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Abstract

A bog with mountain pine (Pinus uncinata) disturbed due to former peat cutting and drainage in the Austrian Alps at 1040 m
a.s. |, called Schollenschopf (Hohenems, Vorarlberg, Austria), was restored in autumn 2019. We monitored the water balance
and vegetation as well as some insects (dragonfiies, butterflies, bees) from 2019 until 2024. The water table varied slightly during
most of the year, but fell notably when summer drought was severe. The water table was balanced when precipitation was evenly
distributed over the year. But the bog obviously can not absorb and store all the water of heavy precipitation events. The vegeta-
tion, predominantly hummock vegetation, was investigated on 16 permanent observation plots. Between 2019 and 2024 the
species composition did not change significantly, but for some species we could prove a change in their abundance. For example,
in the moss layer Sphagnum magellanicum as indicator species of a living raised bog was more abundant in the final year. With
regards to vegetation, we found favourable development towards a living raised bog in most plots. Disturbance indicator like
Molinia caerulea did not expand their range in the bog. Some mountain pines died during the study duration and most individu-
als showed symptoms pointing to the brownspot needle disease (Lecanosticta acicola). From an over 100-year-old list of plant
species including mosses we can assume that the bog provided also bog pools in earlier times before peat cutting. Just before
restoration the bog did not provide suitable habitats for dragonflies any more, after restoration shallow pools were colonized by
dragonfiies quickly, including bog specialists like Somatochlora arctica, Leucorrhinia dubia and Aeshna juncea. Dehydration
of pools and high water temperatures during hot and dry summer periods, as well as vegetation succession, hinders permanent
settlement of dragonflies, mainly bog specialists. Wild bees visit blooms of the abundant dwarf shrubs in the bog (bilberry, bog
bilberry, heather), but suffer from competing honey bees of a nearby apiary. The species diversity of butterflies is limited by a
lack of suitable habitats nearby and the small area of the bog (3,5 ha). Climate change with increasing durations of hot and dry
weather conditions in summer, is likely to be the greatest danger to the renaturalised bog ecosystem.
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1 Einleitung

Im Jahr 2013 erfolgte im Gotzner-
moos die erste Renaturierung eines
Hochmoors in Vorarlberg (Anonymus
0.J.a; Amann et al. 2020). Renaturie-
rung von Mooren bedeutet, dass vom
Menschen verursachte Schaden an
diesen Okosystemen wenigstens zum

Teil wiedergutgemacht werden. Die
Wiederherstellung eines intakten Was-
serhaushaltes entwasserter Moore ist
dabei die dringlichste Aufgabe. Nur
so kdnnen die einzigartige landschaft-
liche Schénheit und die vielfdltigen
Funktionen im Naturhaushalt wie Bio-
diversitat (Schutz von Arten und Le-
bensrdumen), Wasserriickhaltevermo-

gen (Hochwasserschutz, Lokalklima)
Kohlenstoffspeichervermdgen
(Klima) langfristig erhalten bleiben.

und

Die Hydrologie eines Moores spielt
eine entscheidende Rolle bei der Re-
naturierung und dem Monitoring
seines 0kologischen Zustands. Beson-
ders wichtig ist der Grundwasserflur-
abstand, also der Abstand zwischen
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der Geldndeoberfliche und dem
phreatischen Grundwasser (GROSVERNIER
& StausLl 2009). Intakte, nicht entwas-
serte Hochmoore weisen wahrend
der Vegetationsperiode stabile Grund-
wasserflurabstande zwischen 15 und
40 cm auf (DiersseN & Dierssen 2001).
Der Grundwasserflurabstand im Moor
hangt stark von Niederschlag und Ver-
dunstung ab. Regen und Schnee sind
die Hauptwasserquellen, wahrend
Trockenperioden den Wasserspiegel
lassen. Temperatur,
Sonneneinstrahlung und Wind ver-
starken die Verdunstung, besonders
im Sommer.

Saisonal schwankt der Wasserspiegel:

Er steigt in niederschlagsreichen Mo-

schnell sinken

naten und sinkt in trockenen Phasen.
Langfristige Klimaveranderungen be-
eintréchtigen die Stabilitat des Moor-
wasserhaushalts. Die Moorstrategie
Osterreich 2030+ sowie der Aktionsplan
Moorschutz Vorarlberg unterstiitzen
daher die Wiederherstellung geschadig-
ter Moore in Zusammenarbeit mit den
Akteuren vor Ort (ScHrock et al. 2022).
In diesem Sinne wurde im Rahmen
eines landschaftlichen Entwicklungs-
konzeptes der Stadt Hohenems die
Renaturierung des Spirkenhochmoors
Schollenschopf geplant und im Herbst
2019 umgesetzt. Mit der Stabilisierung
des Wasserhaushalts sollte das Hoch-
moor in einen 6kologisch glinstigeren
Zustand gebracht werden, sodass es
in seiner Einzigartigkeit mit den hoch-
moortypischen Pflanzen- und Tierar-
ten langfristig erhalten bleibt.
Weitere Moorrenaturierungen
letzten Jahre zeigen, dass Vorarlberg
im Sinne der Moorstrategie Oster-
reich 2030+ (ScHrock et al. 2022) gut
unterwegs war. Im Jahr 2020 wurde

der

das Fohramoos am Bodele, das ebenso
einen wertvollen Spirkenbestand be-
herbergt, renaturiert (Mar 04.12.2020).
Weitere Renaturierungen in Hoch-
mooren erfolgten im Jahr 2022 in
Krumbach (Salgenreute) sowie teil-
weise in Egg (Fohren) (Anonymus 0.J. b).
Im Moor Salgenreute wurden vor der
Renaturierung im Rahmen einer Mas-
terarbeit in Zusammenarbeit mit dem
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Abb. 1: Das Hochmoor Schollenschopf (rot umrandet) an einem Bergsattel am Vorarl-

berger Rheintalhang bei Hohenems (Kartenquelle: VoGIS).

Naturpark Nagelfluhkette u. a. mit 100
Dauerbeobachtungsflachen fiir die
Vegetation und drei Messpegeln fir
den Moorwasserspiegel auch wertvol-
le Monitoring-Grundlagen geschaffen
(BRACH 2024; BracH et al. 2025).

Zweck der vorliegenden Studie ist die
Erfolgskontrolle der Renaturierungs-
mafBnahmen im Schollenschopf bis
zum Jahr 2024 und somit die wissen-
schaftliche Dokumentation der Ent-
wicklung des Moores in den ersten
funf Jahren nach der Renaturierung
(Hydrologie, Vegetation, Indikatorarten).
Die Ergebnisse dienen als Basis flr ein
langerfristiges Monitoring. Zukiinftige
Renaturierungen sollen von den Erfah-
rungen profitieren.

2 Das Untersuchungsgebiet

2.1 Naturraumliche
Beschreibung

Das 3,52 ha grof3e Spirkenhochmoor
liegt am Vorarlberger Rheintalhang
am Westrand des Bregenzerwaldge-
birges auf einem Bergsattel in einer
Seehdhe von 1040 m, zwischen dem
Breitenberg im Nordwesten und der
Ruheshiitte im Sudosten (Alpe Schut-
tannen) (Abb. 1 & 7). Es ist das einzige
Hochmoor in der Gemeinde Hohen-
ems. Die ndchsten Hochmoore befin-
den sich in 5-7 km Entfernung.

Klimatisch ist das Gebiet des stidlichen
Vorarlberger Rheintalhangs durch Nie-
derschlagsreichtum und aufgrund des
Fohneinflusses durch Warmegunst
charakterisiert. Im etwa 3 km entfern-
ten Ebnit verzeichnet die dortige Wet-
terstation (1050 m) eine durchschnitt-
liche Jahresniederschlagsmenge von
2164 mm. Im Berichtszeitraum (2019
bis 2024) lag die durchschnittliche
Jahresniederschlagsmenge dort bei
2389 mm (Quelle: https://vowis.vor-
arlberg.at). Die Nahe zum Schigebiet
Schuttannen ldsst fur den Winter eine
schneesichere Lage vermuten, aller-
dings ist Schneesicherheit im Winter
dort nicht mehr gegeben. Die Mo-
nate Dezember, Janner und Februar
waren im Berichtszeitraum 2019/20
bis 2023/24 alle tberdurchschnittlich
warm, mehrfach wurde eine Tempera-
turanomalie von mindestens 2 °C ge-
geniiber dem Zeitraum 1980 bis 2010
ermittelt (https://www.meteoblue.com).
Auch die Vegetationsperiode war von
Uberdurchschnittlich hohen Tempe-
raturen und in manchen Jahren auch
langer anhaltender Trockenheit ge-
pragt.

Zur Entstehungsgeschichte des Moors
geben die Untersuchungen von llse
Draxler (Wien) Auskunft. Das Moor
wird von Mordnenmaterial und den
wasserdichten Mergeln der Amden-
Formation (Helvetikum) unterlagert.
Die Machtigkeit der organischen Sedi-
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mentation erreicht bis zu 6 Meter,
davon sind 5,3 m Torf (Tab. 7). An der
Basis der organischen Sedimente wur-
de mittels *C-Altersdatierung ein Alter
von etwa 11.700 Jahren v. H. ermittelt.
Die Sedimentation reicht mit Seeton-
und Gyttja-Ablagerungen aber bis ins
Spétglazial zuriick, denn Polleninhalte
der tiefsten Schicht weisen auf eine
spateiszeitliche Kaltesteppe in der
Umgebung hin, mit etwas Pollen von
Geholzen, hauptsachlich Pinus (30 %)
und Betula (2 %), v.a. aber mit Pol-
len krautiger Pflanzen wie Artemisia
(34 %), GansefuBgewdchse (5 %), He-
lianthemum (6 %) und Grasern (SUB-
graser 15 %, Sauergrdser 3 %) sowie
vereinzelt Meertraubel (Ephedra). Aus
dem mit Seeton und Gyttja verfiillten
spatglazialen See ging schlief3lich im
frihen Postglazial (Préboreal) ein Ver-
landungsmoor hervor. Der Ubergang
vom Niedermoor zum Hochmoor
erfolgte Uber ein Zwischenmoorsta-
dium wohl im mittleren Postglazial
(Atlantikum), denn die oberen 3,3 m
der 5,3 m machtigen Torfschicht sind
Hochmoortorf (HANTKE 1980; OBERHAUSER
1991; DraxLEr 2007).

Am 11. August 1902 besichtigte
Hans Schreiber das »Fohrenmoos bei
Schuhtannenalp« (ScHreiBer 1910). Aus
einer Tabelleniibersicht geht hervor,
dass im Hochmoor bereits Gréaben vor-
handen waren, die teilweise eine leich-
te Entwasserung bewirkten. Torfstiche
gab es aber noch nicht. Auf der 4 ha
groBen Odung (= ohne Nutzung sei-
nerzeit und wohl dem heutigen Hoch-
moor entsprechend), wuchsen als
herrschende Pflanzenarten Bergkiefer
(sub »Latsche«), Scheidiges Wollgras
(Eriophorum vaginatum), Heidekraut
(Calluna vulgaris), Rasenbinse (Tricho-
phorum caespitosum) und Weil3e
Schnabelbinse (Rhynchospora alba).
In der Gesamtartenliste (Tab. 24a & b,
im Anhang) fallt auf, dass einige Arten
der Hochmoorschlenken (z.B. Carex
limosa, Sphagnum cuspidatum) fehlen,
aber Rhynchospora alba als dominie-
rende Art und die Moose Sphagnum
papillosum und Sphagnum tenellum
angefiihrt werden, die ebenfalls im

Tiefe Sediment

0-33m
33-3,75m
3,75-4,8m
4,8-5,0m
50-53m
53-60m
6,0-6,6m

Zwischenmoortorf
Niedermoortorf

stark zersetzter Torf mit Radicellen

Hochmoortorf mit Sphagnum -Blattchen und Eriophorum -Horsten

stark zersetzter Torf mit Schilf, Holz, Radicellen und Braunmoosen

Tongyttja mit Plattchen von Seekreide, Flachwassersediment mit Pediastrum und Botryococcus
Ton und Silt mit Karbonat und Feinsandlagen

Tab. 1: Sedimente im Hochmoor Schollenschopf nach einer Untersuchung von Dr. llse

Draxler (in OBerHAUSER 1991).

nassen Fliigel der Hochmoorvegeta-
tion angesiedelt sind. In der Artenlis-
te der GefaBBpflanzen sieht man, dass
landwirtschaftlich
genutzte Moorteil erhoben wurde.

sicher auch der

Tatsachlich wurden fiir dieses Moor
zusatzlich zur Odung noch 2 ha Futter-
wiese angefuihrt. Eine Torftiefe wurde
fir das Moor nicht angegeben, aller-
dings die Torfarten Weif3torf, Bruchtorf
und Riedtorf.

Aus dem Emser Almanach geht hervor,
dass der erste Uberlieferte Antrag zur
Torfgewinnung im Jahr 1868 gestellt
wurde und damals schon leichte Ent-
wasserungsvorgange und Abtorfun-
gen stattgefunden haben und immer
wieder stattfanden (MartHis 2008).
Schon im ersten Vorarlberger Biotop-
inventar wird auf die Schdden im
durch
griaben, Uberwachsen durch einen

Hochmoor Entwasserungs-
Baumbestand sowie auf die Wochen-
endhduser und ein Bienenhduschen
im Randbereich hingewiesen, und
damit auch auf die Notwendigkeit ei-
ner Abklarung von PflegemalBnahmen
zur Erhaltung des Hochmoores (Brocal
1987). Als Schutzinhalte besondere
Erwdhnung fanden neben der noch
kompakten Torfmoosdecke die Vor-
kommen der ausgedehnten Bestande
der Moosbeere (Vaccinium oxycoccus)
sowie weiterer hochmoortypischer
Arten wie Rosmarinheide (Andromeda
polifolia), Wenigbliitige Segge (Carex
pauciflora), Scheidiges Wollgras (Erio-
phorum vaginatum) und Rauschbeere
(Vaccinium uliginosum) (E. Waldbur-
ger, Begehung am 10.7.1985). In der
vierten Auflage des Osterreichischen
Moorschutzkatalogs konstatiert STener
(1992) dem sauer-oligotrophen Re-
genmoor am Schollenschopf Uber-

regionale Bedeutung. Aufgrund des
okologischen Wertes wurde das Spir-
kenhochmoor Schollenschopf dann
im Jahr 2000 von der Stadt Hohenems
als ortliches Schutzgebiet ausgewie-
sen. Im Zuge der Aktualisierung des
Biotopinventars wurden keine Ver-
schlechterungen seit der Ersterhe-
bung vor 20 Jahren beschrieben (M.
Staudinger, Begehung am 24.8.2005),
und der Biotop (Nr. 30213) wurde als
eher trockenes aber gut erhaltenes
Spirkenhochmoor bezeichnet (Staubin-
GER 2008).

2.2 Grundlagenerhebungen
zur Renaturierung 2017/18

Im Rahmen der Aktion »Naturvielfalt
in Hohenems« der Abteilung Umwelt-
und Klimaschutz der Vorarlberger Lan-
desregierung unter der Leitung von
Katrin Loning wurde im Jahr 2009 ver-
einbart, dass der Erhaltungszustand
des Hochmoors am Schollenschopf
erhoben und auch der entsprechende
Handlungsbedarf festgelegt werden
soll. Doch erstin der Sitzung des Natur-
schutzteams der Stadt Hohenems vom
25. November 2014 wurde das Thema
wieder aufgegriffen. Im Sommer 2017
konnten schlieflich im Rahmen des
Landschaftsentwicklungskonzeptes
Schuttannen der Stadt Hohenems
erste Grundlagenerhebungen zusam-
men mit Markus Grabher und Maria
Aschauer vom Umweltbiro UMG er-
folgen. Bei einem Expertenaustausch
am 24. Oktober 2017 u. a. mit Cornelia
Siuda (D) wurden vor Ort die geplan-
ten MaBBnahmen besprochen, Verbes-
serungsvorschldge beriicksichtigt und
die weiteren Schritte festgelegt. Die
Exkursion am 24. September 2018 mit
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zahlreichen Experten im Rahmen der
Moortagung in Bregenz, veranstaltet
von »Naturvielfalt in Vorarlberg« in
Zusammenarbeit mit der »IG Moor-
schutz«, darunter Andreas Grlinig
(CH), Cornelia Siuda (D) und Christian
Schrock (A), bot schlieBlich noch die
Méglichkeit die geplanten Maf3nah-
men vorzustellen und Expertenwissen
bei der Umsetzung der Renaturierung
zu berlcksichtigen.

Urspriinglich hatte das Hochmoor
eine Flache von 3,5 ha. Bis in die
1950er Jahre (Abb. 3a) wurde eine
Flache von 0,3 ha im Siidwesten des
Moors vollstandig abgetorft. Leider
stand sie fir Renaturierungsmafinah-
men nicht zur Verfligung, da sie von
der Imkerei als Standort eines Bienen-
standes zur Ganze in Anspruch ge-
nommen wird. 0,7 ha Moorflache 6st-
lich anschlieend war in den 1950er
Jahren zwar hochstens ansatzweise
abgetorft, aber ohne Gehdlzbewuchs
und von vergleichsweise tiefen und/

oder
durchzogen (gelbe Flache in Abb. 2).
Die Grenze zur abgetorften Flache bil-
det eine hohe Geléndestufe (violette

weiten Entwdsserungsgraben

Doppellinie in Abb. 2). Ein groBer Teil
des Hochmoors von etwa 2,5 ha blieb
aber bis auf die bereits in den 1950er
Jahren vorhandenen Entwdsserungs-
graben unberlhrt (griine Flache in
Abb. 2). Die Entwasserungsgrdben sind
als einfache Schlitzgrédben im Abstand
von etwa 20 Metern angelegt. Haupt-
sachlich verlaufen sie dem natirlichen
Gefille folgend von Osten nach Wes-
ten, wo sie in einem Sammelgraben
abgefiihrt werden. Das Hochmoor-
zentrum, also der hochste Bereich
des Hochmoors, befindet sich somit
tatsachlich dezentral im Ostlichen Be-
reich, wobei der 6stliche Rand durch
mehrere Ferienhduser stark beein-
trachtigt ist. Eine Besonderheit ist die
Entwasserung Uber zwei nattrlich vor-
handene Schlucklécher im Nordwes-
ten auBerhalb des Hochmoors (blaue
Kreise in Abb. 2).

Der Vergleich der Luftbilder ab den
1950er Jahren zeigt, dass sich auf der
abgeholzten Flache wieder ein Ge-
holzbestand etablierte und dass sich
der Geholzbestand im nicht abge-
holzten Hochmoor tber die Jahre zu-
sehends verdichtete. Bis in die 1990er

Abb. 3: Verdichtung des Baumbestandes im Hochmoor Schollenschopf ab den 1950er
Jahren. Luftbilder aus den 1950er Jahren (a), den 1980er Jahren (b), den 1990er Jahren
(c) [obere Reihe] sowie von 2001 (d), 2006 (e) und 2015 (f) [untere Reihe] (VOGIS).

Abb. 2: Karte der Teilflachen und des Ent-
wasserungssystems im Hochmoor Schol-
lenschopf nach ersten Vorerhebungen im
Rahmen des Landschaftsentwicklungs-
konzeptes 2017. Griine Flache: In den
1950er Jahren nicht abgeholztes weitge-
hend intakt gebliebenes Spirkenhoch-
moor. Gelbe Flache: In den 1950er Jahren
abgeholztes Spirkenhochmoor. Blaue
strichlierte Linien: Entwasserungsgraben.
Blauer Kreis: Schluckloch. Violette strich-
lierte Doppellinie: Abbaukante. Luftbild

aus den 1950er Jahren (VOGIS).

Jahre war der Gehdlzbestand noch li-
ckig, in den 2000er Jahren scheint es
dann zur Verdichtung des Geholzbe-
standes durch hoheren Kronenschluss
gekommen zu sein (Abb. 3).

Aus den jingeren Begehungen vor
der Renaturierung geht hervor, dass
das Spirkenhochmoor Schollenschopf
das noch am besten erhaltene dieser
Art in Osterreich ist. Ein kleiner Teil der
Flache im zentralen &stlichen Bereich
wurde sogar noch als Wachstums-
komplex angesprochen, sodass dort
auf kleiner Flache von Torfwachstum
ausgegangen werden kann. Allerdings
zeigten die Entwicklung des Geholz-
bestandes auf dem Moor, die fast fla-
chendeckend vorhandene kniehohe
Zwergstrauchschicht und der durch-
wegs trockene Charakter der Hoch-
moorvegetation mit weitgehendem
Fehlen von Schlenken, dass es sich
Uberwiegend um Stillstandskomplexe
handelt, in dem Torfwachstum nicht
mehr stattfindet. Die Entwdsserungs-
grdben haben einen wesentlichen
Anteil an dieser Entwicklung, wobei
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die klimatischen Entwicklungen der
letzten drei Jahrzehnte den Prozess
noch verstarkten.

Die RenaturierungsmalBnahmen soll-
ten den Wasserhaushalt des Moores
verbessern und damit den Torfkorper
vor den Entwicklungen des Klimawan-
dels schiitzen, das Torfmooswachstum
und das Torfwachstum férdern sowie
den Lebensraum Spirkenhochmoor
mit den charakteristischen Pflanzenar-
ten und Tierarten langfristig erhalten
und férdern.

2.3 Renaturierung im Herbst
2019

Zentrale Mallnahme der Renaturie-
rung war die SchlieBung der Entwas-
serungsgraben im November 2019.
Dazu wurden mit Hilfe eines Raupen-
baggers zahlreiche Holzspundwéande
aus Tannenholz als Grabensperren
eingebaut (Abb. 4 und 5-11).

Die Breite der Bauwerke richtete sich
nach den Grabenschultern. Denn
der obere Abschluss der Spundwand
musste idealerweise zumindest auf
die Hohe der Grabenschultern reichen,
um Wasser wieder in die Flache leiten
zu kdnnen. Da die Entwasserungsgra-
ben zum Teil schrag zum Gefalle der
Mooroberflache angelegt waren, war
bei quer zur Grabenrichtung einge-
bauten Spundwéanden eine Graben-
schulter dann etwas hoher als die an-
dere, was ein einseitiges Ableiten zur
Folge hat. Im stéarker degradierten Be-
reich lagen die Grabenschultern zum
GrofBteil so weit auseinander, dass mit
den vorhandenen Mitteln keine ent-
sprechenden Bauwerke errichtet wer-
den konnten. Hier reichen die bis zu
6,8 m langen Spundwande also nicht
an die Hohe der eigentlichen Graben-
schultern heran.

Die Tiefe des Bauwerkes richtete sich
nach der Intaktheit des Torfes. Die
Spundbretter mussten zumindest
etwa einen Meter in die intakte Torf-
schicht hinunterreichen. Dabei war zu
berticksichtigen, dass die Zersetzung
des Torfs an der Grabensohle am tiefs-
ten hinabreicht Durch Ausschachtung

Abb. 4: Lage der geplanten Staus (Holzspundwénde) im Schollenschopf auf Basis des
Hohenmodells aus dem Jahr 2018 sowie Standorte der Pegel (P1 - P5) (Quelle: Umwelt-

biliro UMG Markus Grabher).

bis zur intakten Torfschicht mit der
Baggerschaufel konnte die Tiefe der
Bauwerke und damit die Lange der
benotigten Spundbretter jeweils fest-
gelegt werden.

Die eingebaute Holzspundwand wur-
de schlieBlich im herausschauenden
Teil beidseits mit Torf abgedeckt und
zur besseren Konservierung auch
oben mit Torf und der zuvor abgezo-
genen Vegetationsdecke (iberdeckt.

Abb. 5: Zum Befahren mit dem Moorbag-
ger wurden Schneisen geschlagen: Holzer-
arbeiten im Herbst 2019.

@ Pegelstandorte

LITERTE S
104284
WwerrEm
W 1im
104848

s
W ™
wRam
0TI
AW
A0 4 m

35,18 om
35,00 1
WM

— L

inatura - Forschung online 135 (2025)



Abb. 8: Erster Schritt bei der Erstellung
eines Grabenstaus: Quer zum bestehen-
den Graben wird mit einem Moorbagger
die obere Vegetationsschicht abgezogen
und bis in die intakte Torfschicht aus-
geschachtet. Wurzelwerk oder im Torf
querliegendes Holz wédren Hindernisse
beim Einbauen der Spundwand. Der Aus-
hub wird zwischendeponiert (Stau 8.6,
22.11.2019).

Daflir wurde meist zusatzlich Torf be-
nétigt, der im Umgriff des Baggers
dem Moorboden da und dort entnom-
men wurde, sodass dort kleine Torf-
|6cher entstanden sind, die sich bald
mit Wasser fillten. Zwei kleinere Bau-
werke wurden handisch ausgefiihrt.

