, konnte man die Art aber nicht mehr fin-
den. Wahrscheinlich hatten Winzer auf dem
Fundort inzwischen Reben angepflanzt. 2002
entdeckten BDM-Mitarbeitende das ver-
schollene Lebermoos auf einem Acker in der
Nihe von Basel. Der neue Fundort liegt am
stidlichen Rand eines Verbreitungsgebietes,
das sich entlang des Rheins bis in die Ober-
rheinebene erstreckt.

Ebenfalls im Rahmen des BDM, aber bei
der gezielten Suche nach weltweit gefihrdeten
Arten (Indikator Z4), wurde das hierzulande
lange ausgestorben geglaubte Gekielte Zwei-
blattmoos wieder gefunden. Beim Disticho-
phyllum carinatum - so sein wissenschaft-
licher Name - handelt es sich um eine der sel-
tensten Moosarten tiberhaupt. Forscher ent-
deckten es 1979 im kleinen Melchtal OW, das
sich damit unter die sechs weltweiten Fund-
stellen dieser Art einreihte. Spéter konnte es

dort aber nicht mehr aufgespiirt werden, ob-



Grosse von Wegen und Strassen uner-

heblich fiir die Pflanzenvielfalt

Botanikerinnen und Botaniker des BDM
begehen eine genau vorgegebene Strecke in-
nerhalb einer quadratkilometergrossen Pro-
befliche, wenn sie die Artenvielfalt von Ge-
fasspflanzen in den Landschaften bestimmen.
Um die Erhebungen reproduzierbar zu ma-
chen - bei der zweiten Erhebung muss genau
die gleiche Strecke abgegangen werden — und
um den Aufwand zu minimieren, verlduft die
Gehstrecke wenn immer moglich entlang vor-
handener Wege oder Strassen. Diese wirken
sich jedoch aufihre Umgebung aus, z.B. durch
Streusalz, das Mahen von Strassenridndern
oder erhohte Sonneneinstrahlung. Je breiter
die Strassen seien, so wurde vermutet, desto
starker wiirden sich solche «Weg-Effekte»
auf die Artenvielfalt auswirken.

Das BDM liess priifen, ob tatsdchlich ein
Zusammenhang zwischen der Beschaffenheit
der Wege und Strassen und der Pflanzenviel-
falt besteht. Dazu wurde ein Modell* benutzt,
das den Zusammenhang zwischen Faktoren
wie Topografie, Klima oder Landnutzung und
der Artenvielfalt berechnen kann.

Dabei stellte sich heraus, dass scheinbare
«Weg-Effekte» durch andere Parameter er-
Kklart werden kénnen. So ist zum Beispiel die
Pflanzenvielfalt abseits von Wegen nicht des-
halb am kleinsten, weil ein Weg fehlt, sondern
weil weglose Probeflichen meistens im Hoch-
gebirge liegen, wo die Pflanzenvielfalt ohnehin
Klein ist. In dhnlicher Weise erklaren Topo-
grafie, Klima und Landnutzung auch andere
Effekte, die zundchst mit der Beschaffenheit
der Wege zusammenzuhéngen schienen.

Da die Wegart die Artenvielfalt nicht be-
einflusst, spielt es letztlich also keine Rolle, ob
die Pflanzenvielfalt entlang von geteerten
Strassen, Feldwegen, Trampelpfaden oder
querfeldein bestimmt wird. Inwieweit Stras-
sen und Wege die Zusammensetzung der
Pflanzenvielfalt verandern, wird das BDM

demnichst ebenfalls untersuchen.

* Wohlgemuth T., Nobis M., Kienast F., Plattner
M. (in revision). Model-predicted patterns of
the vascular plant diversity on the landscape
scale in Switzerland — linear features prevail.

J. Biogeogr.

wohl Fachleute bei ihrer Arbeit an den Roten
Listen intensiv danach suchten. In den Roten
Listen von 1992 und 2004 wurde Disticho-
phyllum carinatum deshalb als ausgestorben
eingestuft. Im Oktober 2005 fanden dann
BDM-Mitarbeitende wieder einige der un-
scheinbaren Pflinzchen. Offenbar konnte ein
kleiner Teil der Population tberleben und
sich wieder etwas ausbreiten.

Es ist eher unwahrscheinlich, dass die
kommenden Jahre weitere Sensationen brin-
gen werden, denn die BDM-Erstaufnahme ist
abgeschlossen, und es werden keine neuen
Flachen mehr untersucht. Die Zweitaufnah-
me, die 2006 angelaufen ist, wird aber zeigen,
ob die Moosvielfalt im Allgemeinen zu- oder
abnimmt und damit auch Rickschliisse auf

die Qualitit der Habitate erméglichen. H

Unter www.biodiversitymonitoring.ch
finden sich News, aktuelle Daten
sowie Informationen zum Biodiversitats-

Monitoring Schweiz.