Abb. 6 (links): Das Holz wurde mit dem Hubschrauber
aus dem Hochmoor abtransportiert (18.10.2019).

Abb. 7: Das Spirkenhochmoor Schollenschopf von oben, nachdem die Schneisen aus-

geforstet, die Spirken mit dem Helikopter hinaus- und die Spundbretter hineingeflogen
wurden (18.10.2019).

Abb. 9: Zweiter Schritt: Die mit der Motorsdage zugeschnittenen Spundbretter werden

mit dem Moorbagger in die Torfschicht gedriickt. Begonnen wird dabei mittig im Zent-

rum des Grabens, wo die Zersetzung des Torfes oft am tiefsten hinabreicht, sodass dort

die langsten Bretter benétigt werden. Am Rand werden nur noch kurze Spundbretter
bis in die Grabenschulter eingebaut (Stau 8.6, 22.11.2019).

Die Hohendifferenz zwischen zwei
Bauwerken sollte 20 cm (30 cm) nicht
Uberschreiten, damit eine moglichst
optimale Wiederverndssung auf der
Flache ermdglicht wird. Die Lage der
Staus wurde mittels Hohenmodell be-
reits im Oktober 2018 ermittelt. Im Ge-
lande wurden diese geplanten Staus
verortet und markiert sowie je nach
Situation wahrend der Umsetzung an-
gepasst, etwa wenn Geholze den Ein-
bau an einer Stelle erschwerten.

Aufgrund des Geholzbestandes muss-
ten vorab Schneisen zum Befahren
mit dem Raupenbagger geschlagen
werden. Um Schaden im Moor mdg-
lichst gering zu halten wurde das ge-
schlagene Holz mit dem Hubschrau-
ber aus dem Moor ausgeflogen und
umgekehrt die fiir die Grabensperren
bendtigten Spundbretter ins Moor an
mehrere Stellen eingeflogen. Diese
Vorarbeiten wurden bereits im Okto-
ber 2019 umgesetzt.
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Abb. 10: Zur Stabilisierung des fertigen Bauwerkes werden abschlieBend oben Quer-

bretter angebracht. Meist hat sich oberhalb der Spundwand bereits Wasser gestaut,

wahrend die Arbeiter, die jetzt nur noch die Querbretter mit Schrauben fixieren mis-
sen, unterhalb noch im Trockenen stehen (Stau 8.6, 22.11.2019).

3 Methoden
3.1 Pegelmessung

Die Pegelmessung im Hochmoor ist
eine Methode zur Uberwachung der
hydrologischen Bedingungen und des
Wasserhaushalts.
sind wichtig, um die Veranderungen

Diese Messungen

des Grundwasserstandes in Abhangig-
keit von der Witterung und die Auswir-
kungen der Renaturierungsmaf3nah-
men zu verstehen.

Seit Juli 2019 wird der Grundwasser-
flurabstand im Hochmoor Schollen-
schopf mithilfe von funf Pegelmess-
stationen kontinuierlich erfasst und
die Daten durch manuelle Messungen
mit einem Lichtlot kontrolliert. Die
installierten Pegel ermdglichen eine
rdumlich differenzierte Erfassung des
Wasserstandes im Moor. Dadurch kon-
nen langfristige Verdnderungen beob-
achtet und magliche weitere Eingriffe
gezielt geplant werden.
Moglichst  geringe
schwankungen
Hochmoor sind essenziell fir die Er-
haltung der moortypischen Vegetati-
on, insbesondere einer torfmoosrei-

Wasserstands-

in einem intakten

chen offenen Moorflache.

3.1.1 Auswahl der Messstationen

Fur die Pegelmessungen wurden ge-

zielt geeignete Standorte im Moor

ausgewdhlt, um eine umfassende

Beurteilung der hydrologischen Situ-

ation des gesamten Hochmoores zu

ermoglichen. Dabei wurde darauf ge-
achtet, sowohl gut erhaltene als auch
unterschiedlich  stark degradierte

Moorbereiche zu beriicksichtigen.

+ Pegel 2: Installiert in einem gut er-
haltenen Bereich des Hochmoors;
gemessene Torftiefe: ~5 Meter.

- Pegel 3 und 4: Befinden sich in
maBig degradierten Bereichen, in
denen bereits gewisse Entwasse-
rungserscheinungen auftreten kon-
nen.

# Pegel 3: Torftiefe: ~5 Meter
# Pegel 4: Torftiefe: ~3 Meter

+ Pegel 1 und 5: In stark degradierten
Bereichen platziert, in denen die
Austrocknung anhand der Vegetati-
on deutlich sichtbar war.

# Pegel 1: Torftiefe ~3,5 Meter
# Pegel 5: Torftiefe ~ 3,5 Meter

3.1.2 Installation der Messgerate

Die Installation erfolgte mit finf Was-
serpegeln des Typs Keller DCX-22 AA,
die jeweils eine Systemldnge von 1,3
Metern besitzen. Um die Messsonden

Abb. 11: Dritter Schritt: Schlielich wird
das Bauwerk mit dem ausgehobenen Torf
und der abgezogenen Vegetationsschicht
abgedeckt (Stau 8.6, 22.11.2019).

korrekt zu installieren, wurde der Bo-
den mit einem Moorbohrer vorberei-
tet. AnschlieBend wurde ein poroses
Vollwandrohr mit einem Strumpf ein-
gebaut, der als Filter dient, um den
Einfluss von Bodenschichten auf die
Messwerte zu minimieren. Die Pegel-
sonden wurden dann in diese Rohre
eingehdngt.

3.1.3 Datenerfassung

AnschlieBend wurde eine kontinu-
ierliche Datenerfassung des Grund-
wasserflurabstands sowie der Luft-
temperaturen im Zwei-Stunden-Takt
eingerichtet. Diese regelmaBige Mes-
sung ermdglicht es, prazise hydrolo-
gische Muster und Veranderungen im
Moor Uiber die Zeit zu erkennen.

3.1.4 Auslesen der Pegel

Die Pegel wurden in regelmaBigen Ab-
standen, etwa 3- bis 4mal im Jahr, aus-
gelesen und die Daten anschlieBend
mit Excel analysiert.

3.2 Erfassung der Luft-
temperatur

Die Lufttemperatur wurde ebenfalls
direkt an den Pegeln im Hochmoor
im Zwei-Stunden-Takt gemessen, wo-
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Abb. 12: Lage der im Sommer 2019 eingerichteten Probepunkte fiir die vegetationskundlichen Erhebungen im Hochmoor Schollen-

schopf. Zugrundeliegende Luftbilder stammen aus dem Jahr 2018 (links) und aus dem Jahr 2020 (rechts). Die Markierungspfosten der
Probepunkte PF5 und PF6 sind bereits im Jahr 2020 nicht mehr vorhanden.

durch eine prazise Erfassung der Tem-
peraturverldufe vor Ort gewahrleistet
ist.

3.3 Erfassung des Nieder-
schlags

Die Niederschlagsdaten stammen von
den Messstationen des Hydrographi-
schen Dienstes Vorarlberg (HD Vor-
arlberg). Sie umfassen tagliche sowie
monatliche Werte der Stationen in
Hohenems, Meschach und Ebnit fir
den Zeitraum von Juli 2019 bis No-
vember 2024. Aufgrund der Lage des
Hochmoors Schollenschopf zwischen
den drei Messstationen wurden diese
Werte fir die gegenstandliche Unter-
suchung gemittelt.

3.4 Erfassung der Vegetation

3.4.1 Einrichtung von Dauer-
beobachtungsflachen

Im gesamten Hochmoorbereich wur-
den 18 Probepunkte als Dauerbe-
obachtungsflaichen ausgewdhlt und
jeweils mit einem Holzpfahl sowie mit-
tels GPS verortet (Abb. 12 und Tab. 24
mit Koordinaten im Anhang).

Die Probepunkte liegen regelmafig
verteilt in drei Linien im oberen (6st-
(zentralen) und

lichen), mittleren

unteren (westlichen) Bereich des
Hochmoors. Um den Verlust der Mar-
kierungspfosten durch die Arbeiten
wahrend der Renaturierung zu ver-

hindern, wurden die Probepunkte

zwischen den alten Entwasserungs-
graben, also moglichst abseits der
geplanten Eingriffsflaichen, angelegt.
Dennoch kam es zur teilweisen Beein-
trachtigung der Probefléchen (Tab. 2).

3.4.2 Erfassung des Geholzbestan-
des an den Probepunkten

Der Gehdlzbestand wurde an den Pro-
bepunkten erstmals im Jahr 2019 vom
9. bis 16. August, also vor den Renatu-
rierungsmaflnahmen und damit auch
vor den Geholzentnahmen, erhoben
(n=18). Im Umbkreis von 4 m um den
Markierungspfosten und somit einer

jeweils samtliche Geholze mit mindes-
tens 30 cm Wuchshohe erfasst. Gehol-
ze zwischen 0,3 m und 1,8 m wurden
lediglich gezdhlt. Fir Geholze mit
Wuchshéhen ab 1,8 m wurde zudem
der Stammdurchmesser in Brusthéhe
(Brusthéhendurchmesser = BHD) ge-
messen.

Im Jahr 2020 erfolgte am 22. April, also
im Frihjahr nach den Renaturierungs-
maflnahmen und somit auch nach den
Geholzentnahmen, eine erste Wieder-
holungsaufnahme. Die abschlieBende
Wiederholungsaufnahme wurde im
Jahr 2024 zwischen dem 22. und 23.

ProbeflichengréBe von 50 m? wurden  August durchgefiihrt.
i Gehol Torfentnahme
Flache 2019-2020 Herbst 2019 Herbst 2019
PFO1 25% ja gering am Rand der Probeflache

PFO2 <25% gering gering
stark, ausgebleichte

PFo3 Torfmoose auffallig

100%

PF04 0%

PFO7 25% ja

PF08
PF09
PF10
PF11

0%
<25%
<25%

0%

gering

gering

stark, ausgebleichte

PF12
Torfmoose auffallig

100%

PF13 0%

PF14 <25% gering

PF18 0%

nur ein Durrling wurde entfernt

sehr gering, zwei Diirrlinge
wurden entfernt

groRtenteils

nur ein Dirrling wurde entfernt

PF15 50% ja teilweise
PF16 0% - *x
PF17 50% ja teilweise

am Rand der Probeflache

am Rand der Probeflache

am Rand der Probeflache

*

Tab. 2: Unmittelbarer Einfluss auf den Standort und die Vegetation im Zuge der Renatu-

rierungsmaBBnahmen im Herbst 2019 an den

Probepunkten (Umkreis etwa 4 m).

* Torfentnahme knapp aufBerhalb der Probeflache.

** im Winterhalbjahr 2019/2020 sind zwei Spirken der Probefldache natiirlicherweise

umgestiirzt.
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Da die Probepunkte PF5 und PF6 be-
reits im Jahr 2020 nicht mehr auffind-
bar waren, standen in den Folgejahren
weniger Probepunkte als vorgesehen
fur die Auswertung zur Verfligung
(n=16).

Im Zuge der Renaturierungsarbeiten
wurden Spirken sowie gebietsfremde
Geholze aus dem Hochmoor entfernt.
Diese Gelegenheit wurde genutzt um
das Alter und das Wachstum von weni-
gen Spirken (n=7) anhand mitgenom-
mener Baumscheiben zu untersuchen.
Die in diesem Querschnitt sichtbaren
ringférmigen Maserungen werden als
Jahresringe bezeichnet und geben
Aufschluss zum exakten Alter und zur
Wachstumsgeschwindigkeit des Bau-
mes.

3.4.3 Erfassung der Vegetations-
zusammensetzung

Die Bodenvegetation wurde an den
Probepunkten vor der Renaturierung
im Jahr 2019 vom 9. bis 16. August
erstmals erhoben (n=18). Die beiden
Wiederholungsaufnahmen nach der
Renaturierung erfolgten an etwas fri-
heren Terminen: vom 25. bis 30. Juni
im Jahr 2020 und vom 24. bis 26. Juni
im Jahr 2024. Die Probepunkte PF5
und PF6 standen in den Jahren 2020
und 2024 wegen verloren gegange-
ner Markierungspfosten fiir einen
Vergleich nicht mehr zur Verfligung,
sodass sich die Anzahl der vergleich-
baren Probeflachen reduzierte (n=16).
Fur die Erfassung der Bodenvegeta-
tion wurde ein Quadrat von 2 x 2 m
Seitenldange und somit eine Probe-
flichengréBe von 4 m? gewahlt. Der
Markierungspfahl bildet das Zentrum
des Quadrats. Die Seiten des Quadrats
verlaufen in Nord-Sid- bzw. Ost-West-
Richtung. Die Ausrichtung des Quad-
rats erfolgte mit dem Kompass.

In jeder Probefliche wurden fir jede

Vegetationsschicht  (Zwergstrauch-
schicht, Krautschicht, Moosschicht)
sowie alle Arten (Zwergstraucher,

Krauter, Grdser, Moose) die Deckungs-
werte in % der Bodenbedeckung
(= Deckung) durch Schatzung ermit-
telt. Flechten und der Jungwuchs von

Geholzen wurden allerdings nicht er-
fasst.

Aus praktischen Griinden wurden fir
jede Probeflache zunédchst jeweils
vier Teilflichen von 1 m? erhoben und
schlieBlich die Ergebnisse der vier
Teilflachen
Deckungswerte fiir die Probeflache
ergeben sich durch Mittelung der ge-
schatzten Deckungswerte der vier Teil-
flachen.

zusammengefasst. Die

3.4.4 Ermittlung der Hohe der
Zwergstrauchschicht
2020 und 2024 wurden an jedem Pro-
bepunkt (n=16) jeweils an 5 zufillig
gewdhlten Stellen im Abstand von
etwa % bis 1 %2 Metern um den Probe-
punkt die maximale Wuchshéhe der
Zwergstrauchschicht gemessen.
Daraus ergeben sich fiir jeden Pro-
bepunkt Kennwerte: ein Mittelwert
der maximalen Hohe der Zwergstrau-
cher (d Hohe) sowie ein minimaler
(min Hohe) und maximaler Wert (max
Hohe). Fir die Probepunkte PF5 und
PF6 fehlen die Werte, da die Markie-
rungspfosten bis 2020 verloren gin-
gen.
Bei der Erstaufnahme im Jahr 2020
erfolgte die Messung im Spatsommer
(21. August), im Jahr 2024 aber bereits
im Frithsommer (20./22. Juni).

3.4.5 Kartierung der Pfeifengras-
vorkommen

Das Pfeifengras (Molinia caerulea) wur-
de in den Jahren 2020 (21. August)
und 2024 (22. August) im Hochmoor
flichendeckend kartiert. Einzelvor-
kommen wurden als Punkte und mehr
oder weniger ausgedehnte Bestande
als Flachen auf der Karte mit den ein-
getragenen Staus im Hoéhenmodell
vermerkt.

3.5 Erfassung der Insekten

Zur Erfassung von Tagfaltern und Li-
bellen erfolgten in den Jahren 2019
bis 2024 zumeist finf Begehungen
zwischen Ende Mai/Anfang Juni und
Anfang/Mitte September. 2020 er-
folgten sechs Erfassungen im selben

Zeitfenster, 2024 aufgrund sehr regen-
reicher Witterung im Friihjahr und im
September lediglich vier Begehungen
zwischen Mitte Juni und Ende August.
Wahrend sich die Erfassung der Libel-
len auf das renaturierte Hochmoor
konzentrierte, wurden zur Erhebung
der Tagfalterfauna die angrenzenden
Habitate miteinbezogen, insbeson-
dere die unmittelbar angrenzenden
Waldflachen mit einigen sehr klei-
nen Waldlichtungen stidwestlich und
nordostlich des Hochmoors, sowie
eine nordlich ans Moor angrenzenden
ca. 900 m? groBen Kohldistelwiese.
Dariiber hinaus erfolgten sporadische
Begehungen auf den dstlich des Hoch-
moors gelegenen, entwasserten und
eutrophierten
sowie den Rotschwingelweiden der
Umgebung (etwa 150 m Radius).

Die im Gebiet angetroffenen Libellen-
und Tagfalterarten wurden Uberwie-
gend mittels Sichtbeobachtung (Fern-

Flachmoorbereichen

glas 10x42) erfasst, einzelne Tagfalter
zur Artbestimmung gefangen und
wieder freigelassen. Die Angaben zur
Abundanz der Imagines beruhen auf
Schatzungen.

Libellenlarven wurden an den zugéng-
lichen Kleingewassern mittels Kascher
gefangen und vor Ort bestimmt, in
wenigen Ausnahmeféllen zur siche-
ren Bestimmung in 70-%igem Alkohol
konserviert (nach HeDEMANN & SEIDEN-
BUSCH 2002).

Exuvien wurden auf jeder Begehung
vollstandig abgesammelt. Aufgrund
der groBen Abstinde zwischen den
einzelnen Begehungen (3-4 Wochen)
war ein streng quantitatives Absam-
meln aber nicht moglich.

Die Erfassung von Wildbienen erfolgte
lediglich in Form von Beibeobachtun-
gen ohne Anspruch auf Vollstandig-
keit. Sie konzentrierten sich auf das
Spirkenhochmoor und die unmittel-
bar angrenzenden Niedermoorberei-
che.

Wildbienen, deren Artzugehorigkeit
im Gelande nicht ermittelt werden
konnte, wurden mit Essigsaureethyl-
ester (»Essigether«) abgetotet und zu-
hause unter der Stereolupe bestimmt.
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Einige Tiere wurden den Spezialisten
Timo Kopf und Mike Herrmann zur
Mit-
ausgewertet wurden auflerdem 2019
von Timo Kopf erhobene Wildbienen-
Daten aus demselben Gebiet.

Zur Beurteilung der Bodenstandigkeit
von Libellen und Tagfaltern dienten
folgende Kriterien:

Libellen, Indiz fiir Bodenstandigkeit:
(erganzt nach SiebLe 1992)

Nachbestimmung zugesandt.

« hohe Abundanz und Anwesenheit
Uiber mehrere Jahre

« Beobachtung von Tandems und Ei-
ablage

. Larvenfunde

Libellen, Beleg fiir Bodenstandigkeit:

(leicht verandert nach SiepLe 1992):

« Exuvienfunde

« frisch geschliipfte Imagines

Tagfalter, Beleg fiir Bodenstdndig-

keit:

« Beobachtung der Eiablage

- Eier- und Raupenfunde
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4 Ergebnisse

4.1 Witterung und Wasser-
haushalt im Hochmoor
(2019-2024)

Die folgenden Diagramme zeigen
die wochentlichen Mittelwerte der
gemessenen Wasserstande im Hoch-
moor fir den Zeitraum 2019 bis
2024. Sie veranschaulichen saisona-
le Schwankungen sowie langfristige
Trends in den verschiedenen Moorbe-
reichen.

2019 war gepragt von extremen Wet-
terbedingungen. Abb. 13 zeigt die
wochentlichen Mittelwerte der Klima-
parameter und Wassersténde fiir 2019.
Besonders relevant sind die Daten von
Juli bis November (KW27-46), da sie
den Zustand des Moores vor der Re-
naturierung dokumentieren und eine
Vergleichsgrundlage fiir die hydrologi-
schen Verdanderungen der Folgejahre
bieten. Das Jahr 2019 startete mit Re-
kordschneemengen und einem feuch-
ten Frihjahr, wahrend der Sommer
(KW27-38) durch Warme und Trocken-
heit gepragt war. Im Oktober (KW 39,
40 und 44) brachte Niederschlag eine
Erholung, bevor die Renaturierung im

- Pegel 3 [cm]

November unter glinstigen Bedingun-
gen begann.

2020 befand sich das Moor noch in
einem gestorten Zustand mit be-
eintrachtigter Torfmoosdecke nach
den Bauarbeiten. Von Mitte Méarz bis
Mitte April (KW12-17) fiel kaum Nie-
derschlag, wahrend steigende Tem-
peraturen die Verdunstung forderten
und den Wasserspiegel zusehends
senkten. Bis in den Sommer wechsel-
ten sich dann feuchte und trockene
Phasen ab, wodurch der Wasserstand
entsprechend schwankte. Sehr gerin-
ge Niederschlage im August (KW33
und 34) bzw. eine Trockenperiode
im September (KW37+38) fihrten
schlieBlich zum starken Absinken des
Wasserstandes im Moor, bevor es zur
Erholung durch den niederschlagsrei-
chen Herbst kam.

2021 herrschte glinstiges »Moorwet-
ter« mit einer stabilen Wasserversor-
gung. Winter und Frihling brachten
viel Schnee und Regen, wodurch der
Grundwasserstand hoch blieb. Nur im
Juni kam es bei wenig Niederschlag
voriibergehend (KW24 und 25) zu ei-
nem leichten Riickgang des Wasser-
stands, gefolgt von rascher Erholung
in einem regenreichen Sommer. Der

Wochendiagramm 2019

Pegel 4 [cm] == Pegel 5 [cm] == Lufttermperatur [C°]

Abb. 13: Wochentlicher Niederschlag [mm], Lufttemperatur [C°] und Wochenmittelwert des Grundwasserflurabstands [cm] aus dem

Jahr 2019.
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Herbst war zwar trocken, doch der
Wasserspiegel blieb stabil.

2022 war von Hitze und Trocken-
heit gepragt, was die Regeneration
des Moores erschwerte. Nach einem

milden und schneearmen Winter

traten bereits im Frihjahr langere
Trockenphasen auf, besonders im Fe-
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B Niederschlag [mm] == Pegel 1 [cm] == Pegel 2 [cm] = Pegel 3 [cm]

bruar und Mérz. Der Frihsommer war
wechselhaft. Im Juli und August fihr-
ten Rekordtemperaturen zu einem
starken Absinken des Grundwassers
(KW28-32). Erst Mitte August (KW34)
sorgten heftige Niederschlage fiir
eine Erholung, da das Moor grofe
Wassermengen speichern konnte. Der

Herbst brachte mit dem warmsten
Oktober seit Messbeginn erneut he-
rausfordernde Bedingungen, jedoch
fiel mehr Niederschlag als im Vorjahr.
AuBerdem stand die Sonne um diese
Jahreszeit bereits recht tief.

Das Friihjahr 2023 begann kiihl mit re-
gelmaBigen Niederschlagen, wodurch

Wochendiagramm 2020

Pegel 4 [cm] = Pegel 5 [cm] == Lufttermperatur [C°]

Abb. 14: Wochentlicher Niederschlag [mm], Lufttemperatur [C°] und Wochenmittelwert des Grundwasserflurabstands [cm] aus dem

Jahr 2020.
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Wochendiagramm 2021

Pegel 4 [cm] == Pegel 5 [cm] = Lufttermperatur [C°]

Abb. 15: Wochentlicher Niederschlag [mm], Lufttemperatur [C°] und Wochenmittelwert des Grundwasserflurabstands [cm] aus dem

Jahr 2021.
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der Wasserstand stabil blieb. Im Juni
(KW 22-25) fiihrten warme Tempe-
raturen und sehr geringe Nieder-
schldge zu einem starken Absinken
des Wasserstands. Trotz Uberdurch-
schnittlicher Temperaturen brachte
der Sommer dann auBergewdhnlich
viel Regen, begleitet von zahlrei-
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chen Starkniederschlagsereignissen.
Die ungleichméaBige Verteilung der
Niederschldage verursachte starke Was-
Auflerdem

serstandsschwankungen.
verstarkten intensive Sonneneinstrah-
lung und hohe Temperaturen die Ver-
dunstung.

KW 28

2024 war in Osterreich das wirmste
Jahr seit Messbeginn und in Vorarl-
berg das drittwarmste, es war jedoch
insgesamt niederschlagsreich. Im Ge-
gensatz zu 2023 sorgte eine gleich-
maBigere Niederschlagsverteilung fir
eine stabilere Grundwassersituation
und reduzierte extreme Wasserstands-

Wochendiagramm 2022

KW 47
KW 48
KW 4

KW

KW 51 |
Kw 52 @

Pegel 4 [cm] == Pegel 5 [cm] == Lufttermperatur [C°]

Abb. 16: Wochentlicher Niederschlag [mm], Lufttemperatur [C°] und Wochenmittelwert des Grundwasserflurabstands [cm] aus dem

Jahr 2022.
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Wochendiagramm 2023

Pegel 4 [cm] = Pegel 5 [cm] == Lufttermperatur [C°]

Abb. 17: Wochentlicher Niederschlag [mm], Lufttemperatur [C°] und Wochenmittelwert des Grundwasserflurabstands [cm] aus dem

Jahr 2023.
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Wochendiagramm 2024

Pegel 4 [cm] == Pegel 5 [cm] == Lufttermperatur [C°]

Abb. 18: Wochentlicher Niederschlag [mm], Lufttemperatur [C°] und Wochenmittelwert des Grundwasserflurabstands [cm] aus dem

Jahr 2024.

schwankungen.
Regentage fielen Verdunstungseffek-
te weniger stark ins Gewicht, was die
Torfmoosregeneration  beglinstigte
und die langfristige Anpassung der
Vegetation an die veranderten hydro-
logischen Bedingungen unterstiitzte.