Foto Norbert Schnyder

Oben: Calliergonella cuspidata: Die haufigste

Moosart in Feuchtgebieten.

Unten: Sphaerocarpos texanus: Das Lebermoos
wurde mehr als 80 Jahren nicht mehr nachge-
wiesen, bis es BDM-Mitarbeitende im Jahr 2002

wiederentdeckten.

Die hdufigsten Moosarten in Feuchtgebieten

Die Haufigkeit zeigt, auf wie vielen Probefléchen in Feuchtgebieten eine Art gefunden wurde.

Untersuchte Flachen: 25.

Moosart Haufigkeit
Calliergonella cuspidata 68%
Climacium dendroides 44%
Plagiomnium affine aggr. 40%
Brachythecium rutabulum 32%
Plagiomnium undulatum 28%
Rhytidiadelphus squarrosus 28%
Chiloscyphus polyanthos 24%
Campylium stellatum 24%
Cirriphyllum piliferum 24%
Brachythecium rivulare 20%
Bryum pseudotriquetrum 20%
Cratoneuron decipiens 20%
Thuidium recognitum aggr. 20%

Von insgesamt rund 1600 zufillig ausge-
wihlten Probeflichen mit einer Fliche
von je zehn Quadratmetern liegen bloss 25
in Feuchtgebieten. Dies verdeutlicht, wie
selten die Feuchtgebiete in der Schweiz
mittlerweile geworden sind. Drei Moos-
arten kommen auf diesen Flichen be-
sonders haufig vor: Das Spitzbldttrige
Spiessmoos (Calliergonella cuspidata)
wichst auf 17 der untersuchten Flichen,
das Biumchenmoos (Climacium dendroi-
des) — es sieht aus wie ein winziges Tan-
nenbdaumchen - auf 11 und das Verwand-
te Goldhaarmoos (Plagiomnium affine

aggr.) auf 10 Flichen.
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Forum of the Swiss Academy of Sciences

Biodiversitat in die Schulen

Von Lisa Bose und Irene Kiinzle, Forum Biodiversitdt Schweiz, CH-3007 Bern, bose@scnat.ch, kuenzle@scnat.ch

Auf dem Weg zu einer nachhaltigen Ent-
wicklung spielt die Bildung eine wichtige
Rolle. Vor allem die Biodiversitat wird
aber in den Schulen stiefmiitterlich be-
handelt. Das Forum Biodiversitdt setzt
sich dafiir ein, dass unsere wichtigste
natiirliche Ressource in den Schulen und

in der Offentlichkeit thematisiert wird.

Der Geo-Tag der Ar-
tenvielfalt bietet
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Schulen die Gelegen-
heit, Arten kennen-
zulernen und beim
Sammeln von Biodiver-
sitdtsdaten mitzu-

helfen.

An der 6. Parteienkonferenz zur Biodiver-
sitdtskonvention 2002 waren Umweltkom-
munikation, -ausbildung und -bewusstsein
der Bevolkerung wichtige Themen. Die Partei-
enkonferenz beschloss, ein entsprechendes
Programm ins Leben zu rufen (CEPA - Com-
munication, Education and Public Aware-
ness). Vor diesem Hintergrund hat sich das
Forum Biodiversitit das Ziel gesetzt, das The-
ma Biodiversitit in die Offentlichkeit zu brin-
gen. Es will Wissen vermitteln, aber auch ver-
schiedene Zielgruppen fiir den Wert der Bio-
diversitdt sensibilisieren.

Eine entscheidende Rolle spielt dabei die
Bildung durch die Schulen. Abklirungen des
Forum Biodiversitit haben aber ergeben, dass
der Begriff Biodiversitit in vielen Lehrpldnen

der deutschsprachigen Kantone fehlt. Auch

das Angebot an entsprechenden Lehrmitteln
ist mager. Wichtige Aspekte wie Artenkennt-
nisse oder 6kologische Zusammenhénge wer-
den zwar im Biologieunterricht behandelt. Es
fehlt aber eine ganzheitliche Sichtweise, bei
der z.B. der Wert oder die nachhaltige Nut-
zung der Biodiversitit angesprochen werden.
In der Romandie ist das Thema etwas besser in
den Unterricht integriert, und es existieren
einige Lehrmittel (www.biodiversity.ch/servi-
ces/teaching_aids).