Aufgrund haufiger

Die Pegel wurden vier Monate vor
der Renaturierung, am 4. Juli 2019,
im Moor installiert. Dieser Zeitraum
ermdglicht nur eingeschrénkt eine
Einschatzung dariiber, wie die Wasser-
situation vor der Renaturierung war,
wie sich die Wasserstande danach ent-
wickelt haben und ob sich bereits in
dieser kurzen Referenzzeit Unterschie-
de erkennen lassen.

Im Jahr 2019, vor der Renaturierung,
blieben die Wasserstdnde insbeson-
dere im August trotz teilweise hoher
Niederschlagsmengen vergleichswei-
se niedrig. Auch im Jahr 2020 (nach
der Renaturierung) lagen die Wasser-
stande bei dhnlichen Niederschlags-
werten noch auf niedrigem Niveau.
Méoglicherweise zeichnet sich aber ab
2021 eine tendenzielle Verringerung
des Grundwasserflurabstands ab. So
zeigten mehrere Monate ab 2021 mit
dhnlichen oder niedrigeren Nieder-
schlagswerten im Vergleich zum Jahr

2019 hohere Wasserstande (Juli 2022
und 2024, August 2021 und 2024,
September 2021, Oktober 2021, 2022
und 2024). Besonders in den Jahren
2023 und 2024 wird deutlich, dass
Niederschlagsereignisse einen starken
Einfluss auf die Wasserstande haben.
Wahrend 2023 noch von ungleich-
maBig verteilten Niederschldgen und
teils starken Wasserstandsschwankun-
gen gepragt war, deutet sich 2024 eine
stabilere Grundwassersituation an.
AnTagen mit intensivem Niederschlag
zeigte sich, dass ein Moor nach lan-
geren Trockenperioden nur begrenzt
Wasser speichern kann: Nach dem
starken Regen am 28. Juni 2020 (33,2
mm Niederschlag), war zu beobach-
ten, dass das Wasser nicht vollstandig
zurlickgehalten werden konnte (Abb.
67 in Kapitel 5.1).

Besonders auffallend sind die saisona-
len Unterschiede: Aufgrund der héhe-
ren Temperatur in den Sommermona-
ten, insbesondere im Juli und August,
kommt es zu einer starkeren Verduns-
tung, zu einer vermehrten Wasserauf-
nahme der Vegetation und somit zum
Absinken der Wasserstande. Ab Sep-
tember und Oktober beginnt sich der
Wasserstand zu erholen.

4.2 Vegetation

Fir 16 gleichmaBig im Hochmoor
verteilte Dauerbeobachtungsflachen
stehen aus den Jahren 2019, 2020 und
2024 Vegetationsaufnahmen fiir einen
Vergleich zur Verfiigung. Das Aufnah-
mematerial widerspiegelt somit die
Vegetationsverhadltnisse im gesamten
Bereich des Hochmoors und die Vege-
tationsentwicklung tiber die Jahre.

4.2.1 Ausgangssituationim Jahr 2019
Die Bodenvegetation wuchs im Jahr
2019 im Hochmoor unter einem fla-
chendeckend vorhandenen lichten
Geholzbestand, in dem die Spirke (Pi-
nus uncinata) dominiert, teilweise mit
kiimmerlich wachsender Fichte (Picea
abies) und noch seltener Tanne (Abies
alba) sowie ausnahmsweise auch mit
Birke (Betula pendula). Die Bodenvege-
tation ist auffallig artenarm. In 16 Ve-
getationsaufnahmen (Tab. 7) wurden
lediglich 23 Arten festgestellt (9-14
Arten je Aufnahme), darunter 6 Zwerg-
straucher aus der Familie der Erikage-
wachse (Ericaceae) und 14 Moose aus
der Gruppe der Laubmoose (Musci).
Die Zwergstrauchschicht pragt mit
durchschnittlich 77 % Deckung den
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Lebensraum in besonderem Male.
Rauschbeere (Vaccinum uliginosum)
und Heidelbeere (Vaccinium myrtillus)
dominieren sie gleichermallen (37 %
bzw. 36 % Deckung), wdhrend das
Heidekraut (Calluna vulgaris) meist
nur geringe Deckungswerte erreicht
(4% Deckung). Moosbeere (Vaccini-
um oxycoccus) und Rosmarinheide
(Andromeda polifolia) findet man in
der unteren Etage der Zwergstrauch-
schicht, erstere tiberall aber doch we-
nig deckend (3 % Deckung) und letz-
tere nur stellenweise mit insgesamt
sehr geringen Deckungswerten (0,1 %
Deckung). Die Moosschicht ist mit
durchschnittlich 75 % Deckung gut
ausgebildet. Die Torfmoose Sphag-
num magellanicum (33 % Deckung)
und Sphagnum capillifolium (16 % De-
ckung) haben fast iberall den gré3ten
Anteil an der Moosdecke, stellenweise
ist auch Sphagnum angustifolium mit
dabei (8 % Deckung), selten hingegen
Sphagnum russowii (2% Deckung).
WeiBfilziges Haarblrstenmoos (Poly-
trichum strictum) und Moor-Streifen-

sind zwar fast Uberall im Moor zu
finden, ihre Deckung bleibt aber in
Summe gering (2% bzw. 1% De-
ckung). Von den Moosarten mit hoher
Stetigkeit sind schlieBlich noch das
Rotstengelmoos (Pleurozium schreberi)
zu erwahnen, sowie das Stockwerk-
moos (Hylocomium splendens), deren
Deckungswerte jeweils unter 10 %
bleiben (6 % bzw. 5 % Deckung). Das
Scheidige Wollgras (Eriophorum vagi-
natum) erreicht eine mittlere Stetig-
keit aber bescheidene Deckungswerte
(1 % Deckung). Weitere Arten sind nur
punktuell vorhanden (Stetigkeitsklas-
se 1), von ihnen verzeichnet nur das
Pfeifengras (Molinia caerulea) in einer
Vegetationsaufnahme einen hohen
Deckungswert.

Der Markierungspfosten von Probe-
flaiche PF5 und PF6 waren 2020 nicht
mehr auffindbar. Ersatzflichen wurden
nicht eingerichtet, da eine exakte Ver-
ortung der Probeflache fiir einen Ve-
getationsvergleich nicht mdglich war.
Die Vegetationsaufnahme von Probe-
fliche PF5 weicht allerdings so stark

sie hier erwdahnt werden muss (Tab. 4
und Tab. 5). Diese Probeflache wies die
am besten ausgebildete Hochmoor-
Vegetation aller Probepunkte auf. Die
Zwergstrauchschicht wurde von nied-
rigwtichsiger Moosbeere (Vaccinium
oxycoccus) mit 68 % Deckung domi-
niert, dazu erreichte als nachsthaufige
Art die Rosmarinheide (Andromeda
polifolia) 5 % Deckung. Das Scheidige
Wollgras (Eriophorum vaginatum) ist
mit etwa 5 % Deckung vorhanden. In
der Moosschicht dominierten die Torf-
moose Sphagnum magellanicum mit
58 % Deckung und Sphagnum angus-
tifolium mit 33 % Deckung.

Von den 18 Probeflichen war die
Probefldche PF5 die einzige mit einer
niedrigen Zwergstrauchschicht aus
dominierender Moosbeere (Vaccinium
oxycoccus) und viel Rosmarinheide
(Andromeda polifolia) sowie einer voll-
standig deckenden Torfmoosdecke
mit dominierendem Magellan-Torf-
moos (Sphagnum magellanicum) im
Jahr 2019. Die Vegetation entspricht
einem Wachstumskomplex und damit

sternmoos  (Aulacomnium palustre)  von den Ubrigen Aufnahmen ab, dass  einem Bereich mit Torfwachstum.
Schicht/Art PFO1 PFO2 | PFO3 PFO4 | PFO7 PFO8 | PFO9 PF10 | PF11 PF12 | PF13 PF14 | PF15 PF16 | PF17 PF18 | 16PF |Stetigkeit
Spirke Fichte | Spirke Spirke | Spirke Spirke | Spirke Spirke | Spirke Spirke | Spirke Fichte | Fichte Spirke | Spirke Fichte
Geholze >1,8 m Fichte Spirke | Fichte Fichte Fichte Fichte Fichte | Fichte Spirke | Spirke Fichte Spirke
Birke Tanne Tanne | Tanne

Zwergstrauchschicht 80,0 425 (750 775 | 750 938 | 875 875|925 800 | 91,3 600 | 825 900 | 638 600 | 774

Kraut- und Grassschicht 1,8 - 1,9 0,1 2 1,6 13 - 5,0 - - 0,4 - 24,0 - 2,4
Moosschicht 925 91,3 | 988 775 | 850 450 | 60,0 525 | 60,0 763 | 40,0 93,8 | 938 975 | 525 750 | 74,5
Vaccinium oxycoccus 0,1 0,03 13,3 0,5 43 5,4 5,5 7,8 3,5 - 3,0 0,6 2,3 - - 3,4 v
Andromeda polifolia 0,4 - 1,4 0,03 - - - - 0,14 - 0,06 - 0,1 - - 0,1 n
Vaccinium uliginosum 76,3 4,5 38,8 438 67,5 | 51,3 425 | 363 31,3 | 475 30,0 | 475 32,5 | 263 6,5 37,4 v
Vaccinium myrtillus a 2755 | 155 450 | 26,3 225 | 350 425 | 550 41,3 | 40,0 263 | 400 60,0 | 40,0 53,8 | 357 v
Calluna vulgaris 53 11,3 0,9 55 13 1,3 0,3 1,0 6,3 6,3 0,3 0,1 0,9 - - 3,5 v
Vaccinium vitis-idaea - - - - - - - - - - - - - - 0,5 0,03 I
Eriophorum vaginatum 1,8 - 1,4 0,1 2,0 1,6 1,3 - 5,0 - - - - - - 0,8 m
Molinia caerulea - - - - - - - - - - - 0,4 - 24,0 - 1,5 I
Drosera rotundifolia - - 0,01 - - - - - - - - - - - - 0,001 I
Sphagnum magellanicum 0,01 175 | 825 425 | 475 73 | 353 313 | 53 575 - 76,3 | 53,8 363 | 238 153 | 33,2 v
Sphagnum capillifolium 87,5 60,0 | 11,6 253 7,8 11,3 a3 0,5 - 7,8 17,5 12,9 | 27,5 0,5 - - 17,0 v
Sphagnum angustifolium - - 2,3 - 18,0 0,5 - 35,0 7,5 - 0,5 0,8 51,3 0,3 15,8 8,3 v
Sphagnum russowii - 53 - 25 - 0,3 - - 2,5 - - 3,8 - - 0,3 0,9 ]
Polytrichum strictum 0,8 9,0 2,5 1,0 0,3 0,5 1,0 0,03 4,5 0,8 - 2,8 0,5 0,3 0,1 1,8 \
Polytrichum formosum 1,3 - - - - - - - - - - 1,3 - 0,3 0,2 n
Polytrichum commune 0,5 - - - - - - - - - - - - - - 0,03 |
Aulacomnium palustre 0,8 - 0,1 0,03 1,0 1,0 1,3 3,5 1,8 0,7 0,3 2,0 1,0 1,6 0,5 - 1,0 \'
Dicranodontium denudatum - 0,1 - - - - - - - - - - - - 2,5 0,2 |
Dicranum scoparium - - - - - - - - - - - - 0,5 - 0,3 0,1 I
Pleurozium schreberi 1,3 1,0 | 0,03 14,0 3,0 1,8 10,0 | 4,0 33 | 175 15 5,1 33 | 145 38 5,7 v
Hylocomium splendens - 0,3 - 10,0 - 13,0 - 12,5 1,5 - - 0,5 0,1 12,5 33,0 5,2 v
Rhytidiadelphus triquetrus - - - - - - - - - - - - - - - 0,01 |
Thuidium tamariscinum - - - - - 4,3 - - - - - - - - 0,3 }

Tab. 3: Vegetationsaufnahmen von 16 Probeflichen (je 4 m?) aus dem Jahr 2019. Artenzusammensetzung und Deckungswerte [in %].
Angabe der Stetigkeit (= Prasenz einer Art im Aufnahmematerial, n=16) in Stetigkeitsklassen: | = 1-20 %, Il = 21-40 %, Il = 41-60 %,
IV =61-80 %, V =81-100 %. Angaben zum Gehdlzbestand liber 1,8 m Wuchshohe richten sich nach der Geholzerfassung bis 4 m rund
um den Probepunkt (fett = dominierend bzw. hohe Abundanz).
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4.2.2 Wiederholungsaufnahmen in
den Jahren 2020 und 2024

Die Unterschiede zwischen 2019 und
2020 sind nicht auffdllig. Die Arten-
zusammensetzung bleibt insgesamt
weitgehend unverandert, sodass sich
auch bei der Stetigkeit der Arten kei-
ne mal3geblichen Verdnderungen er-
geben (Tab. 6). Markant ist allerdings
die Verringerung der Vegetationsbe-
deckung sowohl der Zwergstrauch-
schicht (77 % > 71 %) und damit auch
der beiden dominierenden Arten
Rauschbeere und Heidelbeere, sowie
der Moosschicht (75 % > 71 %) und da-
mit auch der dominierenden Art Sphag-
num magellanicum (33 % > 29 %).
Auch bis zum Jahr 2024 blieb die Ar-
tenzusammensetzung gesamthaft
unverandert, sodass die Stetigkeiten
der Arten gegeniiber 2020 oder 2019
kaum abweichen (Tab. 7). Bemerkens-
werte Ausnahme ist die Rosmarinhei-
de (Andromeda polifolia), die 2019 in
der Stetigkeitsklasse Il angesiedelt

In 16 Vegetationsaufnahmen wurden
lediglich 25 Arten festgestellt (11-16
Arten je Aufnahme), darunter 6 Zwerg-
strducher aus der Familie der Erika-
gewdchse (Ericaceae) und 17 Moose
aus der Gruppe der Laubmoose (Mus-
ci). Auffallig ist, dass im Jahr 2024 die
Deckung der Zwergstrauchschicht
wieder leicht zunahm (74 %) und sich
die Deckung der Moosschicht nach
dem Einbruch im Jahr 2020 nicht nur
erholte, sondern jetzt héher als zu Be-
ginn war (75 % < 84 %), was auch fir
das dominierende Torfmoos Sphag-
num magellanicum gilt (33 % < 36 %).
In der Moosschicht hat von den an-
fangs bereits relativ haufigen Arten
nur noch das Rotstengelmoos (Pleuro-
zium schreberi) gegenliber 2019 kréf-
tig zugelegt (6 % < 14 %).

Details der Vegetationsverdnderun-
gen der Probefldachen bis 2024 werden
weiter unten ausgefiihrt (Kapitel 4.2.3
bis 4.2.5).

Die meisten Probeflachen sindim Zuge

Geholze > 1,8 m Spirke
Zwergstrauchschicht 78,8
Kraut- und Grasschicht 4.5
Moosschicht 93,8
Vaccinium oxycoccus 67,5
Andromeda polifolia 4.8
Vaccinium uliginosum 3,5
Vaccinium myrtillus 1,3
Calluna vulgaris 0,8
Eriophorum vaginatum 4,5
Sphagnum magellanicum 57,5
Sphagnum angustifolium 32,5
Polytrichum strictum 1,1
Sphagnum capillifolium 0,1
Sphagnum russowii 0,1

Tab. 4: Deckungswerte (in % der Boden-
flache) fiir die Vegetationsschichten so-
wie die Pflanzenarten auf Probeflache PF5
(FlichengroBe 4 m?) im Jahr 2019.

Hohenklasse | Gehdlzart n | BHDs [cm]
0,3-1,8m Pinus uncinata 4
>1,8 m Pinus uncinata 4 43

Tab. 5: Lebender Geholzbestand auf Pro-
beflache PF5 im Jahr 2019: Anzahl der Ge-
holzarten und Summe ihrer BHDs (Brust-

war (in 6 von 16 Aufnahmen) und der RenaturierungsmafBnahmen kaum  héhendurchmesser).
2024 bereits in die Stetigkeitsklasse IV direkt beeinflusst worden, tangierten
(in 10 von 16 Aufnahmen) lberging. aber teilweise abgeholzte Schneisen,
Schicht/Art PFO1 PFO2 | PFO3 PFO4 | PFO7 PFO8 | PFO9 PF10 | PF11 PF12 | PF13 PF14 | PF15 PF16 | PF17 PF18 | 16PF |Stetigkeit
Spirke Fichte | Spirke Spirke | Spirke Spirke | Spirke Spirke | Spirke Spirke | Spirke Fichte | Fichte Spirke | Spirke Fichte
Geholze >1,8m Fichte Spirke | Fichte Fichte Fichte - Fichte - - Fichte Spirke [ Spirke - Fichte Spirke
- Tanne - - - - - - - - - Tanne | Tanne - - Tanne
Zwergstrauchschicht 71,3 475 50 81,3 | 775 925 | 825 81,3 | 938 31,3 | 838 675 | 763 900 | 625 538 | 71,4
Kraut- und Grassschicht 1,3 - 1,4 - 0,4 0,3 1,5 2 - 6,5 - - 0,5 - 30 - 2,7
Moosschicht 850 900 | 825 825|875 65 |563 625|675 375|438 963 | 738 91,3 | 325 775 | 707
Vaccinium oxycoccus 0,2 0,3 4,5 6,8 1,3 6,5 35 10,8 6,8 1,0 | 0,01 12,0 13 13,5 - - 4,3 \"
Andromeda polifolia 0,1 B 0,9 5 0,01 0,01 a 5 0,01 0,03 5 0,04 - 0,04 5 = 0,1 m
Vaccinium myrtillus 15 30,0 [ 150 50,0 | 325 200 | 300 40,0 | 575 175 | 425 31,3 | 475 61,3 | 41,3 50,0 | 355 \'
Vaccinium uliginosum 67,5 7,5 30,0 14,0 | 40,0 77,5 | 550 42,5 | 40,0 13,8 | 350 363 | 375 31,3 | 213 2,8 34,5 \"
Calluna vulgaris 60 11,3 | 20 185 | 143 15 1,0 0,3 1,3 0,8 9,0 0,01 - 0,9 - - 4,2 v
Vaccinium vitis-idaea - - - 0,03 - - - - - - - - - - - 1,5 0,1 |
Eriophorum vaginatum 1,3 - 1,4 - 0,4 0,3 1,8 2,0 - 6,5 - - 0,1 - - - 0,9 m
Molinia caerulea - - - - - - - - - - - - 0,4 - 30,0 - 1,9 1
Melampyrum pratense - - - - - - - - - 0,04 - - - - - - 0,002 I
Sphagnum magellanicum 003 51,3 | 625 363|375 105 | 338 31,5 | 83 250 [0003 61,3 | 275 425 | 83 248 | 288 v
Sphagnum capillifolium 76,8 363 | 163 288 | 103 75 10 - - 10,0 | 19,8 20 35 - - 0,03 | 16,9 v
Sphagnum angustifolium - - 2,6 0,03 0,3 33,8 - 2,8 37,8 - - 0,5 0,3 35 0,8 15,1 8,1 v
Sphagnum russowii 0,003 0,6 - - - - - - - - - - 0,5 - - 0,003 0,1 ]
Polytrichum strictum 1,8 12 0,6 3,8 2,5 0,03 | 0,003 05 0,3 0,9 0,5 1,0 3,6 0,5 - 0,3 1,8 v
Polytrichum formosum 0,8 - 0,03 - - - - - - - - 0,01 0,8 - - 0,1 ]
Polytrichum commune 0,9 0,1 |
Aulacomnium palustre 0,04 0,01 0,03 - 2,3 0,8 1,8 6,8 0,5 1,0 - 4,3 0,6 2,4 1,3 0,8 1,4 \
Dicranodontium denudatum - - - - - - - - - - - - - - - 1,0 0,1 1
Dicranum scoparium - - - - - - - - - - - - - 0,03 - - 0,002 [}
Pleurozium schreberi 0,5 0,5 0,1 11,5 28 12,5 6,8 9,0 12,8 1,0 23,8 3,0 53 8,0 10,8 2,9 8,5 \
Hylocomium splendens - 0,8 - 0,03 8,0 - 5,8 - 10,0 0,5 - - 0,04 0,03 13,0 32,0 4,4 v
Thuidium tamariscinum - - - - - - - 10,3 - - - - - - - - 0,6 ]
Rhytidiadelphus triquetrus - - - 0,4 - - - - - - - - - - - - 0,02 1
Rhytidiadelphus loreus - - - - - - - - - - - - - - - 0,003 | 0,0002 I

Tab. 6: Vegetationsaufnahmen von 16 Probeflichen (je 4 m?) aus dem Jahr 2020. Artenzusammensetzung und Deckungswerte [in %].

Angabe der Stetigkeit (= Prasenz einer Art im Aufnahmematerial, n=16) in Stetigkeitsklassen: | = 1-20 %, Il = 21-40 %, Il = 41-60 %,
IV =61-80 %, V = 81-100 %. Angaben zum Gehdlzbestand tiber 1,8 m Wuchshohe richten sich nach der Gehélzerfassung bis 4 m rund
um den Probepunkt (fett = dominierend bzw. hohe Abundanz).
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sodass meist lichtere Verhaltnisse als
zu Beginn herrschten. Zudem kam es
bei Spirken zu Kronenverlichtungen.
So haben sich in der Probefliche
PF10 zwischen 2019 und 2020 augen-
scheinlich wenige Verdnderungen er-
geben. Allerdings hat die Deckung der
Moosschicht nach der Renaturierung
von 2020 bis 2024 deutlich zugenom-
men (Abb. 20 und 21).

An einigen Probepunkten ist die Vege-
tation durch Gehélzentnahmen und
Befahren mit dem Moorbagger im
Zuge der RenaturierungsmalBnahmen
direkt verandert worden. So ist in Auf-
nahmeflache PF12 die Moosschicht
um die Halfte zuriickgegangen, erhol-
te sich aber wieder vollstandig bis zum
Jahr 2024 (Abb. 22 bis 24).

4.2.3 Entwicklung der Moose 2019
bis 2024

Deckung der Moosschicht

Die Moosbedeckung verringerte sich

im Zuge der Renaturierungsmafnah-

men an den Probeflichen zwischen

2019 bis 2020 in Summe leicht (74 % >

% /»»

71 %, n=16). Markant (mind. 10 % bis
39 % Deckungsverlust) war der Riick-
gang in 4 Probefldchen. Diese wurden
allesamt bei den Bauarbeiten starker
beansprucht: PF3, PF12, PF15 und
PF17. Zwischen 2020 und 2024 erhol-
te sich die Moosvegetation dann wie-
der (71 % < 84 % Deckung). In diesem
Zeitraum verringerte sich die Moosbe-

Abb. 19: Probeflache PF5 mit niedriger Zwergstrauchschicht am 14.08.2019.

S

deckung in keiner Probefldche, merk-
liche Zunahmen (mind. 10 % bis 45 %
Deckungsgewinne) gab es auf 9 Pro-
beflachen: PF3, PF8, PF9, PF10, PF11,
PF12, PF13, PF15 und PF18.

Arten der Moosschicht

Das Magellan-Torfmoos (Sphagnum
magellanicum) (Abb. 25) gehort zu
den wichtigsten Torfbildnern in Hoch-

Schicht/Art PFO1  PFO2 | PFO3 PFO4 | PFO7 PFO8 | PFO9 PF10 | PF11 PF12 | PF13 PF14 | PF15 PF16 | PF17 PF18 | 16PF |Stetigkeit

Spirke Tanne | Spirke Spirke | Spirke Spirke | Spirke Spirke | Spirke Spirke | Spirke Fichte | Tanne Spirke | Spirke Fichte
Geholze >1,8m Fichte Fichte | Fichte - Fichte Fichte | Fichte Fichte - - Fichte Spirke | Fichte - Fichte Spirke

- Spirke - - - - - - - - Tanne | Spirke - - Tanne

Zwergstrauchschicht 775 788 | 388 850 | 838 958 | 838 883 | 888 538 | 863 463 | 788 83,8 | 700 388 | 736
Kraut- und Grassschicht 3,1 - 53 1,8 0,1 5 4,8 - 20,3 - - 1,3 - 23,8 - 4,1
Moosschicht 945 888 | 970 80,0 | 943 768 | 875 85 848 825 | 700 973 | 958 90,0 | 31,3 875 | 839
Vaccinium oxycoccus 0,3 0,8 7,5 2,8 2,3 5,0 16,8 9,3 58 0,03 6,3 35 3,8 0,01 - 4,5 v
Andromeda polifolia 0,4 - 33 0,01 0,01 - 0,1 0,2 0,8 - 0,4 0,1 0,2 - - 0,3 11
Vaccinium myrtillus 25 425 | 100 563 | 300 488 | 373 425 | 60,0 21,3 | 450 185 | 41,3 588 | 438 363 | 37,2 v
Vaccinium uliginosum 57,5 10,3 | 150 363 588 | 50,0 450 | 325 17,5 | 350 263 | 350 2375| 283 = 30,0 v
Calluna vulgaris 20,0 29,8 | 10,5 19,8 | 21,3 1,5 1,5 0,5 3,3 14,8 9,3 1,4 0,8 0,8 - - 84 v
Vaccinium vitis-idaea - - - - - - - - - - - - - - 33 0,3 1
Eriophorum vaginatum 3,1 - 53 1,8 0,1 5,0 4,8 - 20,3 - - 0,8 - - - 2,6 m
Molinia caerulea - - - - - - - - - - - 0,5 - 23,8 - 1,5 1
Sphagnum magellanicum 001 51,3 | 875 193 | 375 11,9 | 588 42,5 6,3 49,3 - 863 | 563 363 | 50 350 | 364 v
Sphagnum capillifolium 82,5 20,0 53 16,5 | 13,8 24,8 6,3 - 1,5 25 23,8 78 | 338 - - 04 | 163 v
Sphagnum angustifolium - - 5,8 - 27,8 - 0,3 38,8 0,3 - 0,5 0,5 46,3 1,4 2,5 7,9 v
Sphagnum russowii 1,3 6,5 - - - - - - 0,5 - 0,01 1,3 - - 0,003 0,6 n
Sphagnum girgensohnii - - - - - - - - - - - 0,3 - - - 0,02 1
Polytrichum strictum 0,1 6,3 6,3 2,5 1,1 0,4 - 4,1 0,9 2,0 6,5 0,6 - 0,3 21 v
Polytrichum commune 1,5 - - - - - - - - - - - - - - 0,1 1
Polytrichum formosum - 0,5 - - - - - - - - - - 0,8 - - 0,1 1
Aulacomnium palustre 1,3 - - 2,0 1,2 5,0 9,3 2,5 1,3 0,03 2,3 0,4 58 1,5 0,2 2,1 v
Dicranodontium denudatum - - - - - - - - - - - - - - 0,8 0,1 1
Dicranum scoparium - - - - - - - - - - - - - - 0,2 0,01 1
Pleurozium schreberi 0,5 0,3 0,3 28,8 24,2 35 21,3 | 17,8 68 | 463 - 0,3 1,0 | 153 125 | 13,7 v
Hylocomium splendens - 0,3 - 12,5 - 13,0 - 17,5 0,5 - - 0,8 0,3 55 39,3 57 114
Thuidium tamariscinum - - - - - - 10,0 - - - - - - - - 0,6 1
Rhytidiadelphus triquetrus - - - - - - - - - - - - - - 0,01 | 0,02 1
Rhytidiadelphus loreus - - - - - - - - - - - - - - 0,03 | 0,002 1
Ptilium crista-castrensis - - - - - - 0,01 - - - - - - - - 0,001 1

Tab. 7: Vegetationsaufnahmen von 16 Probeflichen (je 4 m?) aus dem Jahr 2024. Artenzusammensetzung und Deckungswerte [in %].

Angabe der Stetigkeit (= Prasenz einer Art im Aufnahmematerial, n=16) in Stetigkeitsklassen: | = 1-20 %, Il = 21-40 %, Il = 41-60 %,
IV =61-80 %, V = 81-100 %. Angaben zum Gehdlzbestand tiber 1,8 m Wuchshéhe richten sich nach der Gehélzerfassung bis 4 m rund
um den Probepunkt (fett = dominierend bzw. hohe Abundanz).
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Abb. 22: Probeflache PF12 am 14.08.2019.

mooren, wo es hydrologisch zwischen
den trockenen Bulten und den was-
sergefiillten Schlenken steht (ScHrock
& Postinger 2018). Aufgrund dieser
Bedeutung beim Hochmoorwachs-
tum kommt der Entwicklung dieser
Art eine Schliusselstellung zu. Bei der
Wiederholungsaufnahme im Sommer
2020, im Jahr nach der Renaturierung,
war die Deckung von Sphagnum ma-
gellanicum von 33 % (2019) auf 29 %
(2020) zurlickgegangen (16 Probefla-

Abb. 23: Probeflache PF12 am 25.06.

chen). Zwei Probeflachen (PF2, PF18)
zeigten zwar eine markante Zunahme
(+10% bzw. +34 %), 6 Probeflichen
(PF3, BF7, PF12, PF14, PF15 und PF17)
hingegen eine markante Abnahme
(-10 % bis -32 %), bei 8 Probefldchen
dnderte sich die Deckung absolut
nur geringfligig (unter 10 % Verédnde-
rung). Die Riickgdnge von Deckungs-
werten zwischen 2019 bis 2020 sind
in erster Linie auf die Schadigung der
Moosdecke durch die Bauarbeiten

2020. Abb. 24: Probe

o2 " o §

flache PF 12 am 22.06.2024.

zurlickzuflihren. So sind die starksten
Riickgange (mind. -20 % Deckung) auf
Probeflachen erfolgt, die mindestens
zu 50 % von Schneisen fir die Bau-
arbeiten beansprucht wurden (PF3,
PF15 und PF17). Bis zum Jahr 2024
hat die Deckung von Sphagnum ma-
gellanicum in Summe wieder deutlich
zugenommen (29 % < 36 % Deckung)
und Ubertrifft sogar den Ausgangs-
wert von 2019 um ein klein wenig
(33% < 36 % Deckung). Nur in einer

Abb. 25: Magellan-Torfmoos (Sphagnum magellanicum).

Abb. 26: Schmalblattriges Torfmoos (Sphagnum angustifolium).
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Probeflaiche (PF4) hat sich die De-
ckung zwischen 2020 und 2024 mar-
kant verringert (-17 % Deckung), in 7
Probeflachen (PF3, BF9, PF10, PF12,
PF14, PF15 und PF18) konnte sich hin-
gegen Sphagnum magellanicum sehr
gut entwickeln bzw. erholen (+10 %
bis +29 % Deckung). Erwdhnenswert
sind auch die beiden Probeflachen
mit den starksten Einbriichen (mind.
20 % Deckungsverlust) zwischen 2019
und 2020 (PF3, PF15), denn im Jahr
2024 Ubertraf deren Deckung den
Ausgangswert von 2019 jeweils noch
etwas. In einer Probefldche (PF17) er-
holte sich Sphagnum magellanicum
nach dem starken Einbruch aber nicht
mehr, auch die Moosschicht insgesamt
stagnierte an diesem Probepunkt seit
2020. Es ist bemerkenswerterweise die
einzige Probeflache, in der Molinia cae-
rulea nennenswerte Deckung erreicht.
Das Schmalblattrige Torfmoos (Sphag-
num angustifolium) (Abb. 26) ist zwar
charakteristisch flir Hochmoore, gilt
aber ab einer gewissen Abundanz als
Storzeiger (ScHrock & PosTINGER 2018).
Im Schollenschopf kommt Sphagnum
angustifolium verbreitet vor (11 von 16
Aufnahmen), aber nur in 3 Aufnahmen
mit hoheren Deckungswerten (PF8,
PF11, PF16). Insgesamt blieb die Art
zwischen 2019 in ihrer Abundanz weit-
gehend unverdndert (8 % Deckung).
Die drei Vegetationsaufnahmen mit
hohen Deckungswerten blieben bei
der Renaturierung unverandert, in
zwei Flachen nahm der Bestand von

Sphagnum angustifolium  zwischen
2019 und 2024 zu (PF8: 18 % < 28 %,
PF11:35 % < 39 %), wie auch bei Pleu-
rozium schreberi (PF8: 3% < 24 %,
PF11: 4% < 18 %), in einer ab (PF16:
51 % > 46 %), wie auch bei Pleurozium
schreberi (3 % > 1 %).

Das Spitzblattrige Torfmoos (Sphag-
num capillifolium) (Abb. 27) ist typisch
fur die trockenere Bultvegetation in
Hochmooren, kommt aber auch in an-
deren Lebensraumen auflerhalb der
Hochmoore verbreitet vor. Bei hoher
Abundanz kann es in Hochmooren
zumindest der tieferen Lagen als Stor-
zeiger betrachtet werden und im Ge-
gensatz zum nahe verwandten Sphag-
num rubellum, das im Schollenschopf
anscheinend fehlt, ist es auch als
Torfbildner von geringer Bedeutung
(ScHroOcK & PosTiNgER 2018). Im Schol-
lenschopf ist Sphagnum capillifolium
in fast allen Aufnahmen vertreten (13
von 16 Aufnahmen) und erreicht auch
ofters hohere Deckungswerte von
mind. 20 % (PF1, PF2, PF8, PF12, PF13,
PF15). Insgesamt haben sich die Ver-
breitung und die Haufigkeit zwischen
2019 und 2024 kaum verdndert (17 %
> 16 % Deckung). Riickgénge und Zu-
nahmen hielten sich die Waage.

Das Russow-Torfmoos (Sphagnum
russowii) (Abb. 28) ist eine charakte-
ristische Art der Moorwadlder, insbe-
sondere des Fichten-Moorrandwaldes
(ScHrock et al. 2013). Bereits vor der
Renaturierung wurde es im Hochmoor
selten festgestellt. Zwischen 2019 und

2020 war es in weniger als der Hélfte
der Aufnahmen festzustellen (Ste-
tigkeitsklasse 1) und erreichte insge-
samt eine sehr geringe Deckung von
insgesamt weniger als 1%. Nur eine
Vegetationsaufnahme im starker de-
generierten sldlichen Moorbereich
(PF2) erreichte zuletzt eine Deckung
von 7 %. In drei Aufnahmen, in denen
es im Jahr 2019 mind. 1% Deckung
erreichte, ist es bis 2024 entweder ver-
schollen (PF7: 3% > 0%) oder stark
zuriickgegangen (PF12: 2,5 % > 0,5 %,
PF17:3,8 % > 1,3 %).

Das Rotstengelmoos  (Pleurozium
schreberi) ist keine charakteristische
Art der lebenden Hochmoore, aber
doch Bestandeteil der trockeneren Bult-
vegetation und besonders auch unter
Latschen zu finden (ScHROCk & POSTINGER
2018). Es gilt auch als Verheidungs-
zeiger. Die Art hat insgesamt seit der
Renaturierung auf relativ niedrigem
Niveau zugenommen. Eine leichte
Zunahme wurde bereits von 2019 bis
2020 festgestellt (6 % < 9 %) und dann
nochmals zwischen 2020 und 2024
(9% < 14 %). Hohere Deckungswerte
(mind. 20 % bis 46 %) erreichte Pleuro-
zium schreberi im Jahr 2024 schlief3lich
in 5 Probeflachen (PF4, PF7, PF8, PF10
und PF13). Auffallend ist dabei, dass
es sich um Probepunkte handelt die
meist nicht oder nur randlich (max.
25 % der Flache) durch die BaumaB-
nahmen direkt beeintrachtigt wurden,
wobei auch keine lebenden Gehdlze
entnommen wurden. Allerdings lie-

Abb. 27: Spitzblattriges Torfmoos (Sphagnum capillifolium).

Abb. 28: Russow-Torfmoos (Sphagnum russowii).
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gen die Probepunkte oft unmittelbar
an geschlagenen Schneisen und die
Spirken zeigen zumindest teilweise
eine auffillige Auflichtung durch Na-
delbraune. Somit ist von lichteren Ver-
héltnissen im Jahr 2024 im Vergleich
zu 2019 auszugehen.

4.2.4 Entwicklung der Krauter und
Graser 2019 - 2024

Neben den Gehdlzarten und Zwerg-
strauchern konnten nur noch vier
weitere GefaBpflanzenarten (Phane-
rogamen) in den Vegetationsaufnah-
men der 16 Probeflichen festgestellt
werden. Der Rundblattrige Sonnentau
(Drosera rotundifolia) und der Wiesen-
Wachtelweizen (Melampyrum praten-
se) wurden nicht alljahrlich in sehr
geringer Abundanz in jeweils einer Ve-
getationsaufnahme gefunden, beide
charakteristisch fir Hochmoore, ers-
tere hier auch im Wachstumskomplex,
zweitere bei hoherer Abundanz als
Storzeiger anzusehen (ScHrock & Pos-
TINGER 2018). Das Pfeifengras (Molinia
caerulea) als Stoérzeiger wird noch aus-
fuhrlicher besprochen (Kapitel 4.2.7).

2024

d Min  Max d Min  Max

PFO1 | 46 30 55 48 28 79
PFO2 50 42 65 44 27 60
PFO3 33 26 41 25 14 42
PFO4 | 46 30 57 41 36 46
PFO7 | 47 32 73 47 39 62
PFO8 | 65 58 72 59 55 63
PFO9 56 43 67 47 38 56
PF10 | 62 46 86 42 35 49
PF11 60 47 73 52 33 72
PF12 38 22 44 37 32 46
PF13 56 47 64 52 41 70
PF14 | 52 37 64 44 25 55
PF15 50 20 97 45 30 55
PF16 | 65 47 88 72 57 82
PF17 57 37 73 49 33 60
PF18 | 59 44 82 51 32 65

Tab. 8: Hohe der Zwergstrauchschicht an
den Probepunkten (in cm). Angegeben sind
fur jeden Probepunkt der Mittelwert von
5 Messungen der Maximalhohe (d) sowie
der kleinste (Min) und grof3te (Max) ge-
messene Wert.

Anm.: Die Markierungspfosten der Probe-
flachen PF5 und PF6 waren bereits im Jahr
2020 nicht mehr auffindbar, daher fehlen
auch die Werte.

Das Scheidige Wollgras (Eriophorum
vaginatum) ist eine Charakterart der
Hochmoore und gehdrt auch zu den
torfbildenden Arten
Eriophorumtorf, Fasertorf). Ab einer
gewissen Deckung gilt dieses Sauer-
gras aber auch als Storzeiger (ScHrROck
& PosTiNGER 2018). Insgesamt hat das
Scheidige Wollgras an den Probepunk-
ten zwischen 2019 und 2024 deutlich
zugenommen (1% < 3 % Deckung).

(Wollgrastorf,

2024 war es in 8 Probeflachen nachzu-
weisen, wobei hohere Deckungswer-
te (mind. 5% bis max. 20 %) zuletzt
hauptsachlich in zentralen Moorbe-
reichen registriert wurden (PF3, PF9,
PF10, PF12). Ein Rliickgang erfolgte nur
in einer Probeflache (PF8), wobei es
sich dort nicht um eine Eingriffsflache
gehandelt hat. Hier erfolgte der Riick-
gang schon im ersten Jahr.

4.2.5 Entwicklung der Zwergstrau-
cher 2019 - 2024
Hohe der Zwergstrauchschicht
Die Hohe der Zwergstrauchschicht hat
an den Probepunkten im Jahr 2020 im
Durchschnitt 53 cm betragen (n=16),
die Spannbreite lag zwischen 33 cm
(PF3) und 65 cm (PF16). Im Jahr 2024
hat die Hohe der Zwergstrauchschicht
an den Probepunkten im Durchschnitt
47 cm betragen (n=16), die Spannbrei-
te lag zwischen 25 cm (PF3) und 72 cm
(PF16) (Tab. 8).
Demnach ist die Zwergstrauchschicht
im Jahr 2024 durchschnittlich um 6 cm
niedriger als noch 2020. Diese Ent-
wicklung lasst sich an fast allen Pro-
bepunkten feststellen, Lediglich bei
drei Probeflachen gab es anscheinend
keine Verdanderungen (PF1, PF7, PF12)
und an einer hat sie sogar zugenom-
men (PF16: 65 cm < 72 cm). In dieser
anfangs bereits gehdlzreichen Probe-
fliche am Rand des Hochmoores kam
es zu einem natirlichen Zusammen-
bruch der Gehdlze und so zur starke-
ren Belichtung des Unterwuchses.
Deckung der Zwergstrauchschicht
Die Deckung der Zwergstrauchschicht
hat sich von 2019 bis 2020 reduziert
(77 % > 71 %) und hat dann bis 2024
wieder leicht zugenommen (71 % <

74 %). Massivere Rickgange gab es
von 2019 bis 2020 nur in zwei Probe-
flachen (PF3: 75 % > 50 %, PF12: 80 %
> 31 %), jeweils wurden die Flachen
hier zu 100% bei den Bauarbeiten
zum Fahren beansprucht und somit
auch Geholze entfernt. In zwei Probe-
flachen hat sich der anfangliche Riick-
gang bis 2024 fortgesetzt (PF3: 75 % >
50 % > 39 %, PF18:60 % > 54 % >39 %
Deckung).

Arten der Zwergstrauchschicht

Die Rauschbeere (Vaccinium uligi-
nosum) gilt in Hochmooren zwar als
charakteristische Art, aber nicht als Be-
standteil von Wachstumskomplexen,
und wird ab einer gewissen Abundanz
auch als Storzeiger in Hochmooren
betrachtet (ScHrock & PosTINGER 2018).
Im Schollenschopf ist Vaccinium uli-
ginosum flachendeckend verbreitet
und erreicht auch vielfach hohe De-
ckungswerte. Von 2019 bis 2024 hat
die Art an den Probepunkten insge-
samt Flache eingebiifit (37 % > 30 %
Deckung). In diesem Zeitraum ist hin-
gegen die Deckung der Heidelbeere
(Vaccinium myrtillus) in etwa gleichge-
blieben (36 % < 37 %). Die Moosbeere
(Vaccinium oxycoccus) (Abb. 29) ist im
Moor fast tiberall vorhanden und hat
im Vergleich zur Ausgangssituation
im Jahr 2019 insgesamt zugenommen
(3 % Deckung < 5 % Deckung). Durch
sich bewurzelnde Kriechsprosse ist
eine rasche vegetative Ausbreitung im
Moor maglich. Im Zuge der Renaturie-
rungsmafBRnahmen kam es besonders
an Probepunkten, die starker bean-
sprucht wurden, allerdings zundchst
De-
ckungswerte gingen zundchst zurlick
(PF3:13% >5 %, PF12:4 % > 1 %). Die-
se Verluste wurden in den Folgejah-
ren weitgehend wieder wettgemacht
(PF3:5% < 8%, PF12: 1 % < 6 %). Auf
anderen Probeflachen, die nicht direk-

zu Bestandseinbriichen, die

te Eingriffsflichen waren, profitierte
die Moosbeere bereits unmittelbar
im ersten Jahr nach den MalBnahmen
(PF10: 6% < 11 %, PF14: 3% < 12 %,
PF16: 2% < 14 %). Mittelfristig setzte
sich dort die anfdangliche Zunahme
zum Teil fort (PF10: 11 % < 17 %) oder
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die Deckungswerte gingen wieder auf
ein etwas hoheres Niveau als zu Be-
ginn zurlck (PF14: > 6 %, PF16: > 4 %).
Die Rosmarinheide (Andromeda poli-
folia) ist bei abundantem Vorkommen
charakteristisch fiir Wachstumskom-
plexe eines Hochmoores (ScHroCk & Pos-
TINGER 2018). Sie ist im Schollenschopf
allerdings nur in einem Teil der Probe-
flachen nachgewiesen (10 von 16 Pro-
beflachen) und erreicht im Jahr 2024
nur ausnahmsweise Deckungswerte
um 1% (PF12: ~1 %) oder mehr (PF3:
~3%). Lediglich in einer der beiden
verloren gegangenen Probefldchen
war die Deckung der Rosmarinheide
im Jahr 2019 noch etwas hoher (PF5:
~59%). Insgesamt ist zwischen 2019
und 2024 von einer leichten Ausbrei-
tung (Nachweise: auf 6 Probeflachen
< auf 10 Probeflachen) und Zunahme
auf allerdings sehr niedrigem Niveau
auszugehen (0,1 % < 0,3 % Deckung).
Das Heidekraut (Calluna vulgaris) ist in
Hochmooren eine Art der Bultvegeta-
tion und kann auch in geringer Menge
in Wachstumskomplexen vorkommen

(ScHrock & PosTINGER 2018). Es gilt aber
auch als Verheidungszeiger. Seit der
Renaturierung hat das Heidekraut
insgesamt auf niedrigem Niveau zu-

Abb. 30: Artenreiche relativ niedrige Zwergstrauchschicht mit

Abb. 29: Moosbeere (Vaccinium oxycoccus).

genommen. Seit 2020 hat es seinen
Bestand etwa verdoppelt (4% < 8%
Deckung). Riickgénge gab es an kei-
nem Probepunkt. An 2 Probepunkten
(PF17, PF18) fehlt die Art oder ist an 7
Probepunkten nur in geringeren Men-
genanteilen (<5 % Deckung) vorhan-
den (PF8, PF9, PF10, PF11, PF14, PF15,
PF16). An 4 Probepunkten ist Calluna
vulgaris im Jahr 2024 mit hohen De-
ckungswerten (mind. 20 % bis 30 %
Deckung) vertreten, diese Aufnahmen

Abb. 31:

liegen im am starksten degenerierten
sudlichen Bereich (PF1, PF2) und am
nordlichen (PF7) sowie am 0&stlichen
Rand (PF4). Deutliche Zunahmen seit
2019 (mind. +10 % bis +19 %) gab es
in 4 Probeflachen (PF1, PF2, PF3, PF7),
in Probeflache PF4 war die Zunahme
nicht auffallig (+5 %). Zunahmen gab
es somit wiederum hauptsachlich in
bereits starker degenerierten Berei-
chen.

Kniehohe Zwergstrauchschicht mit dominierender

Moosbeere (Vaccinium oxycoccus), Rosmarinheide (Andromeda
polifolia), Rauschbeere (Vaccinium uliginosum), Heidelbeere (Vac-
cinium myrtillus) und Heidekraut (Calluna vulgaris) im relativ gut
erhaltenen Hochmoorbereich am 6stlichen (oberen) Moorrand
mit Blick auf die Schneise mit Gehdlzentnahmen am Graben Nr. 6
(22.06.2024).

Rauschbeere (Vaccinium uliginosum) und Heidelbeere (Vaccinium
myrtillus) sowie Heidekraut (Calluna vulgaris) im Bereich einer
Eingriffsflaiche mit Geholzentnahme am westlichen (unteren)
Moorrand (22.06.2024).
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Abb. 32 (oben links): Entwicklung der Individuenzahlen der
1 e
lebenden Geholze in der Wuchshéhenkategorie 0,3-1,8 m 68
auf 16 Probeflichen (16x 50 m?) zwischen 2019 und 2024. 200 |
Abb. 33 (oben rechts): Entwicklung der Individuenzahlen der 600 +—
lebenden Gehdlze in der Wuchshéhenkategorie liber 1,8 m
auf 16 Probeflachen (16x 50 m?) zwischen 2019 und 2024. 400
200 +—
Abb. 34 (rechts): Entwicklung der Stammdurchmesser aller
lebenden Gehélzindividuen in der Wuchshéhenkategorie 0 - )
iiber 1,8 m auf 16 Probeflidchen (16x 50 m?) zwischen 2019 2019 2020 2021-2023 2024
und 2024. Pinus uncinata M Picea abies ™ Abies alba W Betula pendula

4.2.6 Entwicklung der Geholze 2019
bis 2024
Die Zahl der auf den Probeflachen ge-
zdhlten Individuen in der Kategorie
0,3 m bis 1,8 m d@nderte sich zwischen
2019 und 2024 kaum (304 Ind. < 307
Ind. > 294 Ind.) (Abb. 32). Spirke (Pinus
uncinata) und Fichte (Picea abies) sind
etwa gleich haufig, Tanne (Abies alba)
deutlich seltener. Birke (Betula pendu-
la) hat als einzige Geholzart zwischen
2019 und 2024 auf allerdings niedri-
gem Niveau seit der Renaturierung
zugenommen (5 Ind. in einer Probefla-
che < 16 Ind. in vier Probeflachen).
In der Wuchshéhenkategorie tber 1,8 m
dominiert auf den Probeflachen Spirke
(Pinus uncinata), wahrend Fichte (Picea
abies) nur halb so zahlreich vorhan-
den und Tanne (Abies alba) selten ist
(Abb. 33). Deutlicher zeigt sich die ge-
ringere Bedeutung der meist kimmer-
lich wachsenden Fichte oder gar der
Tanne in dieser Wuchshohenklasse,
wenn man ihre Dimensionen (Summe
der Stammdurchmesser) betrachtet
(Abb. 34).