Die Biodiversitit schafft den Sprung in die
Schulen nur dann, wenn das Thema in den
Lehrpldnen verankert ist. Das Forum Biodi-
versitdt setzt sich fiir dieses Anliegen ein. Eine
Chance bietet sich mit dem Projekt HarmoS
(Harmonisierung der Schweizer Volksschule)
der schweizerischen Konferenz der kantona-
len Erziehungsdirektoren EDK. Im Rahmen
dieses Projekts werden Grundlagen fiir die
Entwicklung und Evaluation von Bildungs-
standards fiir verschiedene Lehrbereiche am
Ende der 2., 6. und 9. Klasse erarbeitet. In
einem zweiten Schritt werden sprachregionale
Lehrpldne entwickelt. In Erganzung dazu gilt
es — insbesondere fiir die Deutschschweiz —
gute Lehrmittel zur Biodiversitit zu entwi-
ckeln.

Angehende Lehrkrifte miissen zudem
wihrend ihrer Ausbildungszeit das notige
Riistzeug erhalten, um einen wirkungsvollen
«Biodiversitits-Unterricht» zu gestalten. Auch
sollten Weiterbildungsangebote wie z.B. die
Artenkenntnis-Kurse und der Artentrainer
des Naturama Aargau (www.naturama.ch),
das Kursangebot der KARCH (www.karch.
ch) oder die 2005 erstmals durchgefiihrte

Sommerakademie (HOTSPOT 13]2006) un-
terstiitzt, gefordert und gezielt fiir Lehrkrifte
weiterentwickelt werden.

Im Hinblick auf die UN-Dekade der «Bil-
dung fir nachhaltige Entwicklung» 2005-
2014 sind auch in der Schweiz entsprechende
Bestrebungen im Gange: So hat sich die EDK
in ihrem Tétigkeitsprogramm zum Ziel ge-
setzt, das Konzept der nachhaltigen Entwick-
lung in die Schule zu integrieren. Noch ist aber
unklar, welche Bedeutung dabei das Thema
Biodiversitit haben wird. In anderen Landern,
vor allem in den baltischen und nordischen
Staaten, ist die biologische Vielfalt einer der
Kernpunkte in der Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung. Am Treffen der «European Plat-
form on a Biodiversity Research Strategy
EPBRS» im November 2006 in Helsinki, an
dem auch das Forum Biodiversitit teilgenom-
men hat, forderten die Teilnehmenden unter
anderem einen verbesserten Zugang zu den
Erkenntnissen der Biodiversititsforschung fiir
den Bildungsbereich, den Einbezug von Schu-
len bei Artenaufnahmen und Schutzprojek-
ten, eine Verbesserung der Lehreraus- und
-weiterbildung, sowie eine UN-Dekade der

Biodiversitat (www.epbrs.org). H

Weitere Informationen

Lehrmittel zur Biodiversitats-Ausstellung «na-
tlirlich vernetzt»: www.biodiversitaet.ch/schu-
len/unterlagen-zur-ausstellung | Ausstellung:
bis 20.5.2007 im Naturhistorischen Museum
Basel (d); bis 29.4.2007 im Muséum d’histoire
naturelle de La Chaux-de-Fonds (f) | Biodiversi-
tats-Stand und Schulprogramm NATUR 2/07:
8.-12.3.2007, Messe Basel, www.natur.ch.



Vielfalt in der Landwirtschaft

AKTION PFLANZEN

Ein Programm
des Bundesamtes fir Landwirischaft

Schweizerische Kommission fiir die Erhaltung von Kulturpflanzen
Commission suisse pour la conservation des plantes cultivées
Commissione svizzera per la conservazione delle piante coltivate

Aus dem Leben eines Obstkoordinators

Von Hanspeter Kreis, SKEK-CPC, Koordinator Obst, Bernhauserstrasse 35, CH-8588 Zihlschlacht, skek@kreplant.ch

Seit drei Jahren ist Hanspeter Kreis wis-
senschaftlicher Mitarbeiter der Schwei-
zerischen Kommission fiir die Erhaltung
von Kulturpflanzen SKEK. Der ehemalige
Baumschulgdrtner und Meisterlandwirt
koordiniert die Erhaltung und nachhaltige
Nutzung im Bereich Obst - angefangen
bei der Sortenwahl bis hin zum fertig ge-
pflanzten Baum in einer Sammlung. In
seinem Dossier sind zurzeit 31 Projekte,
die iiber die ganze Schweiz verstreut sind.
Sein Arbeitsort liegt in Zihlschlacht TG
inmitten eines der grossten Obstanbau-

gebiete der Schweiz.