Die Daten deuten zundchst eine leich-
te Zunahme an Gehdlzindividuen in
der Wuchshoéhenkategorie Uber 1,8
m zwischen 2019 und 2024 an (194
Ind. < 206 Ind. < 217 Ind.), was in
erster Linie auf das Konto der Spirke
geht (Abb. 33). Die zwischen 2019 und
2020 aufgrund von Geholzentnah-
men erwartete Abnahme zeigt sich in
der Ubersicht nicht, wohl aber in der
Detaillibersicht fiir einzelne Probefla-
chen (PF12, PF15, PF17) (Tab. 9 bis11).
Die scheinbare Zunahme von 2019
bis 2020 fiihren wir auf Zahlfehler an
einzelnen Probepunkten zuriick (z.B.
PF9, PF10). Individuenreichtum, mehr-
stammiger Wuchs einzelner Spirken
(cf. Pinus x rotundata) und Individuen
am Rand des Probekreises oder um 1,8
m Wuchshoéhe sind als Fehlerquellen
beim Zahlen anzusehen. Tatsachlich
ergibt sich fur die Spirke bei Betrach-
tung der Dimensionen (Summe der
Stammdurchmesser) eine Abnahme
zwischen 2019 und 2020 (Spirke: 1050
cm > 987 cm; Fichte: 372 cm > 303 ¢cm)
(Abb. 34).

Wie der Luftbildvergleich zeigt (Abb. 12)
wurde der Geholzbestand im Zuge der
Renaturierung stark aufgelichtet. Auf
den etwa 6 Meter breiten Schneisen,
wo hohere Gehdlze zur Ganze ent-
fernt wurden, dnderten sich dadurch
die Lichtverhaltnisse radikal. Generell
ist von zahlreichen Effekten auf das
(Licht,
Warme, Schnee), diese wurden aber

Standortsklima auszugehen
nicht gezielt untersucht. Auch in den
Randzonen der nicht abgeholzten
Flachen sind entsprechende Effekte
anzunehmen.

Bereits im Jahr 2019 konnte zudem
eine Verlichtung von Kronen von Spir-
ken im Hochmoor beobachtet werden,
stellenweise kam es auch zum Abster-
ben einzelner Spirken oder seltener
Spirkengruppen. Im Jahr 2020 dirfte
ein vorldufiger Hohepunkt erreicht
worden sein (Abb. 35). Es bestand der
Verdacht auf Lecanosticta-Nadelbrau-
ne. In den Folgejahren bis 2024 gab es
zwar keine Anzeichen eines flachigen
Zusammenbruchs der Spirkenbestan-
de, die verlichteten Spirkenkronen
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Geholzart Hohenklasse | PFO1 PFO2 | PFO3 PFO4 | PFO7 PFO8 | PFO9 PF10 | PF11 PF12 | PF13 PF14 | PF15 PF16 | PF17 PF18
. . >1,8m 2 1 3 12 10 11 14 10 13 5 11 2 2 7 16 6
Pinus uncinata
0,3-1,8m 6 2 4 18 19 9 17 25 2 8 - 3 4 2 3 1
. . >1,8m 1 6 1 - 7 4 - 1 - 1 7 5 6 3 17
Picea abies
0,3-1,8m 22 9 B] = 17 12 3] 7 4 2 B] 5 6 = 1 29
Abies alba >18m . 2 ) ) A ) . . 2 4 . ) !
0,3-1,8m - 16 1 1 5 2 - - 1 8 1 8 3 - - 7
Betula pendula A 1 ) ) ) ) ) ) . . ) . ) )
03-1,8m = 5 - 5 5 5 5 5 5 - - - - - -
Alle Geholzarten >0,3m 32 41 12 31 58 38 32 43 20 24 22 25 25 9 23 61
>1,8m 4 9 4 12 17 15 14 11 13 6 18 9 12 7 19 24
Tab. 9: Anzahl der lebenden Gehdlze (Stimme) iiber 0,3 m Hohe auf den 50 m* groBBen Probeflichen im Jahr 2019.
Geholzart Hohenklasse | PFO1 PFO2 | PFO3 PF04 | PFO7 PFO8 | PFO9 PF10 | PF11 PF12 | PF13 PF14 | PF15 PF16 | PF17 PF18
. . >1,8m 2 1 3 14 10 10 20 17 12 1 13 3 1 5 15 4
Pinus uncinata
0,3-1,8m 4 2 6 19 22 8 15 24 5 9 - 4 2 3 2 1
. . >1,8m 1 5 1 - 5 5 - 4 - 7 4 4 1 19
Picea abies
03-1,8m 20 11 = = 16 12 1 7 5 B] 7 10 4 4 1 BS
Abies alba >L8m ) 5 ) ) ) ) ) i} ) 2 4 ) . !
03-1,8m - 7 1 1 4 4 - - 1 7 3 6 6 1 - 7
Betula pendula e : ) ) ) ) ) ) ) ) : . )
03-1,8m = 4 - - 5 5 5 5 5 - - - - - - -
Alle Geholzarten >0,3m 27 35 11 34 57 39 36 52 23 20 30 29 21 13 19 65
>1,8m 3 11 4 14 15 15 20 21 12 1 20 9 9 5 16 24
Tab. 10: Anzahl der lebenden Gehélze (Stamme) iiber 0,3 m Hohe auf den 50 m? groBen Probeflachen im Jahr 2020.
Gehdlzart Hohenklasse | PFO1  PFO2 | PFO3 PFO4 | PFO7 PFO8 | PFO9 PF10 | PF11 PF12 | PF13 PF14 | PF15 PF16 | PF17 PF18
. . >1,8m 2 1 3 20 14 12 20 15 12 1 15 4 1 6 16 6
Pinus uncinata
0,3-1,8m 1 4 22 20 9 9 26 4 7 - 2 2 4 3 1
. . >1,8m 1 ) 5] - 4 6 1 4 = = 10 4 2 = 2 17
Picea abies
0,3-1,8m 19 9 2 = 11 10 2 4 2 2 3 14 5 4 2 26
Abies alba >L8m ) 5 ) ) ) ) ) ) ) 2 4 1
0,3-1,8m - 8 2 1 4 1 - - 1 6 - 4 9 - - 9
Betula pendula P - - ) ) ) : : : : : : : :
03-1,8m 2 9 = = 1 = = = = = = = = = 4 =
Alle Gehdlzarten >0,3m 28 36 14 43 54 38 32 49 19 16 28 30 23 14 27 60
>1,8m 3 9 6 20 16 18 21 19 12 1 25 10 7 6 18 24

Tab. 11: Anzahl der lebenden Gehélze (Stamme) tiber 0,3 m Hhe auf den 50 m? groB3en Probeflachen im Jahr 2024.

waren aber im ganzen Hochmoor bis
zuletzt sehr aufféllig (vgl. Abb. 20 und
21).

Die Jahrringanalyse hat ergeben, dass
die im Zuge der Renaturierungsmaf-
nahmen entnommenen Spirken (n =
7) ein Alter von etwa 98 Jahren (13 cm
Stammdurchmesser) bis 147 Jahren
(24 cm Stammdurchmesser) hatten.
Der Durchschnitt liegt bei 119 Jahren.
Die Spirken wiesen in ihren jungen
Jahren eine Wachstumsrate von 1-3
mm/Jahr auf, in den letzten 10-20 Jah-
ren lag die Wachstumsrate deutlich
unter 1 mm/Jahr.

i

Abb. 35: Absterbende Spirken (Pinus uncinata) im Schollenschopf am 21.08.2020.
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Geholzart PFO1  PF02 | PFO3 PFO4 | PFO7 PFO8 | PFO9  PF10 | PF11  PF12 | PF13 PF14 | PF15 PF16 | PF17  PF18
Pinus uncinata 15 18 47 110 57 61 131 118 146 60 65 20 28 40 83 51
Picea abies 9 73 4 - 31 18 - 4 - 4 38 35 37 - 13 106
Abies alba - 10 - - - - - - - - - 4 14 - - 6
Betula pendula 2 - - - - - - - - - - - - - - -
Summe BHDs 26 101 51 110 88 79 131 122 146 64 103 59 79 40 96 163
Geholze >1,8m 4Ind. 9iInd. | 4Ind. 12Ind. | 17Ind. 15Ind. | 14Ind. 11Ind.[13Ind. 6Ind. |18Ind. 9Ind. | 12Ind. 7Ind. | 19Ind. 24Ind.
davon Spirken 2Ind. 1lind. [ 3Ind. 12Ind.|10Ind. 11Ind.|14Ind. 10Ind. [13Ind. 5ind. |11Ind. 2Ind. | 2Ind. 7Ind. [16Ind. 6Ind.

Tab. 12: Summe der Stammdurchmesser in Brusthdhe (BHDs) der lebenden Gehélze iiber 0,3 m Hohe auf den 50 m? groBen Probefla-

chen im Jahr

2019 [in cm].

Gehdlzart PFO1  PF02 | PFO3 PFO4 | PFO7 PFO8 | PFO9 PF10 | PF11  PF12 | PF13 PF14 | PF15 PF16 | PF17  PF18
Pinus uncinata 15 18 48 126 58 59 142 149 127 4 60 24 15 35 66 41
Picea abies 10 44 6 - 23 23 - 11 - - 46 32 22 - 8 101
Abies alba - 17 - - - - - - - - - 4 14 - - 6
Betula pendula - - - - - - - - - - - - - - - -
Summe BHDs 25 79 54 126 81 82 142 160 127 4 106 60 51 35 74 148
Geholze >1,8m 3Ind. 11Ind.| 4Ind. 14Ind.|15Ind. 15Ind. [201Ind. 21Ind.|12Ind. 1Ind. |20Ind. 9Ind. | 9Ind. 5ind. [ 16Ind. 24 Ind.
davon Spirken 2Ind. 1lind. | 3Ind. 14Ind. | 10Ind. 10Ind.|20Ind. 17Ind.|[12Ind. 1ind. |13Ind. 3Ind. | 1Ind. 5Ind. [ 15Ind. 4Ind.

Tab. 13: Summe der Stammdurchmesser in Brusthéhe (BHDs) der lebenden Gehélze iiber 0,3 m Hohe auf den 50 m? groen Probefla-

chen im Jahr 2020 [in cm].

Geholzart PFO1 PF02 PFO3 PFO4 PFO7 PFO8 PF0O9 PF10 PF11 PF12 PF13 PF14 PF15 PF16 PF17 PF18
Pinus uncinata 20 3 49 133 81 74 149 130 133 5 82 28 16 39 65 45
Picea abies 11 11 11 - 20 28 3] 12 - - 67 34 16 - 12 101
Abies alba - 18 - - - - - - - - 6 19 - - 8
Betula pendula - - - - - - - - - - - - - - -
Summe BHDs 31 32 60 133 81 102 152 142 133 5 149 68 51 39 77 154
Geholze >1,8m 3Ind. 9Ind. | 6Ind. 20Ind. | 16Ind. 18Ind.|21Ind. 19Ind. [ 12Ind. 1Ind. |25Ind. 10Ind.| 7Ind. 61Ind. | 18Ind. 24Ind.
davon Spirken 2Ind. 1Ind. | 3Ind. 20Ind.|14Ind. 12Ind. |[20Ind. 15Ind.|121Ind. 1Ind. |15Ind. 4Ind. | 1Ind. 6Ind. | 16Ind. 6Ind.

Tab. 14: Summe der Stammdurchmesser in Brusthdhe (BHDs) der lebenden Gehélze iiber 0,3 m Hohe auf den 50 m? groBen Probefla-

chenim Jahr

Abb. 36: Baumscheibe einer Spirke mit einem Durchmesser von

2024 [in cm].

24,3 cm und 147 gezadhlten Jahresringen.

17,0 cm und 138 gezahlten Jahresringen.

Alter Stammdurchmesser Alter Stammdurchmesser
98 Jahre 12,5¢cm 130 Jahre 21,4cm
99 Jahre 30,0cm 138 Jahre 17,0cm
109 Jahre 24,7 cm 147 Jahre 24,3 cm
110 Jahre 27,7 cm

Stammdurchmesser.

Abb. 37: Baumscheibe einer Spirke mit einem Durchmesser von

Tab. 15: Ergebnis der Jahrringanalyse von im Zuge der Renaturie-

rung entnommener Spirken: Alter (= Anzahl der Jahresringe) und
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4.2.7 Entwicklung von Pfeifengras
2019 bis 2024

Pfeifengras (Molinia caerulea) gilt als
Mineralbodenwasserzeiger und damit
im rein von Regenwasser erndhrten
(ombrotrophen) Hochmoor als Stor-
zeiger. Es konnte in 2 von 16 Vegeta-
tionsaufnahmen festgestellt werden
(PF15, PF17). Zwischen 2019 und 2024
war keine Ausdehnung des Bestandes
an diesen Probepunkten am Hoch-
moorrand zu erkennen (PF15: 0,4 %
< 0,5 % Deckung, PF17: jeweils 24 %
Deckung).

Die flichendeckenden Kartierungen
der Jahre 2020 und 2024 zeigen, dass
sich Molinia caerulea im Moor nicht
weiter ausgebreitet, aber stellenweise
verdichtet hat. Die Vorkommen kon-
zentrieren sich auf folgende Bereiche
des Hochmoors (vgl. Abb. 38): (1) Auf
den nordlichen Moorrand nordlich
des Grabens Nr. 1. Hier hat sich der
Bestand des Pfeifengrases nicht wei-
ter verdichtet. (2) Auf den westlichen
Moorrand im Randgehdnge des Moo-
res, insbesondere an den unteren
Grabenabschnitten der Graben Nr.3
bis 7 im Kontakt zum Moorwald oder
in Auflichtungen desselben. Stellen-
weise kam es dort seit 2020 durch Auf-
lichtungen des Gehdlzbestandes zur
Verdichtung der Pfeifengrasbestande.
(3) An den Graben Nr. 8 bis 10 in dem
am starksten degenerierten Hoch-
moorbereich im Siden hat sich Pfei-

©  geplante Staus
Oberflachenabfiuss
20 cm-Hohenschichtinien

Meereshthe
104347 m
1042,44 m
104177 m
1041,1 m
104045 m
103975 m
1039,09m
—103843m

1037,77m

% 103741 m
1036.41m

103575 m

3 035,09 m

& _— —103443m

—103176m
(o} {25] (Solvieterg
———

" UMG 04.10.2018
(Orthofoto! Digiales Golandomodoll © Land Vorarberg £ VoGS

Abb. 38: Vorkommen des Pfeifengrases im Hochmoor Schollenschopf im Jahr 2024 (gel-
be Flachen und Punkte).

Abb. 39: Pfeifengras ist im gut erhaltenen Hochmoor fast nur in Abb. 40: Im starker degenerierten Teil des Moores und hier im

den unteren Grabenabschnitten am westlichen Moorrand vor- oberen Grabenabschnitt des Grabens 8 hat sich das Pfeifengras

handen. 23.08.2024

seit der Renaturierung etwas verdichtet. 22.06.2024,
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fengras hauptsachlich im Bereich der
Eingriffsflaichen verdichtet und mogli-
cherweise leicht ausgebreitet.

4.2.8 Erganzende Beobachtungen
Beobachtungen zur Vegetationsent-
wicklung auf den Eingriffsflichen und
auf den Schneisen im Bereich der alten
Grdben werden hier ergéanzend ange-
fuhrt.

Verlandung der Tiimpel

Die Verlandung der im Zuge der Re-
naturierung entstandenen Timpel bei
den Grabenstaus und den Torfentnah-
mestellen ist zwischen 2020 und 2024
durch Sukzession (Vegetationsent-

wicklung) sehr rasch vorangeschritten.
Die Timpel mit den ausgedehntesten
Wasserflachen befanden sich im Jahr
2020 hauptsachlich im Bereich des
starker degenerierten stidlichen Hoch-
moors, insbesondere an den Graben
8 und 10, seltener bzw. weniger aus-
gedehnt im Bereich des intakteren
mittleren und ndérdlichen Hochmoor-
bereichs.

Urspriinglich  offene Wasserflachen
waren im Jahr 2024 meist von griinen
Torfmoosen aus der Sektion Sphag-
num recurvum s. lat. besiedelt, die bei
groBeren Wassertiefen mehr oder we-
niger kompakte Schwimmdecken bil-

deten. In erster Linie handelte es sich
dabei um Sphagnum fallax und selte-
ner Sphagnum flexuosum, die beide als
Mineralbodenwasserzeiger Storzeiger
in Hochmooren sind (ScHrock & Pos-
TINGER 2019). Ausnahmsweise konnte
dazu auch Sphagnum cuspidatum, ein
charakteristisches Schlenkenmoos der
Hochmoore, registriert werden (z.B.
Stau 8.5 und Torflocher bei Stau 8.7).
Uberall waren im Jahr 2024 dariiber
hinaus schon initiale rote Bulte oder
Decken mit Sphagnum magellanicum
Uber diesen griinen Schwimmdecken
und an den Timpelrdndern vorhan-
den, dazu Sphagnum angustifolium,

num recurvum s. lat. und rotem Sphagnum magellanicum, auffal-
lig auch die gut entwickelten Horste von Eriophorum vaginatum.

20.06.2024.

Abb. 41: Verlandeter Timpel am Graben 10 mit griinem Sphag-

Abb. 42: Torfloch bei Graben 8 mit schwimmender griiner Torf-
moosdecke aus Sphagnum recurvum s. lat. und Sphagnum cuspi-
datum. Auffallig auch die gut entwickelten Horste von Eriopho-

rum vaginatum am Rand. Etwas Pfeifengras und junge Birken in
der Umgebung. 24.08.2024

L .

Abb. 43: Bultartige Vegetation mit dominierendem rotem Sphag- Abb. 44: Raritat im Hochmoor des Schollenschopfs im verlanden-

num magellanicum, reichlich Polytrichum strictum sowie lippig
fruchtender Moosbeere am Stau mit Torfiiberdeckung, Graben 5.

lia). 24.08.2024.

Griine Torfmoosdecke im Resttiimpel vor dem Stau. 24.08.2024.

den Graben 11: der Rundblattrige Sonnentau (Drosera rotundifo-
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Abb. 45: Wiederfund der seltenen Wenigbliitigen Segge (Carex Abb. 46: Néahrstoffzeiger wie Ranunculus repens und Ranunculus

pauciflora) am Graben 5 im Hochmoor des Schollenschopfs. flammula am oberen Ende des Grabens 8 sind im renaturierten
Hochmoor im Jahr 2024 nur sehr lokal vorhanden. 24.06.2024.

24.06.2024.

Sphagnum capillifolium und Polytri-
chum strictum. Dort wo im Jahr 2024
bereits ausschlielich Bultvegetation
im Bereich der Staus ausgebildet war,
dominierten bereits oft die Torfmoose
Sphagnum capillifolium und Sphag-
num magellanicum, dazu Polytrichum
strictum und Aulacomnium palustre.
Nur an wenigen Stellen konnten
sich lokal begrenzt nahrstofflieben-
de hochmoorfremde Moosarten an-
siedeln, etwa in der Staumulde des
Grabens 11 Calliergonella cuspidata
(Quergraben im Bereich des siidlichen
Hochmoors).

Die Moosbeere (Vaccinium oxycoccus)
und das Scheidige Wollgras (Eriopho-
rum vaginatum) gehoren zu den Hoch-
moorarten, die sich an den Timpeln
auffallig gut entwickelt haben. Nur an
einer Stelle konnte der Rundblattrige
Sonnentau (Drosera rotundifolia) ent-
deckt werden (Graben 11). Eine Beson-
derheit ist der Fund der Wenigblditi-
gen Segge (Carex pauciflora) an einem
Tumpel mit dominierendem Sphag-
num magellanicum, eingesprengtem
Sphagnum angustifolum und viel
Moosbeere (Vaccinium oxycoccus), ein
Wiederfund im Hochmoor Schollen-
schopf (auf ca. 0,8 m? zwischen den
Staus 5.2 und 5.3).
Mineralisierungszeiger und Na&hr-
stoffzeiger

Als Mineralisierungszeiger hat sich das
Pfeifengras (Molinia caerulea) nicht
weiter ausgebreitet aber stellenweise

verdichtet (vgl. Kapitel 4.2.7). Im Jahr
2024 war es an den Graben 8-10, also
im starker degenerierten sudlichen
Hochmoorbereich, an den Staus fast
Uiberall vorhanden (fehlend aber z. B.
im Bereich Stau 8.4-8.6). Eine starke
Prasenz war hier besonders auf der
Torfiberdeckung der Spundwédnde
zu beobachten. Die recht starke Aus-
dehnung und wohl auch Ausbrei-
tung seit 2020 im Bereich der oberen
Staus des Grabens 8 (Stau 8.1-8.3)
konnte auch mit einer zusatzlichen
Nahrstoffbelastung (eventuell durch
Abwadsser von Ferienhdusern im Rand
des Moores) zusammenhdngen, wo-
rauf lokal begrenzte Nahrstoffzeiger
(Ranunculus repens, Ranunculus flam-
mula, u.a.) hindeuten (Abb. 46). An
den Graben 3-7, im intakteren zent-
ralen und nordlichen Hochmoorteil,
war das Pfeifengras nur an den Staus
jeweils im untersten Abschnitt gegen
den Moorrand vorhanden. Auch hier
war eine starkere Prdsenz besonders
auf der Torfiberdeckung der Spund-
wande, aber auch im weiteren Umfeld,
zu finden. Im Bereich der Graben und
Schneisen mehrfach nachgewiesene
Mineralisierungszeiger sind Igelsegge
(Carex echinata), Flatter-Binse (Juncus
effusus) und Braune Segge (Carex nig-
ra). Sie waren auf den Schneisen stel-
lenweise in geringer Zahl anzutreffen
und besonders an den verlandenden
Tumpeln auffélliger.

4.3 Faunistische Erhebungen

4.3.1 Libellen

Im Sommer 2019, vor der Hochmoor-
Renaturierung, konnten im Untersu-
chungsgebiet lediglich drei Libellen-
arten nachgewiesen werden: Aeshna
grandis, Aeshna mixta und Cordule-
gaster bidentata. Alle Beobachtungen
erfolgten im Hochmoor-Randbereich,
bei keiner der drei Arten gab es Indizi-
en fur Bodenstandigkeit.

In den Sommern 2020-2024, nach der
Hochmoor-Renaturierung, wurden ne-
ben den genannten Arten 13 weitere
Libellenarten im Gebiet beobachtet,
darunter zwei Arten, fur die Boden-
standigkeit sicher belegt werden
konnte (Aeshna cyanea und Libellula
quadrimaculata) sowie funf Arten,
fur die Indizien fur Bodenstandigkeit
vorliegen (Eiablage: Pyrrhosoma nym-
phula, Aeshna juncea, Cordulegaster
boltonii und Somatochlora arctica; Lar-
venfunde: Aeshna juncea, Leucorrhinia
dubia). Pro Jahr konnten sieben bis elf
Arten im Gebiet nachgewiesen wer-
den (Abb. 47).

Nur vier Arten traten in etwas hoheren
Abundanzen auf: die Frihsommer-
arten Frithe Adonislibelle (Pyrrhosoma
nymphula) und Vierfleck (Libellula qua-
drimaculata) sowie die Sommerarten
Blaugriine Mosaikjungfer (Aeshna cy-
anea) und Torf-Mosaikjungfer (Aeshna
juncea; Abb. 48a-d). Alle anderen Arten
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flogen in sehr geringen Abundanzen

von 1-3 Imagines pro Begehung. 10 - .
Im Zuge der Renaturierung waren 8 -

durch das Aufstauen der Graben und

die Torfentnahme fiir das Abdecken ¢

der Holzspundwdnde etwa 100 Klein-

und Kleinstgewdsser von wenigen 4

Quadratmetern Grée und maximal

ca. einem halben Meter Tiefe neu ge- 2

schaffen worden. In den folgenden o

Jahren 2020-2024 wurden 59 Gewads-
ser von Libellen aufgesucht, davon
dienten ihnen 35 zur Fortpflanzung
(Beobachtung von Eiablage, Larven
oder Exuvien in mindestens einem
Jahr). Etwa die Halfte aller Fortpflan-
zungsgewasser befand sich im sud-
und

westlichen,  minerotrophen

degradierten Teil des Hochmoors.
Im ersten Jahr nach der Hochmoor-
renaturierung wurden Libellen an 20
Kleingewdssern beobachtet, 2021
wurden 29 Gewdsser von Libellen

besucht, 2022 waren es wahrend des

2019 2020 2021

H nicht bodenstédndig

Indiz fir bodenstandig

2022 2023 2024

B bodenstandig

Abb. 47: Anzahl der im Hochmoor Schollenschopf nachgewiesene Libellenarten vor

der Renaturierung (2019) und in den ersten fiinf Jahren nach der Renaturierung (2020-

2024). Indiz fiir Bodenstandigkeit: Kopula, Eiablage, Larvenfunde; bodenstandig: Exu-

vienfunde, frisch geschliipfte Imagines

Hohepunkts der Libellenabundanz 51
Gewasser. Nach dem heiRen Sommer
2022 waren die meisten Kleingewasser
verlandet, vollstandig mit Torfmoosen
zugewachsen oder ausgetrocknet. Nur
noch 17 Gewasser fiihrten Wasser von

mindestens 10-20 cm Tiefe. Im Som-
mer 2023 wurden noch 28 Gewasser
von Libellen besucht, dabei dienten
ihnen zwolf Kleingewdsser zur Fort-
pflanzung. 2024 konnten nur noch
an 24 Gewassern Libellen beobachtet

20
i Libellula quadrimaculata g Pyrrhosoma nymphula
16 8
14 7
12 6
10 S
8 4
6 3
4 2
2 | 1 - -
. 1 : |
Mai Juni Juli August September Mai Juni Juli August September
m 2019 2020 ®m 2021 W 2022 m 2023 m 2024 m 2019 2020 ®m 2021 W 2022 = 2023 m 2024
16 10
Aeshna juncea 9 Aeshna cyanea
14
8
12
7
10 6
8 5
6 4
3
4
2
2 I 1
0 0
Juni Juli August September Juni Juli August September
m 2019 2020 w2021 m 2022 m 2023 m 2024 m 2019 2020 m 2021 m 2022 m 2023 m 2024

Abb. 48: Bestandsdynamik ausgewabhlter Libellenarten im Jahreslauf, 2020-2024. (a) Libellula quadrimaculata [2024 erfolgte im Mai
keine Begehung]; (b) Pyrrhosoma nymphula [2024 erfolgte im Mai keine Begehung]; (c) Aeshna juncea [2024 erfolgte im September
keine Begehung]; (d) Aeshna cyanea [2024 erfolgte im September keine Begehung].
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werden, lediglich an neun Gewdssern
gelangen Beobachtungen von Exuvi-
en, Larven oder Eiablage.

Blaugriine Mosaikjungfer Aeshna cy-
anea und Torf-Mosaikjungfer Aeshna
juncea

Wahrend die Blaugriine Mosaikjungfer
25 Kleingewasser zur Fortpflanzung
nutzte (Eiablage, Larven- und Exuvi-
enfunde) und sich an mindestens elf
dieser Gewasser auch erfolgreich re-
produzierte (Exuvienfunde), konnten
Eiablage und/oder Larven der Torf-
Mosaikjungfer nur an drei Gewdssern
im minerotrophen, degradierten Teil
des Hochmoors beobachtet werden.
Bei Aeshna cyanea wurde Eiablage
erstmals 2020 festgestellt, Larven-
funde liegen seit 2021, Exuvienfunde
seit 2022 vor, was auf eine zweijahri-
ge Entwicklung der Larven schlieBen
ldsst. Bei Aeshna juncea liegen Eiabla-
ge-Beobachtungen nur von 2021 vor.
Obwohl die Torf-Mosaikjungfer bis Juli
2022 fast auf jeder Begehung in ho-

Abb. 49: Fortpflanzungsgewasser von Aeshna juncea und Leucorrhinia dubia; von bei-

den Moorarten konnten hier Larven, aber keine Exuvien nachgewiesen werden; am

23.08.2024 wurde hier auch Somatochlora arctica bei der Eiablage zwischen Sphagnum

fallax und Sphagnum cuspidatum beobachtet; 18.06.2024.

heren Abundanzen im Gebiet flog als
Aeshna cyanea, belegen die Larven-
und Exuvienfunde, dass sich lediglich
Aeshna cyanea erfolgreich im Gebiet
fortpflanzt: Von 111 Aeshniden-Larven
konnten 84 bis zur Art bestimmt

werden: 82 Larven waren Aeshna cy-
anea zuzurechnen und nur zwei tot
Sphagnen
treibende Larven aus dem Juli 2022
Aeshna juncea. Von Aeshna cyanea lie-
gen aus den Jahren 2022-2024 zusam-

zwischen flottierenden

Name wissenschaftlich Populdrname RL | max. Anz. | Bemerkung
A Moorarten
Aeshna juncea Torf-Mosaikjungfer 14 max. 14 ad. am 28.07.2022, Ela-blage ar.n 27.06.2021, Kopula am
23.07.2021 und 28.07.2022, keine Exuvien
24.06. und 21.08.20, 15.08.21, 28.7.und 16.08.22, 18.07. und 08.09.23
S tochl tie Arktische S dlibell 3 3 ! ! ! ’
omatochlora arctica rktische Smaragdlibelle 290.7.24, Eiablage 23./24.08.2024
Leucorrhinia dubia Kleine Moosjungfer 3 1 1 ad. am 03.07.2022, Larven am 28.07.2022, 16.08.2022 und 18.07.2023
B Moortolerante Arten
Aeshna cvanea Blaugriine Mosaikiunafer ca. 10 max. 10 ad. am 28.07. und 05.09.2022, Larven 2021-2024, Exuvien und
4 8 jung : Eiablage 2020-2024
max. 18 ad. am 27.06.2021, Eiablage am 27.06.2021, 03.07.2022,
Libellula quadrimaculata | Vierfleck 18 18.07.2023, 18.06.2024; Larven und Exuvien am 18.06.2024, ein frisch
geschliipftes Ex. am 18.06.2024
. . .07.2022 18.06.2024; Eiabl 4.06.2022
Pyrrhosoma nymphula Frihe Adonislibelle 8 max. 8 ad. am 03.07.2022 und 18.06.2024; Eiablage am 04.06.2022 und
18.06.2024;
Coenagrion puella Hufeisen-Azurjungfer 1 04.06.2022
C Moorfremde Arten
Aeshna grandis Braune Mosaikjungfer 2 1-2 ad. 2019-2024
Aeshna mixta Herbst-Mosaikjungfer 1-3 26.08.2019 und 24.08.2024
Anax imperator GrolRe Konigslibelle 1-2 24.06.2020
Onychogomphus forcipatus | Kleine Zangenlibelle 1 15 am 18.06.2024
Cordulegaster bidentata Gestreifte Quelljungfer 2 1 26.06.2019, 27.06.2021
2 ad. am 21.07.2020 an einem Quellbach in der Nahe des Hochmoors; im
Cordulegaster boltonii Zweigestreifte Quelljungfer 2 2 Hochmoor; 1 ad. am 23.07.2021 und am 03.07.2022; 2-3 Ind. am
13.08.2023 und 24.08.2024 Eiablage
Sympecma fusca Gemeine Winterlibelle 2 1 1%am 29.07.2024
Libellula depressa Plattbauch 1 1 & am 31.05. und 25.06.2023
Sympetrum striolatum GrolRRe Heidelibelle 2 max. 1 & und 1 2 am 10.09.2020

Tab. 16: 2019 bis 2024 im Hochmoor Schollenschopf und Umgebung nachgewiesene Libellenarten; Einteilung in Moorarten, moor-

tolerante und moorfremde Arten nach Westermann 2016; fett gedruckt: Arten, fiir die Indizien und/oder Belege fiir Bodenstandigkeit

vorliegen; RL = Rote Liste nach HosTeTTLER 2001.
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Abb. 50: Wichtigstes Fortpflanzungsgewasser von Aeshna cyanea; Abb. 51: Aeshna cyanea ? bei der Eiablage in Torfmoose auB3er-
halb des Gewassers; 24.08.2024.

hier wurden 29 von insgesamt 68 Exuvien dieser Art gesammelt;

18.07.2023.

men 68 Exuvienfunde vor, von Aeshna
juncea konnte dagegen keine einzige
Exuvie gefunden werden. 2023 und
2024 flogen nur noch wenige Imagi-
nes der Torf-Mosaikjungfer im Gebiet

Vierfleck Libellula quadrimaculata

Eiablage konnte bei dieser Pionierart
ab 2021 nachgewiesen werden, Lar-
ven (2 Ex.) und Exuvien (13 Ex.) aber
erst im Sommer 2024. Die Eiablage
erfolgte zwar bevorzugt in den Klein-
gewassern im degradierten, minero-
trophen Teil des Hochmoors, Fort-
pflanzungserfolg konnte jedoch nur
an zwei sehr kleinen dystrophen Ge-
wassern im Zentrum des Hochmoors

nachgewiesen werden.

Abb. 52: Fortpflanzungsgewasser von Somatochlora arctica; am Abb. 53: Libellula quadrimaculata, frisch geschliipfte Imago;

Arktische Smaragdlibelle Somato-
chlora arctica

Die in Vorarlberg als gefahrdet gelten-
de Art wurde bereits im ersten Jahr
nach der Renaturierung, im Sommer
2020, im Gebiet beobachtet und ge-
hérte auch in den folgenden Jahren
im Hoch- und Spdtsommer zu den
charakteristischen, aber stets nur in
sehr geringen Abundanzen auftreten-
den Libellenarten im Gebiet. Eiablage
konnte erstmals im August 2024 an
den ausgedehnten Moorschlenken
im degradierten Teil des Hochmoors
nachgewiesen werden. Sie erfolgte
an Stellen, an denen die Torfmoose
Sphagnum fallax und Sphagnum cuspi-
datum nebeneinander vorkamen.

< Ll :

24.08.24 konnte hier Eiablage zwischen Sphagnum fallax und 18.06.2024.
Sphagnum cuspidatum beobachtet werden; 31.05.2023.

Kleine Moosjungfer Leucorrhinia du-
bia

Diese Art meso- und oligotropher
Moorgewasser, die in Vorarlberg als
gefahrdet gilt, konnte als Imago (1 &)
lediglich im Juli 2022 angetroffen wer-
den. Larvenfunde an zwei dicht mit
Torfmoosen zugewachsenen Kleinge-
wassern liegen in geringer Zahl (1-3
bereits dltere Larven) sowohl von 2022
als auch von 2023 vor. Da die Larven
eine zwei- bis dreijahrige Entwicklung
durchlaufen (Kuin & BursacH 1998;
STERNBERG & BucHWALD 2000), muss es be-
reits im ersten Jahr nach der Renatu-

rierung zur Eiablage gekommen sein.
Exuvienfunde als sicherer Beleg fir
Bodenstandigkeit fehlen jedoch.
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Abb. 54: Leucorrhinia dubia G im Spirkenhochmoor; 03. 07.2022.

Friihe Adonislibelle Pyrrhosoma nym-
phula

Durchgehende Anwesenheit von bis
zu acht Imagines in den Jahren 2021-
2024 sowie Eiablage-Beobachtungen
2022 und 2024 sind als Indizien fiir Bo-
denstandigkeit zu werten.

Zweigestreifte Quelljungfer Cordule-
gaster boltonii

Die in Vorarlberg als stark gefahrdet
geltende Art wurde 2020 an einem
Quellbach in der unmittelbaren Um-
gebung des Hochmoors beobachtet.
Ab 2021 konnte sie alljdhrlich an den
durch die Renaturierung entstande-
nen Kleingewdssern im Hochmoor
gesichtet werden, am 13.08.2023 und
am 24.08.2024 gelangen in den auf-

1 e . }

Abb. 55: Leucorrhinia dubia Larve; 28.07.2022.

gestauten Graben im Hochmoor auch
Beobachtungen von Eiablage.

Gestreifte Quelljungfer Cordulegaster
bidentata

Diese Art sauberer, kiihler Quellbache
wurde 2019 in der ndheren Umgebung
des Hochmoors nachgewiesen. 2021
gelang ausnahmsweise die Beobach-
tung eines Weibchens dieser stark ge-
fahrdeten Art im Spirkenhochmoor.

Abb. 56: Cordulegaster boltonii G in der nsheren Umgebung des Abb. 57: Cordulegaster bidentata ? als Gast im Spirkenhochmoor;

Hochmoors; 21.07.2020.

27.Juni 2021.
—

Abb. 58: Onychogomphus forcipatus G als Gast im Spirkenhoch- Abb. 59: Sympecma fusca ? als Gast im Spirkenhochmoor;

moor; 18.06.2024.

09.07.2024.
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Kleine Zangenlibelle Onychogomphus
forcipatus

Ein Mannchen dieser FlieBgewdsser-
Art hielt sich am 18.06.2024 im Spir-
kenhochmoor auf. Ahnliche Beobach-
tungen gelangen im Sommer 2023 in
einem Moorgebiet bei Lindenberg im
Westallgau (PucHta et al. 2024). Umher-
streifende Individuen der in Ausbrei-
tung begriffenen Art, die in Vorarlberg
im Sommer 2017 nach tber 100 Jah-
ren Abwesenheit an der Dornbirner
Ach wiedergefunden worden war
(Frieee 2018), suchen offenbar gezielt
mikroklimatisch glinstige Standorte
wie entwasserte und verheidete Hoch-
moore auf.

Gemeine Winterlibelle Sympecma fusca
Es liegt ein Einzelnachweis eines
umbherstreifenden Weibchens vom
29.07.2024 im Spirkenhochmoor vor.
Ein dhnlicher Fund dieser in warme-
beglnstigten Tallagen verbreiteten
Art war im Juli 2017 auch im Gotzner
Moor gelungen (Amann et al. 2020).

4.3.2 Tagfalter

Im Untersuchungsgebiet wurden in
den Jahren 2019 bis 2024 insgesamt
39 Tagfalterarten nachgewiesen. Im
Sommer 2019, vor Durchfiihrung der
Renaturierung mit Auflichtung der
Hochmoorbereiche, konnten im Ge-
biet 24 Arten nachgewiesen werden,
nach 2020 waren es zwischen 18 Arten
in den Jahren 2021 und 2024 und max.
26 Arten 2022.

In den sehr warmen und eher trocke-
nen Sommern 2020, 2022 und 2023
wurden auf jeweils fiinf Begehungen
deutlich mehr Imagines im Gebiet er-
fasst (86-111) als in Jahren mit hohen
Niederschldagen und vergleichsweise
kiihlen Temperaturen im Friihjahr (55-
69).

—

® silv-hygro silv-hygro, silv-meso, (silv-xero) = silv-meso, (silv-xero)
silv-xero, prat-meso prat-hygro, (prat-meso) m prat-hygro-sphag u. a.

m prat-hygro, oreo-prat-meso oreo-prat-meso (prat-meso) prat-meso

= prat-meso, init-anth prat-meso, prat-xero-trans prat-xero-trans, (init-nat)
indiff

Abb. 60: Anzahl nachgewiesener Arten mit Einstufung in die 6kologischen Gilden nach
Huemer et al. (2022): silv-hygro, silv-meso, silv-xero: Arten von Gehélzfluren mit hohem
Grundwasserstand, maBig feuchter und trocken-warmebegiinstigter Standorte; prat-
hygro, prat-meso, prat-xero-trans: Offenlandarten feuchter bis nasser, mafig feuchter
und trocken-warmer Standorte; oreo-prat-meso: Arten alpiner Grasheiden; prat-hygro-
sphag: Arten von Pflanzengesellschaften der Sphagnum-Hochmoore; indiff: Ubiquisten

und synanthrope Arten.

Art RL Lebensraum Biotopbindung

W,WL HM FM QM AW | (Abk.siehe Abb. 60)
Anthocharis cardamines + prat-meso
Araschnia levana + (+) silv-hygro, silv-meso
Fabriciana adippe ++ prat-meso
Argynnis paphia ++ silv-hygro
Erebia aethiops + silv-hygro
Erebia ligea ++ silv-meso
Gonepteryx rhamni + silv-hygro, silv-meso, silv-xero
Hamearis lucina NT + silv-meso
Papilio machaon + prat-meso
Boloria titania + oreo-prat-meso
Limenitis camilla NT + + silv-hygro, silv-meso
Pararge aegeria + silv-hygro
Lasiommata maera + prat-xero-trans, init-nat
Leptidea sinapis-Komplex + + prat-meso
Pieris napi + + prat-meso, init-anth
Aporia crataegi NT + (+) silv-xero, prat-meso
Boloria euphrosyne ++ + + silv-meso, silv-xero
Aphantopus hyperantus + (+) + prat-meso
Nymphalis antiopa + + sily-hygro, silv-meso
Callophrys rubi ++ prat-hygro-sphag u.a.
Celastrina argiolus NT 4+ silv-hygro, silv-meso
Colias palaeno NT + prat-hygro, oreo-prat-meso
Polygonia c-album + + silv-hygro, silv-meso
Ochlodes sylvanus + + prat-meso
Maniola jurtina + + + prat-meso
Coenonympha pamphilus + + prat-hygro, prat-meso
Melitaea diamina NT + prat-hygro
Polyommatus icarus + + | prat-meso, init-anth
Erynnis tages + | prat-meso
Thymelicus sylvestris NT + prat-meso
Melanargia galathea NT + | prat-meso, prat-xero-trans
Hesperia comma (+) prat-meso, orio-prat-meso
Lysandra coridon (+) + prat-xero-trans
Lysandra bellargus (+) prat-xero-trans

Tab. 17: 2019 bis 2024 im Hochmoor Schollenschopf und den Lebensraumen der Umgebung nachgewiesene Tagfalterarten (ohne

Ubiquisten) mit Angaben zur Gefahrdung (RL = Rote Liste) und Biotopbindung (nach Huemer et al. 2022): NT = Near Threatened;

W, WL = Wald, Waldlichtung mit Kohldistelwiese; HM = Hochmoor; NM = Niedermoor, stark gestort; QM = Hangquellmoor, gestort;

v’

AW = Alpweide; + = 1-3 Ind., ++ =4-10 Ind., +++ = > 10 Ind.; gelb hinterlegt: Arten mit Bindung an das Spirkenhochmoor.
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no, stark abgeflogenes @, 23.07.2021.

Das Vorkommen der Arten im Unter-
suchungsgebiet spiegelt die Habitat-
eigenschaften der Umgebung des
Hochmoors wider: Arten von Gehdlz-
fluren unterschiedlicher Feuchtigkeit
(13 Arten, 33 %) sowie Arten mafig
feuchter Offenlandstandorte dominie-
ren (14 Arten, 36 %, Tab. 17, Abb. 60).
Nur vier Arten (10%) zeigen eine
Praferenz fur Pflanzengesellschaften
feuchter bis nasser Offenhabitate.

Bei drei Arten liel8 sich im Gelande eine
deutliche Bindung an das Spirken-
hochmoor erkennen, d. h. sie konnten
innerhalb des Untersuchungsgebiets
ausschlief3lich hier beobachtet werden:
Der Hochmoor-Gelbling (Colias pa-
laeno) gilt als Glazialrelikt, der in Mit-
teleuropa in der Zwergstrauchzone
der Alpen sowie in den Hoch- und
Ubergangsmooren des  Alpenvor-
lands Uberdauert hat (AnwanDer et al.
2013; Huemer 2007). Am 23.07.2021,
13.09.2021 (sehr spdt!) und am
28.07.2022 konnte je ein Weibchen der
potenziell gefdhrdeten Art an Rausch-
beere (Vaccinium uliginosum), der ein-
zigen Wirtspflanze der Art, beobachtet
werden (Abb. 61). Ob es dabei zur Ei-
ablage kam, ist jedoch ungewiss. Die
Einzelbeobachtungen stammen nicht
von stationdren, sondern von umher-
vagabundierenden Tieren.

Der Griine Zipfelfalter (Callophrys rubi)
ist an besonnte Saumstrukturen in
Waldern und gebiischreiches Offen-
land gebunden, vermag aber auch
degradierte und starker verbuschte
Moore zu besiedeln. Am 31.05.2023
wurden etwa acht Imagines im Gebiet

Abb. 61: Hochmoor-Gelbling Colias palae-

Abb. 62: Faulbaum-Blauling Celastrina ar-
giolus ? bei der Eiablage an einem noch
nicht aufgebliihten Bliitenstand von Cal-
luna vulgaris, 03.07.2022.

gesehen, in anderen Jahren war die Art
wesentlich unauffélliger (nur wenige
Einzeltiere). Die Art dirfte im Gebiet
bodenstdndig sein. Als Raupenfutter-
pflanzen kommen Heidekraut, Heidel-,
Rausch- oder Moosbeere infrage (vgl.
Brau 2013).

Der Faulbaum-Blauling (Celastrina
argiolus) ist die einzige Art, fiir die im
Hochmoor Schollenschopf ein siche-
rer Fortpflanzungsnachweis erbracht
werden konnte. Sie trat vor allem im
Juli 2022 in etwas hoherer Abundanz
auf: Am 03.07.2022 wurden sechs
Imagines erfasst, darunter vier Weib-
chen bei der Eiablage an Heidekraut
(Abb. 62). Am 28.07.2022 wurden elf
Imagines im Gebiet erfasst, darunter
drei Weibchen bei der Eiablage. Auch
im Juli 2024 konnte Eiablage an Hei-
dekraut beobachtet werden. Die Art
ist ausgesprochen polyphag und kann
auch Vertreter aus anderen Pflanzen-
familien als Wirtspflanze nutzen (Fiep-
Ler 1991; Kotseck 2013). In Vorarlberg
gilt Celastrina argiolus als potenziell
gefahrdet (»near threatened«; Huemer
et al. 2022).

Nachweise des Trauermantels (Nym-
phalis antiopa) liegen vom 28.07.2022,
31.05. und 18.07.2023 aus dem Spir-
kenhochmoor und seinen Randberei-
chen vor (Abb. 63), doch durfte die Art
in den Waldern der Umgebung weiter
verbreitet sein. Weiden, evtl. auch Bir-
ken (Betula pendula) im unmittelbaren
Umfeld bzw. Randbereich des Hoch-
moors kdnnten zur Eiablage genutzt
werden, ein sicherer Fortpflanzungs-
nachweis fehlt jedoch.

R fa 7/ A
Abb. 63: Trauermantel Nymphalis antiopa
im Spirkenhochmoor, 28.07.2022.

Alle anderen im Hochmoor nachge-
wiesenen Arten haben ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt im Umland. Im
Spatsommer, wenn das Bllitenange-
bot auf den umgebenden Alpweiden
und Kalkmagerrasen nicht mehr so
hoch ist, kommen einige dieser Arten
ins Hochmoor, um dort das reichliche
Nektarangebot des bliihenden Heide-
krauts zu nutzen. Beim Nektarsaugen
an Calluna vulgaris konnten im Au-
gust unter anderem der Kommafalter
(Hesperia comma) und der Silbergriine
Blauling (Polyommatus coridon) beob-
achtet werden.

Natterwurz-Perlmutterfalter Boloria
titania

Diese montane Art zeigt eine Prafe-
renz fur waldnahe oder mit Geholzen
durchsetzte Feuchtgebiete (Nunner
2013; Cozzy et al. 2008). Sie wurde 2019
in der unmittelbar an das Spirken-
hochmoor angrenzenden Kohldistel-
wiese nachgewiesen. Aus den folgen-
den Jahren fehlen Beobachtungen.

Baldrian-Scheckenfalter Melitaea di-
amina

Am 26.06.2019 wurde ein Falter dieser
potenziell gefdhrdeten Art im eutro-
phierten Hangquellmoor sudlich des
Hochmoors nachgewiesen. Beobach-
tungen aus den folgenden Jahren feh-
len trotz gezielter Nachsuche.

4.3.3 Wildbienen

Im Zuge von Beibeobachtungen, die
keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit
erheben, wurden in den Jahren 2019-
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2024 im Spirkenhochmoor und dessen
Umland 42 Wildbienen-Arten nachge-
wiesen, darunter 15 Hummel-Arten
(Tab. 18).

Hummeln profitieren vom reichen
Nektar- und Pollenangebot der im
Hochmoor zu unterschiedlichen Jah-
reszeiten blihenden Heidekrautge-
wachse: Rosmarinheide (Andromeda
polifolia), Preiselbeere (Vaccinium vitis-
idaea), Moosbeere (Vaccinium oxvcoc-
cus), Heidelbeere (Vaccinium myrtillus),
Rauschbeere (Vaccinium uliginosum)
und Heidekraut (Calluna vulgaris).
AuBerdem nutzen sie die Kohlkratzdis-
tel (Cirsium oleraceum) auf der direkt
ans Hochmoor angrenzenden Kohl-
distelwiese als Pollen- und Nektarlie-
ferant.

Auch die Sandbiene Andrena fucata,
einige Furchen- und Schmalbienen
(Halictus  rubicundus, Lasioglossum
calceatum, Lasioglossum  fratellum,
Lasioglossum fulvicorne, Lasioglossum
laevigatum, Lasioglossum rufitarse und
Lasioglossum zonulum) sowie die Wes-
penbienen Nomada flava und Nomada
panzeri wurden im Hochmoor beob-
achtet. Ausgesprochene Spezialisten,
die Pollen ausschlieBlich an Ericaceen
sammeln (oligolektische Arten), konn-
ten jedoch nicht nachgewiesen wer-
den.