Der Ausbau und die Fertigstellung der
verschiedenartigen Obstsammlungen ist zu-
zeit in vollem Gang und wird Ende 2006 den
Hohepunkt tiberschritten haben. Etwa 80%
aller gefundenen Obstsorten sind nun erhal-
ten. Die Suche nach den restlichen Sorten
kommt einer Detektivarbeit gleich und wird
sich tiber Jahre erstrecken. Anders als in eini-
gen unserer Nachbarlander sind es grosse und
bekannte Nichtregierungsorganisationen so-
wie kleinere Arbeitsgruppen und Vereine,
welche die Erhaltung der Genressourcen in
der Schweiz vorantreiben und ausfithren. Fi-
nanzielle Unterstiitzung erhalten sie dabei
vom Bundesamt fiir Landwirtschaft BLW.
Diese Vorgehensweise bedarf eines hohen
Koordinationsaufwandes. Téglich tauchen
Fragen rund um die Obstsammlungen auf.
Ich nehme diese Fragen auf und behandle sie
in der Fachgruppe Obst und in der Fachgrup-
pe der Pomologen. In der Geschiftsstelle in

Nyon werden auch regelmissig die Arbeits-

weisen der Interessensgruppen anderer Kul-
turarten aufeinander abgestimmt. Ein wichti-
ger Teil meiner Arbeit ist die Beurteilung und
Koordination der eingereichten Projekte im
Bereich Obst, der Besuch und die Priifung der
vorgesehenen Standorte von Erhaltungs-

sammlungen und die fachliche Unterstiit-

Auch Beschreibungen werden direkt in die
Datenbank eingebracht. Die Uberwachung
und Beurteilung der Eintrage im Bereich Obst
gehort ebenfalls zu meinen Aufgaben als Ko-
ordinator. Mit den umliegenden Landern gilt
es, Kontakte aufzubauen und Erfahrungen

auszutauschen. Mittelfristig wird eine Ab-

Links: Exkursion mit ETH-Studierenden durch eine Obstsammlung; rechts: Hanspeter Kreis

zung und Beratung der Projektnehmer.

Bereits in diesem Jahr werden drei Pro-
jektnehmer mit den Beschreibungen der ge-
fundenen Akzessionen beginnen. Die Zu-
sammenfiihrung von Synonymen und die
Trennung von Homonymen ist eine span-
nende Aufgabe; unbekannte Sorten werden
inventarisiert, beschrieben und dokumen-
tiert. Die Begleitung und Koordination dieser
Projekte wird in den néchsten Jahren eine
grosse Herausforderung sein. DNA-Analy-
sen konnten fiir die Beschreibungsarbeit eine
grosse Unterstiitzung sein.

Die Nationale Datenbank (www.bdn.ch)
nimmt simtliche in der Schweiz in einer

Obst-Sammlung gepflanzten Bdume auf.

sprache, welches Land welche Obstsorten er-
halten soll, unumgénglich werden.

Eine stindige Gefahrenquelle fiir eine
Feld-Obstsammlung sind Unwetter, Pilze,
Phytoplasmen, Viren, Méduse und Insekten.
Ausfille in Primdr-, Duplikat- und Einfih-
rungssammlungen behalte ich deshalb im-
mer im Auge, um rechtzeitig fiir Ersatz sor-
gen zu konnen. Im laufenden Jahr waren
mehrere Besprechungen mit dem BLW not-
wendig, um die Problematik der Phytoplas-

mosen und Virosen zu regeln. ll
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Wie siehl's
um unseren Wald?

amine g Dotoel ver row—m i

Waldwissen in der Tasche

(ik) Unter dem Titel «Le savoir Suisse» lancierte die
«Presse polytechniques et universitaires romandes» im
Jahr 2002 eine neue Taschenbuchreihe mit dem Ziel,
Wissen aus der Schweizer Forschung einem breiten Pu-
blikum in leicht verstdndlicher Form zugénglich zu ma-
chen. Das in dieser Reihe erschienene Buch «Wie steht's
um unseren Wald? Zustand und Zukunft der Schweizer
Wilder» bietet eine kurze und tibersichtliche Bestandes-
aufnahme der Schweizer Wilder und skizziert einen