Die mehrfach im Gebiet nachgewiese-
ne Heidehummel Bombus jonellus ist
die einzige Art, die ihren Verbreitungs-
schwerpunkt in Mooren und lichten
Kiefernwéldern hat. Sie wurde auch
von Korpr (2001) in geringer Individu-
enzahl auf Windwurfflichen im Gebiet
Schuttannen gefunden. Die Schmal-
bienen Lasioglossum fratellum und La-
sioglossum rufitarse werden vor allem
in Waldern nachgewiesen, treten aber
regelmaBig auch in (degenerierten)
Mooren auf (WestricH 2019).

Zu den typischen Waldarten gehdren
- neben Lasioglossum fratellum und
Lasioglossum rufitarse - Andrena fu-
cata, Bombus hypnorum, Macropis ful-
vipes und Megachile ligniseca.

Im Gebiet wurden mit Bombus mon-
ticola, Lasioglossum bavaricum, Lasio-
glossum fratellum und Hoplitis (Osmia)

Art Rote Liste
BW BY

Lebensraum

CH w KW HM NM, AW

Andrena chrysosceles
Andrena fucata
Andrena minutula
Andrena subopaca
Anthidium strigatum \Y Y
Bombus barbutellus
Bombus bohemicus
Bombus hypnorum
Bombus jonellus 2 Y
Bombus lapidarius
Bombus lucorum
Bombus monticola - Vv
Bombus norvegicus®
Bombus pascuorum
Bombus pratorum
Bombus soroeensis Vv \%
Bombus sylvarum Y Y,
Bombus sylvestris
Bombus terrestris
Bombus vestalis
Chelostoma florisomne
Eucera longicornis Y Y
Halictus rubicundus
Halictus tumulorum
Hoplitis (Osmia) loti -
Hylaeus hyalinatus
Hylaeus nigritus
Hylaeus rinki® D -
Lasioglossum albipes
Lasioglossum bavaricum®
Lasioglossum calceatum
Lasioglossum fratellum D
Lasioglossum fulvicorne
Lasioglossum laevigatum 2 Y
Lasioglossum laticeps®
Lasioglossum morio
Lasioglossum rufitarse
Lasioglussum zonulum
Macropis fulvipes
Megachile ligniseca 2 3
Nomada flava
Nomada panzeri®

XX XX
XX

XX XX

B0 Ww

<
N NN P P

Tab. 18: 2019 bis 2024 im Hochmoor Schollenschopf und Umgebung nachgewiese-

ne Wildbienenarten mit Angaben zur Gefdhrdung in Baden-Wiirttemberg (BW) nach
WEsTRicH et al. (2000), in Bayern (BY) nach Voith et al. (2021) und in der Schweiz (CH) nach
MuLLer & PrAz (2024): D = Daten defizitar, V = Vorwarnstufe, Near Threatened, 3 = gefahr-

det, 2 = stark geféhrdet; - = Art kommt nicht vor.
KW = Kohldistelwiese, HM = Hochmoor, NM = Niedermoor, AW = Alpweide; XX = haufig,

X = mehrfach.

mit ° gekennzeichnete Arten wurden ausschlieB8lich von Timo Kopf nachgewiesen.

loti auch einige Arten mit Verbrei-
tungsschwerpunkt in montaner und
subalpiner Lage angetroffen (vgl. Kopr
2001,2013).

Bei allen anderen Wildbienenarten
handelt es sich entweder um Arten
offener und halboffener Lebensrdaume
(auch lichter Walder und Waldrander)
oder um Arten ohne enge Habitatbin-
dung.

Schatzungsweise 959% der im Spir-
kenhochmoor angetroffenen Bienen
waren Honigbienen des unmittelbar

an das Hochmoor angrenzenden Bie-
nenhauses. Abgesehen von einigen
wenigen Hummelarten mit individu-
enreichen Volkern (Bombus lapidarius,
Bombus lucorum und Bombus pascuo-
rum) flogen die meisten Wildbienen in
geringen bis sehr geringen Abundan-
zen im Gebiet.

Bombus monticola

Die Gebirgsart wird von WIESBAUER
(2017) zu den seltenen Arten in Os-
terreich gezahlt. Im Spirkenhochmoor
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gelangen zwei Nachweise. Die Art
wurde auch in der weiteren Umge-
bung
(Schuttannen-Gebiet) gefunden (Kopr
2001).

des  Untersuchungsgebiets

Bombus norvegicus

Auch diese Kuckuckshummel gehort
WiesAuEr (2017) zufolge zu den selte-
nen Arten in Osterreich. Ihre Wirtsart
Bombus hypnorum konnte wiederholt
im Gebiet nachgewiesen werden.

Lasioglossum rufitarse

Aus dem Untersuchungsgebiet liegt
nur ein sicherer Nachweis eines Weib-
chens im Spirkenhochmoor vor. Die
Art nistet hier vermutlich auch: Ein
nicht genau bestimmtes Lasioglossum-
Weibchen wurde am 03.06.2020 am
Nest in zersetztem Torf beobachtet.
Lasioglossum rufitarse wurde auch auf
Windwurfflichen im Schuttannen-
Gebiet in der weiteren Umgebung des
Untersuchungsgebiets gefunden (Kopr
2001).

Megachile ligniseca

Von dieser Blattschneiderbiene ge-
langen zwei Nachweise auf der ans
Hochmoor angrenzenden Kohldistel-
wiese. Die Art kommt zwar auch in
tieferen Lagen vor, hat ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt aber in montanen
Waldern, wo sie in Hohlraumen von
morschem Holz nistet. Im Untersu-
chungsgebiet durften vor allem mor-
sche oder abgestorbene Spirken im
Hochmoor als Nistplatz infrage kom-
men. Megachile ligniseca gilt als kal-
teliebend (WestricH 2019). WIESBAUER
(2017) zéhlt sie zu den maBig-haufi-
gen Arten in Osterreich. In Bayern gilt
sie als gefahrdet (VoitH et al. 2021).

5 Diskussion

5.1 Wasserhaushalt

Die starken Schwankungen im Wasser-
stand des Moores lassen sich primdr
durch Niederschlag und Evapotrans-
piration bei  Sonneneinstrahlung,

also die Verdunstung von der Boden-
oberflaiche und die Transpiration der
Vegetation, erkldren. Eine unstete
Wasserversorgung mit Phasen langer
Trockenheit und einzelnen Starknie-
derschlagsereignissen, wie sie insbe-
sondere fiir die heiBen Sommer 2022
und 2023 typisch war, fihrt zu einem
deutlichen Absinken des Wasser-
stands. Eine zu beflirchtende Haufung
trocken-heiler Sommer in kommen-
den Jahren stellt daher eine Heraus-
forderung fiir die Moorregeneration
dar. Eine gleichmaBige Wasserzufuhr
durch regelméaBige Niederschldage wie
im Sommer 2024 hingegen stabilisiert
den Grundwasserflurabstand und er-
halt die hydrologische Funktion des
Moores aufrecht.

5.1.1 Intakte Hochmoore als Hoch-
wasserschutz

Die Pegelmessungen belegen, dass
das Moor Niederschlagsereignisse bis
zu einem gewissen Grad puffern kann.
Der Torfkorper kann groBe Wasser-
mengen aufnehmen und das Wasser
verzogert wieder abgeben, wodurch
extreme Abflussspitzen reduziert wer-
den.

5.1.2 Homogenitat der Messwerte
und Vergleich mit anderen
Mooren
Die Pegelmessungen zeigen einen
sehr dhnlichen Kurvenverlauf fir alle
Messstellen, was auf einen homo-
genen Torfkdrper ohne zwischen-
gelagerte
hindeutet. Dies unterscheidet das un-

mineralische  Horizonte
tersuchte Moor von manch anderen
Mooren in Vorarlberg mit heteroge-
nen Bodenstrukturen, wie z.B. dem
Gotzner Moor (vgl. Avann et al. 2020).
Pegel 2 weist durchgehend die hochs-
ten Grundwasserflurabstande auf,
obwohl er sich am Rand des best-
erhaltenen Bereichs des Hochmoores
befindet (siehe Kapitel 4.2 Ergebnis
Vegetation). Das elastische, gut entwi-
ckelte Akrotelm im hochsten Bereich
des Moores deutet darauf hin, dass
dort aktives Moorwachstum stattfin-
det. Dies kann dazu gefiihrt haben,

Abb. 64: Wasserfassungsvermogen der
Graben auBerhalb des Moores bei Stark-

niederschlagen.

dass sich im Bereich von Pegel 2 die
Oberflache starker vom wassergesat-
tigten Katotelm entfernt hat (Succow
& JoosteN 2001). Zudem kdnnte auch
die erhohte topographische Lage den
grofBeren Grundwasserflurabstand er-
klaren.

Die Pegel 3, 4 und 5 zeigen insgesamt
geringere Grundwasserflurabstande,
was auf eine bessere Wassersattigung
oder eine geringere Moorhohe in die-
sen Bereichen hindeuten kdnnte. Ins-
besondere Pegel 4 und 5 scheinen von
einer stabileren Wasserverfiigbarkeit
zu profitieren, was die Entwicklung
einer intakten Moorstruktur in diesen
Bereichen begtinstigen kénnte.

In  bereits verheideten Bereichen
des Moores (z.B. Pegelstandort 1) ist
das Akrotelm gestort, wodurch die
schitzende und wasserfiihrende Ve-
getationsschicht beeintrachtigt ist.
Dies kann langfristig zur weiteren
Austrocknung und Degradierung des
Moores fiihren, da die Wasserspeiche-
rung reduziert und die Verdunstungs-
rate erhéht wird. In diesen Flachen
ist die Gefahr einer fortschreitenden
Degradierung besonders hoch, da die
natiirliche Regeneration des Moores
durch die verdnderte Vegetation er-
schwert wird.
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5.2 Vegetation

5.2.1 Naturschutzfachliche Bedeu-
tung der Hochmoore mit Spirken
In den Hochmooren Osterreichs ist
das Auftreten von Nadelgeholzen,
insbesondere von Latschen, charak-
teristisch (ScHrock et al. 2022). Im ge-
samten Alpenraum sind es die beiden
Kleinarten der Bergkiefer (Pinus mugo
agg.), die durch ihre Wuchsform den
Charakter dieser Moore pragen kon-
nen. In Vorarlberg kommen sowohl
die westalpine, baumférmig (ein-
stdammig) wachsende Pinus uncinata
(Spirke) als auch die ostalpine, busch-
formig (mehrstimmig) wachsende
Pinus mugo (Latsche) vor, jeweils auch
in Hochmooren. Dazu kommen noch
intermedidre Individuen, die meist
als Pinus x rotundata bezeichnet wer-
den. Diese sind mehrstammig aber im
Alter hochwiichsig. In manchen Ge-
genden ist sie die typische Kiefer der
Hochmoore (»Moorspirke«). Ostlich
des Arlbergs gibt es keine Hochmoore
mit Pinus uncinata. Zwei Vorkommen
von Pinus uncinata in Hochmooren in
der Steiermark gehen gesichert bzw.
in Oberdsterreich sehr wahrscheinlich
auf Aufforstungen zuriick (Ch. Schrock
mdl.). Deswegen muss aus nationaler
Sicht der Erhaltung der Vorarlberger
Spirkenhochmoore eine besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden.

B
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Abb. 65: Verbreitung der Hochmoore mit bedeutenden Bestéanden der Spirke (Pinus un-

cinata) in Vorarlberg (vgl. Tab. 19).

Vorkommen von Pinus uncinata in
Hochmooren Vorarlbergs sind zudem
nur an sehr wenigen Ortlichkeiten in
der nérdlichen Landeshilfte zu finden
und groBere Bestande sind duBerst rar
(Abb. 65, Tab. 19).

5.2.2 Okologische Rahmenbedin-
gungen von Hochmooren mit
Spirke

Westlich von Vorarlberg schlieft in

der Schweiz ein Zentrum der Spirken-

hochmoore an, die hier als Bergfoh-
renhochmoore bezeichnet werden.

Schwerpunkt

Lagen der Nordalpen und des West-

sind die montanen

. . " Gemeinde, Biotopinventar—Nr., "
Bezeichnung Region Seehdhe Schutzgebietsstatus Flache
Witmoos Vorderer Bregenzerwald 560 m Langen bei Brege.nz, Nr. 22201 1.3ha

Natura-2000-Gebiet (2,3 ha)
2
Fohren podeiegBieoanzevald 1010m | Egg, Nr. 21128 ’
(Schetteregg) (2,3 ha)
?
Krahenbergmoor | Vorderer Bregenzerwald 940 m Sibratsgféll, Nr. 23714 s 84h )
.8 ha
Dornbirn, Nr. 30123 2,5ha
Fohramoos Rheintalhang / Bregenzerwald 1150 m | Schwarzenberg, Nr. 23607 (9,1 ha)
Natura-2000-Gebiet
19h
Sattelalpe Dornbirner Berggebiet (Ebnit) 1150 m | Dornbirn, Nr. 30136 (1.9 ha)
.9 ha
Hoh , Nr. 30213 3,5h
Schollenschopf Rheintalhang 1040 m __0 -enems ' i 2
Ortliches Schutzgebiet (3,5 ha)
. . - 0,4 ha
Gotznermoos Rheintalhang 1100 m | Gotzis, Nr. 40809 (1.0 ha)
.0 ha

Tab. 19: Hochmoore mit bedeutenden Bestanden der Spirke (Pinus uncinata) in Vorarl-

berg. Quelle: Biotopinventar Vorarlberg.

Flache = von Spirken besiedelte Flache im Hochmoor; in Klammern die Gesamtflache

des lebenden Hochmoors; nach AmMANN & BurTtscHEr 2002, PrunpNer 2002, Gemeindeinven-

tare des Biotopinventars Vorarlberg.

schweizer Jura. Der Bergfohrenwald
nimmt dabei in den primdren Hoch-
mooren eine Mittelstellung zwischen
dem Torfmoos-Fichtenwald am Moor-
rand und dem offenen baumfreien
Hochmoor im Moorzentrum ein. Die
Spirken werden gegen das Moorzen-
trum hin immer kleinwichsiger und
stehen weiter auseinander, bis sie
ganzlich verschwinden. Ein offenes
Hochmoorzentrum ist allerdings in
kleineren Hochmooren oft gar nicht
ausgebildet, sodass Spirken die gan-
ze Hochmoorflache besiedeln (GroniG
et al. 1986; Steicer 1994). Auch im
Hochmoor Schollenschopf ist auf den
etwa 3 ha Flache heute kein offenes
Hochmoorzentrum vorhanden. Das
gesamte Hochmoor wird von einem
lichten bis liickigen Spirken-Moorwald
bedeckt, in dem natirliche Schlenken
fehlen. Von den Vorarlberger Hoch-
mooren mit Spirken hat nur das 9,1 ha
groBe Hochmoor am Bédele mit 2,5 ha
einen nennenswerten Anteil an offe-
nem lebendem Hochmoor mit Schlen-
ken (PFunpNEer 2002).

Die Spirken-Moorwalder auf Hoch-
mooren stellen unter den mittel-
Waldgesellschaften
okologische Sonderfille dar, weil ein

europdischen

vom mineralischen Untergrund véllig
unabhangiger geschlossener Wasser-
und Nahrstoffkreislauf vorliegt. Es be-
steht eine unmittelbare Abhangigkeit
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von den Niederschlagsereignissen.
Charakteristisch ist zwar, dass in DUr-
reperioden die oberen Torflagen im
Gegensatz zum schattigen Torfmoos-
Fichtenwald des Moorrandes bzw. ei-
nem intakten Hochmoorzentrum stark
austrocknen kénnen. Durch kiinstliche
Entwasserung sind dennoch viele Vor-
kommen in der Schweiz zerstort oder
massiv geschadigt worden (STEiGEr
1994). In Vorarlberg sind nach SteNer
(1992) sogar samtliche Spirkenhoch-
moore (Bergkiefern-Hochmoorgesell-
schaft Pinetum rotundatae-Fazies mit
Pinus uncinata) durch Entwasserungen
unterschiedlicher Intensitdt gestort,
die Artenzusammensetzung
der Bodenvegetation durchwegs auf

wobei

trockene Verhdltnisse hinweist (Sub-
assoziationen von Pleurozium schreberi
und Cladonia arbuscula) (vgl. Vegeta-
tionsaufnahmen in Tabelle 33/6 bei
STEINER 1992). Eine massive Unterwan-
derung mit Fichte konnte im Schol-
lenschopf aktuell nicht festgestellt
werden, sodass derzeit eine rasche
Sukzession in Richtung Fichten-Moor-
randwald nicht gegeben ist und mit
den RenaturierungsmaBnahmen auch
eine schleichende Entwicklung in
diese Richtung hoffentlich langfristig
verhindert werden kann. Im Gotzner-
moos musste vor der eigentlichen Re-
naturierung Fichtenjungwuchs unter
den Spirken hingegen flachig entfernt
werden (Avann et al. 2020).

5.2.3 Entwicklung des Spirken-
bestandes im Hochmoor Schollen-
schopf

Aufgrund der Angaben bei ScHreBer

(1910) ist davon auszugehen, dass vor

etwa 120 Jahren das »Fohrenmoos«

bei Hohenems vor dem Torfabbau ei-
nen viel offeneren Charakter gehabt
hat als heute. Auch damals gehorte die

Bergféhre zwar zu den dominanten

Arten, das Moor war aber noch in sei-

ner Ganze erhalten und in seinem Kern

unberiihrt. Es gab allerdings bereits
eine teilweise und leichte Grabenent-
wasserung. Fiir einen damals offene-
ren Charakter spricht, dass Rhyncho-
spora alba, charakteristische Art von

Hochmoorschlenken, als dominie-
rende Art im Moor vorkam. Zu einem
offenen Hochmoorzentrum passen
auch die Torfmoose Sphagnum tenel-
lum und Sphagnum papillosum, sowie
weitere charakteristische Laubmoose
der Hochmoore wie Dicranum bergeri,
die heute allesamt als verschollen
gelten. Der Torfabbau im Hochmoor,
nunmehr als »Schollenschopf« geldu-
fig, hatte eine merkbare Verkleinerung
des Hochmoors zur Folge, sodass trotz
Renaturierung die Chance auf ein na-
tiirlicherweise offenes Hochmoorzent-
rum tatsachlich nicht mehr vorhanden
ist.

Erste leichte Entwdsserungen in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
und um 1900 konnten bereits das
Wachstum der Spirken auf dem Hoch-
moor beglinstigt haben, und diese
profitierten wohl auch noch durch den
Torfabbau in der ersten Halfte des 20.
Jahrhunderts. Méglicherweise dehn-
ten sie ihre Wuchsorte vom Moorrand
auf die vormals offeneren Bereiche
aus. Jahrringanalysen von einzelnen
im Zuge der Renaturierung entnom-
menen Spirken mit Stammdurchmes-
sern von etwa 15 bis 30 cm zeigen
jedenfalls, dass diese ein Alter von
etwa 100-50 Jahren aufweisen (n=7).
Das Maximalalter betrug 147 Jahre
(Stammdurchmesser 24 cm) (Abb. 36,
37). Aufgrund der extremen Boden-
bedingungen der Hochmoore (sauer
und nahrstoffarm) haben die Bé&u-
me trotz ihres Alters einen geringen
Stammdurchmesser. Die Wachstums-
raten von 1-3 mm/Jahr in jungen Jah-
ren sowie die Wachstumsrate deutlich
unter 1 mm/Jahr in den letzten 10-20
Jahren konnten jeweils mit dem Alter
der Bdume zu tun haben. Ein plotzli-
cher Wachstumsschub der Spirken vor
40-70 Jahren kdnnte damit zu tun ha-
ben, dass von den 1940er/50er Jahren
bis in die 1970er Jahre gro3e Mengen
an Torf gestochen wurde und auch
die Randbereiche, heute die Standor-
te der Ferienhauser, drainiert wurden
(MaTHIs 2008).

Die weitere Entwicklung des Spirken-
bestandes ist derzeit nicht abzuschat-

zen. Hauptsachlich dafir verantwort-
lich ist die bereits weite Verbreitung
der Lecanosticta-Nadelbraune (Braun-
fleckenkrankheit) an Pinus-Arten in der
Region. Im bayerischen Alpenvorland
sind beispielsweise aktuell in zahlrei-
chen Hochmooren die Bestdnde von
Moorspirken (Pinus x rotundata) vom
Pilz befallen und sterben zum Teil ab,
wobei die Zusammenhdnge, beispiels-
weise mit Umweltfaktoren (z. B. Hitze,
Trockenheit), noch unklar sind, sodass
eine Studie in Auftrag gegeben wurde
(ANonymus 2024). Der Erstnachweis der
Lecanosticta-Krankheit in Vorarlberg
erfolgte im Jahr 2011 (KessLer & KREHAN
2011). Im Natura-2000-Gebiet Witmoos
sind im dortigen Hochmoor im Jahr
2018 zahlreiche Spirken abgestorben.
Verantwortlich waren vermutlich meh-
rere Faktoren wie der Hitzesommer,
Borkenkaferbefall und auch die Braun-
fleckenkrankheit. Lecanosticta acicola
wurde mittels Laborbefund nachge-
wiesen (P. Feuersinger, mdl.). Spirken
im Hochmoor Schollenschopf zeigten
bereits in den ersten beiden Jahren
des Untersuchungszeitraums (2019
und 2020) lichte Kronen mit pinselar-
tig benadelten Zweigenden, einem
typischen Symptom der Krankheit.
Auch starben einzelne Spirken und
kleine Spirkengruppen vollstandig ab.
In den Folgejahren waren zwar keine
auffalligen Absterbeereignisse mehr
zu beobachten, aber im ganzen Moor
waren Spirken mit den charakteristi-
schen Kronenverlichtungen zu sehen.
Ein Zusammenhang mit Befall durch
Lecanosticta acicola wird vermutet,
ein sicherer Laborbefund fehlt aber
fur das Untersuchungsgebiet. Die Un-
tersuchungen zum Gehdolzbestand an
den Probefldchen unterstiitzen aber
die Beobachtung, wonach es seit 2020
bis 2024 im Hochmoor gesamthaft zu
keiner merkbaren Reduktion des Spir-
kenbestandes mehr gekommen ist.

5.2.4 Wachstums- und Stillstands-
Komplexe im Hochmoor Schollen-
schopf

Torfwachstum ist dort zu erwarten,

wo bestimmte Arten und bestimmte
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Pflanzengesellschaften  festgestellt
werden, die einen Wachstumskom-
plex charakterisieren. Im Schollen-
schopf traten in den Jahren 2019 bis
2024 in den mittleren bis hohen Ste-
tigkeitsklassen folgende charakteristi-
sche Arten von Wachstumskomplexen
der Hochmoore nach ScHrock & Pos-
TINGER (2018) auf: Vaccinium oxycoc-
cus, Andromeda polifolia, Eriophorum
vaginatum, Sphagnum magellanicum,
Sphagnum capillifolium, Sphagnum
angustifolium und Polytrichum stric-
tum. Allerdings werden Eriophorum
vaginatum, Sphagnum capillifolium
und Sphagnum angustifolium ab einer
gewissen Abundanz bereits als Stor-
zeiger angesehen. Konkrete Grenz-
werte werden nicht genannt. Auch
Vaccinium uliginosum wird im Hoch-
moor ab einer gewissen Abundanz
als Storzeiger betrachtet. Einige Arten
mittlerer bis hoher Stetigkeit kommen
in Hochmooren typischerweise in der
trockenen Bultvegetation vor: Vacci-
nium myrtillus, Pleurozium schreberi
und Hylocomium splendens. Die Ve-
getationsaufnahme der Probeflache
PF5 im Umfeld des oberen Endes von
Graben 6 entspricht im Aufnahme-
material am besten einem typischen
Wachstumskomplex mit durchgehen-
der Torfmoosdecke mit dominieren-
dem Sphagnum magellanicum und
einer niedrigen Zwergstrauchschicht
mit dominierender Moosbeere und
mit viel Rosmarinheide (vgl. Tab.4),
sodass hier Torfbildung angenom-
men werden kann. Das konnte durch
direkte Beobachtung eines intakten
Akrotelms im weiteren Umfeld besta-
tigt werden (vgl. Kapitel 5.1). Auch die
Probeflache PF3 zeigt noch anndhernd
einen Wachstumskomplex an, auch
hier mit durchgehender Torfmoosde-
cke und dominierendem Sphagnum
magellanicum, in der Zwergstrauch-
schicht erreichen aber Rauschbeere
und Heidelbeere zuletzt zusammen
25 % Deckung und eine durchschnitt-
liche Wuchshéhe von 25 c¢cm. Probe-
flaiche PF4 liegt zwischen den beiden
genannten Probeflachen, ist aber als
trockene Bultvegetation anzuspre-

chen, mit hohen Anteilen von Pleu-
rozium schreberi in der Moosdecke
und einer zuletzt etwa 40 cm hohen
Zwergstrauchschicht mit dominieren-
der Heidelbeere sowie Heidekraut und
Rauschbeere. Dies kdnnte fiir eine mo-
saikartige Verteilung von Bereichen
mit und ohne aktuelle Torfbildung in
diesem hochsten Bereich des Hoch-
moors sprechen. Die Bodenvegetation
im Schollenschopf entspricht jeden-
falls in den meisten Fallen und damit
grofBflachig einer trockenen Bultve-
getation mit einer meist iber 40 cm
hohen Zwergstrauchschicht mit do-
minierender Rauschbeere und Heidel-
beere und einer Moosschicht, in der
Pleurozium schreberi oft hohere De-
ckung erreicht. Wir gehen daher davon
aus, dass in weiten Teilen des Hoch-
moors Schollenschopf grofflachig ein
Stillstandskomplex vorliegt und damit
das Torfwachstum in diesen Bereichen
zum Erliegen gekommen ist.