moglichen Weg, wie die Wilder auch zukiinftig ihre Rol-

Kéfer einmal anders betrachtet

(ik) Das aktuelle Neujahrsblatt der Naturforschen-
den Gesellschaft Schafthausen bietet keine hochwissen-
schaftlichen Untersuchungen. Es verfolgt ein ganz ande-
res Ziel: Das Buch «Die faszinierende Welt der einhei-
mischen Kifer» berichtet iiber die ungeheure Farben-,
Formen- und Lebensvielfalt einheimischer Kiferfami-
lien. Es soll Leserinnen und Leser dazu anregen, die klei-
nen Krabbler einmal anders zu sehen: nicht als Ungezie-
fer und Schédlinge, sondern als faszinierende Mitge-
schopfe. Geschichten tiber die Lebensweise und Na-

mensgebung von Spargelhdhnchen und Mondhornkéfer

Ein tierisches Familienalbum

(ik) Die grossartigen Farbfotos im Buch «Fliegen und
Miicken - ein Familienalbum» portritieren europiische
Vertreter aus 80 Dipteren-Familien. Die Bilder zeigen die
Formen- und Farbenvielfalt der Korperteile, insbesonde-
re die eindriicklichen Facettenaugen. Die Insekten wur-
den alle lebend fotografiert, was zu einer aussergew6hn-
lichen Qualitit der Bilder fiihrte. Der Vollstindigkeit hal-
ber werden Vertreter aus 43 weiteren Familien in einem
kleinen Heftchen vorgestellt, das dem Buch beiliegt. Das

Werk bekampft Vorurteile gegen die ungern gesehene In-

Moore im Unterricht

(gk) Moore sind keine trockene Materie, sondern ein
hochinteressantes Thema an der Schnittstelle von
Biologie, Geographie, Geschichte, Deutsch und Staats-
kunde. Sie eignen sich deshalb ausgezeichnet fiir einen
fachertibergreifenden Unterricht. Vor 12 Jahren hat das
Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft mit dem
Lehrmittel «Moorlandschaften» eine perfekt vorbereitete
Unterrichtseinheit herausgegeben, welche alles andere
als veraltet und nach wie vor erhiltlich ist. Die Unter-

richtseinheit bietet zahlreiche Grundinformationen mit

le als Schutz gegen Naturkatastrophen, bei der Erhaltung
der Artenvielfalt, als Wasserspeicher, griine Lungen und
Erholungsraum erfiillen konnen. Das Buch stiitzt sich
auf zahlreiche Studien. Es enthilt eine umfassende Bi-
bliographie sowie ein Glossar und wichtige Daten zum
Schweizer Wald.

Wie steht's um unseren Wald? Zustand und Zukunft der Schweizer
Walder. Elisabeth Graf Pannatier (2006). Haupt Verlag, Bern. 150S.,
CHF 19.80.

finden hier ebenso ihren Platz wie solche tiber kirchliche
Maikéferprozesse im Mittelalter oder Gewichts- und
Langenangaben iiber den kleinsten und den gréssten
Kifer der Welt. Reich illustriert und bebildert stellt das
Buch einige Vertreter der grossten Ordnung aus dem

Riesenheer der Insekten vor.

Die faszinierende Welt einheimischer Kafer. Walter Ettmiiller
(2006). Neujahrsblatt der Naturforschenden Gesellschaft Schaff-
hausen Nr. 59/2007. 115 S. Bestellung: www.ngsh.ch oder im
Buchhandel. CHF 24.

sektengruppe. In der Tat spielen Zweifliigler eine Schliis-
selrolle in der Natur: als Gesundheitspolizei, indem sie
Kot und Aas abbauen, als Nahrung fiir unzéhlige Insek-
tenfresser, als Bestduber und als Schmarotzer und Parasi-

ten an Schadlingen. (Zweisprachig deutsch/franzosisch.)

Fliegen und Miicken. Ein Familienalbum. J.-P. Haenni & G. Haldi-
mann. Musée national d’histoire naturelle, Luxembourg, Hrsg.
(2006). 195 S. Bestellung: Musée d’histoire naturelle de La Chaux-
de-Fonds. Tél. +41 (0)32 967 60 71. Ca. CHF 25.

vielen Bildern und leicht verstandlichen Grafiken, ergén-
zende Zusatztexte, Hinweise fiir den Unterricht,
Arbeitsblatter, ein Adressverzeichnis, ein ausfiihrliches
Glossar und vier detailliert beschriebene Exkursions-

vorschlége.

Moorlandschaften. Eine facheriibergreifende Unterrichtseinheit ab
dem 7. Schuljahr. Bundesamt fiir Umwelt (Hrsg.), Bern. Bezug

(gratis): www.bafu.admin.ch/publikationen/index.html.