5.2.5 Erfolge und Grenzen der
RenaturierungsmafBnahmen

Intakte Hochmoore sind generell re-
lativ artenarme Lebensrdume mit
wenigen Spezialisten. Im beeintrach-
tigten Schollenschopf wird die Vege-
tation abseits der Eingriffsflichen
hauptsachlich von nur etwa 30 Arten
bestritten. Artenarmut wurde hier
allerdings durch den Verlust der na-
tirlichen Schlenken seit dem Torfab-
bau verstarkt, wobei typische Hoch-
moorarten verloren gegangen sind
(z. B. Sphagnum tenellum, Sphagnum
papillosum, Dicranum bergeri). 1m
kirzlich untersuchten Moorkomplex
Salgenreute bei Krumbach sind die-
se Arten noch in gréBeren Bestanden
vorhanden, darliber hinaus natirliche
Schlenken mit Sphagnum cuspidatum
(BracH 2024; BracH et al. 2025). Beson-
dere GefaBpflanzenarten der Moor-
schlenken wie Carex limosa oder von
Torfschlammbdden mit Lycopodiella
indundata und Drosera intermedia feh-
len im Schollenschopf. Auch wenn bei
Einbeziehung des Hochmoorumfeldes
der Artenreichtum sicher hoher ist, so
fehlen dem Hochmoor die ungestor-

Vaccinium oxycoccus

Andromeda polifolia

Eriophorum
vaginatum

Molinia caerulea

mind. 5 % Deckung
mind. 30 % Deckung
kommt vor

mind. 1 % Deckung
mind. 5 % Deckung
mind. 1 % Deckung
mind. 5 % Deckung
mind. 1 % Deckung

Indikator Deckung bzw. Hohe | Wert
mind. 10 % Deckung | +1
Sphagnum X
. mind. 30 % Deckung | +2
magellanicum X
mind. 50 % Deckung | +3
Sph
P agn,um, mind. 30 % Deckung | -1
angustifolium
Pleurozium schreberi | mind. 30 % Deckung | -1
max. 25 cm +2
Hohe der max. 35 cm +1
Zwergstrauchschicht | Giber 45cm -1
iber 55cm -2
Calluna vulgaris mind. 30 % Deckung | -1

mind. 10 % Deckung | -2

Tab. 20: Verwendete Indikatoren fiir die
Bewertung der Biotopqualitdt als Hoch-
moor an den Probepunkten. Dieser Kenn-
wert der Biotopqualitat ergibt sich durch
Aufsummierung der entsprechenden Ein-
zelwerte.

ten Ubergangszonen, insbesondere zu
den im Osten anschlieBenden ohne-
hin kleinflachigen und durch Ferien-
hauser zerstiickelten und beweideten
Niedermoorflachen.

Im Hinblick auf die Hochmoorentwick-
lung gibt es seit der Renaturierung
positive Signale, dazu gehort die Zu-
nahme der Deckung von Sphagnum
magellanicum, die Zunahme von
Hoch-
moorarten wie Scheidiges Wollgras,

weiteren charakteristischen
Moosbeere und Rosmarinheide sowie
die Verringerung der Hohe der Zwerg-
strauchschicht und das weitgehende
Fehlen bzw. die Nichtausbreitung
von Stoérungszeigern wie Pfeifengras.
Um den Effekt und bestenfalls den
Erfolg der Renaturierungsmafnah-
men zu quantifizieren wurde an den
16 Probepunkten fiir 2019 und 2024
vergleichend eine Bewertung der
Biotopqualitdt im Hinblick auf den
Lebensraumtyp Hochmoor durchge-
fahrt (Tab. 217). Diese basiert auf einem
Kennwert, der von Indikatoren der Ve-
getation bestimmt wird (Tab. 20). Fur
jede Probeflaiche wurde zudem eine

Gesamtbewertung vorgenommen,
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Abb. 66: Biotopqualitat anhand von Kennwerten an 16 Probepunkten im Hochmoor Schollenschopf fiir die Jahre 2019 (Luftbild 2018)
und 2024 (Luftbild 2022). Erklarung dazu siehe Text und Tab. 21.

bei der auch die Verdnderungen zwi-
schen 2019 und 2024 und damit Ent-
wicklungstendenzen  berticksichtigt
wurden.

Gesamthaft hat sich die Biotopqualitat
gemessen an den Indikatoren seit der
Renaturierung verbessert. Der mittlere
Indikatorwert fur alle 16 verglichenen
Probepunkte betrdgt zusammen im
Jahr 2019 +1,2 und im Jahr 2024 +2,3.
Der Kennwert fiir einzelne Probepunk-
te liegt zwischen -3 (Probeflache 17)
und +12 (Probeflache PF5). Auf 8 Pro-
beflaichen kam es zwischen 2019 und
2024 zu Verbesserungen, auf 5 gab es
keine Veranderungen und 3 Probefla-
chen zeigten Verschlechterungen an
(Tab. 21, Abb. 66). Bei drei Probeflachen
wurde die Gesamtsituation tatsdch-
lich als ungiinstig im Hinblick auf die
Hochmoorentwicklung beurteilt, und
zwar in je einer Probefliche im am
starksten degenerierten sudlichen
Bereich (PF13), am nordlichen (PF8)
sowie am nordwestlichen Moorrand
(PF17). Am besten haben Probefla-
chen im wenig degenerierten mittle-
ren und zentralen Bereich des Moores
abgeschnitten (PF3, PF9, PF10, PF12,
PF14, PF15), wo auch auffdllige Ver-
besserungen erzielt werden konnten
(PF9, PF10, PF11, PF14, PF15). Eine der
beiden verloren gegangenen Probe-
flichen am 6stlichen Moorrand (PF5)
schnitt im Jahr 2019 am besten ab
(Biotopquialitat: +12) und dirfte auch
im Jahr 2024 noch eine hochwertige
Flache gewesen sein.

5.3 Libellen und Tagfalter

5.3.1 Libellen

Vor der Renaturierung im November
2019 wies das Hochmoor Schollen-
schopf keine geeigneten Fortpflan-
zungsgewasser fir Libellen auf. Nach
dem Aufstauen der Grdben im Zuge
der Renaturierung erfolgte die Ent-
deckung und Besiedlung des Gebiets
durch Libellen sehr rasch, im ersten
Jahr vor allem durch Arten mit ausdau-
erndem Flugvermoégen, wie Aeshna
cyanea und Aeshna juncea sowie Li-
bellula quadrimaculata, spater auch
durch kleinere Arten wie Pyrrhosoma
nymphula.

Von besonderem Interesse sind die
typischen »Moorarten, die sich aus-
schlief3lich bzw. vorranging in Moor-
gewassern fortpflanzen (Somatochlora
arctica, Leucorrhinia dubia) oder we-
nigstens in tieferen Lagen bis 1000-
1200 m Hohe an Moore gebunden
sind (Aeshna juncea; HostetTLer 2001;
Kubn & BursacH 1998). Fir alle drei
Arten liegen Indizien fiir Bodenstan-
digkeit (Eiablage, Larvenfunde), aber
keine Belege fir erfolgreiche Fort-
pflanzung (Exuvien) vor.
Libellenlarven sind in Moorgewas-
sern extremen Standortfaktoren aus-
gesetzt. Wahrend die Aziditdt in den
Gewadssern eine untergeordnete Rol-
le spielt (Drever 1988; SternBerc 1990,
zitiert in STernBerG & BucHwaLD 1999),
stellt das Mikroklima einen der wich-
tigsten selektionswirksamen Faktoren

2019 | 2024 | 2019-24 Gesamt 2024
PF1 -1
PF2 -1 +3
PF3 +2 sehr gut
PF4 =
PF7 0
PF8 -1 -1 0 ungiinstig
PF9 5 +3 sehr gut
PF10 +4 sehr gut
PF11| -2 +2
PF12 0 sehr gut
PF13| -2 -2 0 unglinstig
PF14 3 5 +2 sehr gut
PF15 5 +3 sehr gut
PF16 0
PF17 | -2 -3 -1 unglinstig
PF18| -1 +2

Tab. 21: Bewertung der Biotopqualitat im
Hinblick auf den Lebensraumtyp Hoch-
moor. Bewertung = Summe der Einzel-
werte fiir die jeweilige Probeflache (-3 bis
-1 ... unglinstig, 0 bis 3 ... zufriedenstel-
lend, 4 bis 6 ... gut 7 bis 10 sehr gut). Bei
der Gesamtbewertung wurde dann noch
die Entwicklung mitberiicksichtigt (Auf-
wertung bei deutlich positiver Entwick-
lung, Abwertung bei deutlich negativer
Entwicklung).

sowohl flr Larven als auch Imagines
dar (STernBERG & BucHwALD 1999). Larven
sind in flutenden Sphagnen durch den
Braunwassereffekt in Moorschlenken
mit sehr hohen Oberflachentempera-
turen am Tag und hohen Abkiihlungs-
raten in der Nacht konfrontiert (vgl.
DRrEYER 1988).

Im Sommer 2023 wurden am 13. Au-
gust und am 8. September, zwei sehr
warmen, aber nicht heiBen Tagen
(max. 29,4 bzw. 28,6 °C im Hochmoor
in ca. 30 cm Hohe automatisch am
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nachstliegenden Pegelstandort ge-
messen), in einem mit Torfmoosen
(Sphagnum fallax und Sphagnum cus-
pidatum) fast vollstdndig zugewach-
senen, flachen Gewdsser (Abb. 49)
Wassertemperaturen von etwa 34 °C
bzw. 33 °C gemessen. An heien Ta-
gen in den Sommern 2022 und 2023
(mit Temperaturen von mehrfach
deutlich iber 30 °C im Hochmoor, bis
zu 36,3 °C am 19.07.2022) dirften die
Wassertemperaturen hier mittags und
nachmittags bei deutlich tber 35 °C
gelegen haben. Da die Loslichkeit
von Sauerstoff mit steigender Was-
sertemperatur sinkt, gleichzeitig aber
der Verbrauch aufgrund der héheren
Stoffwechselintensitat der im Wasser
lebenden Organismen zunimmt, wird
der Sauerstoffgehalt in den flachen
Gewadssern an heien Tagen eine fir
manche Libellenlarven kritische Gren-
ze unterschritten haben. So konnten
zwischen den Torfmoosen an o. g. Ge-
wadsser am 28.07.2022 zwei tote, noch
nicht ausgewachsene Larven von Aes-
hna juncea gefunden werden. Am sel-
ben Tag konnten dort auch zwei Lar-
ven von Leucorrhinia dubia (Abb. 55)
zwischen den nassen Torfmoosen ent-
deckt werden, eine davon war eben-
falls tot. Vorausgegangen war eine
18-tdgige sehr trockene Phase vom
08.07. bis zum 25.07.2022, in der an
der Wetterstation in Ebnit nicht mehr
als 17,1 mm Niederschlag an sechs
Tagen gemessen worden war. Nieder-
schlag in Hohe von 22,4 mm am 26.07.
und 27.07.2022 sorgte hochstens fir
eine leichte Entspannung.

Die Larven von Leucorrhinia dubia kon-
nen STERNBERG & BucHwaLD (2000) zufol-
ge bei stark gesunkenem Wasserspie-
gel in noch nassem bis sehr feuchtem
Torfmoos zwar mindestens zwei Wo-
chen Uberdauern, im konkreten Fall
hat sich die lang andauernde Trocken-
heit in Kombination mit groBer Hitze
aber offensichtlich ungiinstig auf die
Vitalitat der Larven ausgewirkt.
Wahrend die Jugendstadien der Lar-
ven von Aeshna juncea warmere Mik-
rohabitate bendtigen, bevorzugen die
alteren eher kiihle Standorte (STERNBERG

& BucHwaLD 2000). Das gilt auch fir die
Larven der Blaugriinen Mosaikjungdfer,
die eher eine Praferenz fiir gemaBigte,
kiihle Temperaturen von 9-24°C ha-
ben, dltere Larven dieser Art reagieren
aber weniger sensibel auf extremes
Temperaturmilieu (STernBere & BucH-
wALD 2000). AuBBerdem war Aeshna cy-
anea bei der Wahl der Fortpflanzungs-
gewadsser flexibler als die Moorarten
Aeshna juncea, Leucorrhinia dubia und
Somatochlora arctica, die zur Eiabla-
ge ausschlieBllich Kleingewasser mit
untergetauchtem oder schwimmen-
dem Torfmoos nutzten. Aeshna cya-
nea legte ihre Eier dagegen auch im
Uferbereich von etwas tieferen Klein-
gewadssern ab. 58 von 68 Exuvien von
Aeshna cyanea wurden an Gewdssern
ohne Torfmoosvorkommen gesam-
melt (Abb. 50).

Einzelne Imagines der Arktischen Sma-
ragdlibelle Somatochlora arcitica flo-
gen bereits im ersten Jahr nach der Re-
naturierung und wurden auch in allen
weiteren Jahren im Gebiet festgestellt,
Eiablage konnte aber erst im August
2024 an zwei dicht mit Torfmoosen
(Sphagnum fallax und Sphagnum
cuspidatum) berwachsenen Klein-
gewadssern beobachtet werden. Ob
sich die Art zukinftig erfolgreich im
Gebiet fortpflanzen wird, ist somit
noch ungewiss. Da Somatochlora ar-
citica im Gegensatz zu Aeshna juncea
und Leucorrhinia dubia auch kleinste,
als Gewadsser kaum zu erkennende
Fortpflan-
zung nutzen kann und die Larven im
Vergleich zu anderen tyrphobionten

Torfmoosschlenken  zur

Libellenarten eine hohe Austrock-
nungstoleranz aufweisen (STERNBERG
1990, SternBERG & BucHwaLD 2000), sind
die Voraussetzungen dafiir aber gege-
ben.Im 1100 m hoch gelegenen Gotz-
ner Moor konnten Exuvien der Art im
sechsten Jahr nach der Renaturierung
gefunden werden (Amann et al. 2020).

Eiablage der Zweigestreiften Quell-
jungfer Cordulegaster boltonii in Hoch-
moorschlenken, wie im August 2023
und im August 2024 beobachtet, wird
auch von STerNBERG (1999) beschrieben.
Ihm zufolge hadufen sich Eiablagen in

artuntypischen Habitaten am Ende
der Flugsaison, »vielleicht unter dem
‘Zwang’, noch schnell méglichst viele
Eier abzulegen« (S. 117). Zu bedenken
ist sicher auch, dass die kleinen Quell-
bache der Umgebung des Hochmoors
Schollenschopf, die Cordulegaster bol-
tonii »normalerweise« als Fortpflan-
zungsgewadsser dienen, nach langeren
Trockenphasen kaum Wasser fiihren.
Mit einer erfolgreichen Fortpflanzung
der Art im Hochmoor ist aber nicht zu
rechnen.

5.3.2 Tagfalter

Intakte Hochmoore sind ein artenar-
mer Lebensraum, der nur von Habi-
tatspezialisten besiedelt werden kann.
Unter 159 in Vorarlberg nachgewie-
senen Tagfalterarten stufen Huemer et
al. (2022) lediglich vier Arten als »pra-
ticol-hygrophil-sphagnicol« ein, d.h.
als Arten, deren Prdimaginalstadien
an Pflanzengesellschaften der Sphag-
num-Hochmoore gebunden sind. Der
Artenreichtum im Untersuchungsge-
biet spiegelt in erster Linie die Vielzahl
der Habitate und Mikrohabitate wider,
die an das kleine Hochmoor angren-
zen und Tagdfalterarten mit teilweise
recht unterschiedlichen Habitatpréfe-
renzen einen geeigneten Lebensraum
bieten.

Der Griine Zipfelfalter (Callophrys rubi)
und der Faulbaum-Blauling (Celastrina
argiolus) durften von der Auflichtung
der Geholzbestdnde des Hochmoors
Schollenschopf im Zuge der Renatu-
rierung im Winterhalbjahr 2019/20
profitiert haben. 2019 konnten sie im
Gebiet nicht nachgewiesen werden,
entweder weil sie aufgrund sehr gerin-
ger Abundanzen libersehen worden
sind oder weil sie tatsdchlich fehl-
ten. Beide Arten sind an (wenigstens
zeitweise) besonnte Saumstandorte
sowie Schneisen und Lichtungen in
Waldgebieten angewiesen (Briu 2013;
KoLBeck 2013).

Fur die Etablierung anspruchsvollerer
Arten, wie z.B. des Hochmoor-Gelb-
lings (Colias palaeno), ist das ca. 2,5
ha groBe Spirkenhochmoor dagegen
viel zu klein. AnwanDER (2010) gibt eine
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MindestarealgréBe von 10 ha an. Ein
fur Colias palaeno geeigneter Lebens-
raum kann im Populationsverbund
auch aus mehreren kleineren Hoch-
mooren bestehen, wenn diese nicht
mehr als 1200 m voneinander entfernt
liegen (Anwanper 2010). Allerdings
liegt das Hochmoor Schollenschopf
zu isoliert, die nachsten kleinen Hoch-
moore befinden sich in etwa 5-6 km
Entfernung. AuBerdem fehlt im Unter-
suchungsgebiet die fiir die Nahrungs-
suche wichtige enge Verzahnung mit
blutenreichen Flachmoor-Habitaten.

6 Reslimee und Ausblick

Ziel der im Hochmoor Schollenschopf
durchgefiihrten Renaturierung (Wie-
derverndssung durch Aufstauen der
alten Entwdsserungsgrdaben) war in
erster Linie das Anheben des moorei-
genen Wasserstands und die Wieder-
herstellung eines moortypischen Was-
serhaushalts, um das Moorwachstum
wieder anzuregen.

Das Wiederanheben des Moorwasser-
stands konnte vorerst erreicht werden:
Der Grundwasserflurabstand zeigte
seit 2021 nur geringe Schwankungen
im Jahresverlauf von meist weniger
als 10 cm an allen Pegelstandorten.
In den Monaten Juli/August 2022 und
Juni 2023 sank der Moorwasserstand
nach mehrwochiger Trockenheit und
grof3er Hitze in Verbindung mit starker
Evapotranspiration zwar um ca. 20 cm,
aber nur an einem Pegelstandort wur-
de der fir nicht entwdsserte Moore
typische Schwankungsbereich von 15
bis 40 cm unter Flur (DiersseN & DIERSSEN
2001) Uber mehrere Wochen (iber-
schritten. Die Renaturierung scheint
somit dazu beigetragen zu haben, den
Wasserstand auch wahrend Trocken-
phasen zu stabilisieren.

Sollten sich sommerliche Hitze- und
Trockenphasen in zukiinftigen Jahren
haufen, konnte der Erfolg der Renatu-
rierungsmafBnahmen mittel- bis lang-
fristig jedoch gefdahrdet sein. Unge-
klart ist auch, wie sich die zunehmend
milden und zeitweise schneefreien

Winter auf das Hochmoor auswirken.
Dass es in einer Hohenlage von Uber
1000 m nicht mehr in jedem Winter
eine geschlossene Schneedecke bis
ins Frihjahr gibt, ist eine sehr junge
Entwicklung der letzten Jahre. Um die
Auswirkungen trocken-heiBer Som-
mer und schneearmer Winter recht-
zeitig erkennen zu kdnnen, ware eine
vierteljahrliche Uberpriifung der von
den Loggern automatisch aufgezeich-
neten Pegelwerte auf jeden Fall rat-
sam.

Der Wiederherstellung des urspriing-
lichen Wasserhaushalts waren dage-
gen von vornherein Grenzen gesetzt.
Wahrscheinlich wirkte sich schon der
Bau des sudostlich des Hochmoors
verlaufenden Feldwegs in den 1950er
Jahren negativ auf den Wasserhaus-
halt der an das Hochmoor angrenzen-
den Niedermoorbereiche aus, da der
Wasserzustrom der oberhalb gelege-
nen Hangquellmoore unterbunden
oder zumindest eingeschrankt wurde.
In den 1970er und 1980er Jahren folg-
te durch den Einbau von Drainagen in
die Niedermoorbereiche eine zusatz-
liche starke Entwdsserung, von der
auch die randlichen Hochmoorflachen
beeintrachtigt worden sein dirften.
Auch der Bau der Ferienhduser im un-
mittelbaren Randbereich des Hoch-
moors blieb sicher nicht ohne Auswir-
kungen auf dessen Wasserhaushalt. Zu
bedenken ist aulerdem, dass durch
den vollstandigen Torfabbau im std-
lichen Teilbereich des Moors sowie
der anschlieBenden
und Bebauung (Bienenhaus) ein nicht
wiedergutzumachender Eingriff in das
Moorokosystem erfolgte.

Die Vegetation reagierte tiberwiegend
positiv auf die Wiederverndssung.
Schédden
das Befahren mit dem Bagger und

Aufschittung

in der Moosdecke durch

durch die Auflichtung der Gehdlze in
Kombination mit starker Frihjahrstro-
ckenheit im ersten Jahr nach der Re-
naturierung traten nur kurzfristig auf.
Innerhalb weniger Jahre regenerierte
sich die Moosdecke. An sieben von 16
fest eingerichteten Probeflachen wird
die Vegetationsentwicklung als gut

oder sehr gut bewertet, an sechs Pro-
beflichen als zufriedenstellend. Nur
auf drei Probeflachen im am starksten
degenerierten Hochmoorbereich bzw.
in den Hochmoor-Randbereichen wird
die Entwicklung als unglinstig einge-
stuft. Die Ausbreitung von Birke und
Fichte in den wieder aufgelichteten
Hochmoorbereichen ist in den folgen-
den Jahren aufmerksam zu verfolgen.
Grof3e Beachtung ist ferner der Ent-
wicklung und Vitalitat des Spirkenbe-
stands zu schenken. Der mutmafliche
Befall mit dem Erreger der Nadelbrdu-
ne, Lecanosticta acicola, sollte bald-
moglichst abgeklart werden.

Fir die Ansiedlung moortypischer Li-
bellen, die sich im Gebiet Giber mehre-
re Jahre erfolgreich fortpflanzen und
gebietseigene Populationen aufbauen
konnen, fehlen groere Wasserflachen
mit tieferen Bereichen, die auch in
trocken-heiBen Sommern nicht aus-
trocknen und kiihle Riickzugsorte fir
die Larven aufweisen. Fir die Anlage
eines gréBeren Gewadssers hatte sich
der inzwischen aufgeschittete und
bebaute Teilbereich siidlich des heute
noch existierenden Hochmoorkérpers
angeboten. Alternativ kdnnten gréi3e-
re Libellengewdsser durch ein stérke-
res Anheben des Wasserstands im de-
gradierten Teilbereich des Hochmoors,
z.B. durch Einbau einer wasserstauen-
den Spundwand am sudwestlichen
Hochmoorrand, geschaffen werden.
Ein Anheben des Wasserstands bis
zur Grabenschulter war hier aufgrund
des fortgeschrittenen Moorschwunds
(Senkung der Mooroberfldche infolge
von Moorsackung und Mineralisie-
rung des entwdsserten Torfkorpers)
und der zu geringen Reichweite des
eingesetzten Moorbaggers nicht még-
lich gewesen.

Von der Auflichtung der Geholz-
besténde des Hochmoors im Zuge
der Renaturierung profitierten mit
dem Griinen Zipfelfalter und dem
Faulbaum-Blauling vor allem zwei
noch weit verbreitete Tagfalterar-
ten besonnter Saumstandorte. Die
Etablierung anspruchsvoller Arten,
deren Praimaginalstadien ausschlieB3-
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lich an Pflanzengesellschaften der
Sphagnum-Hochmoore gebunden
sind, war aufgrund der Kleinflachig-
keit des Gebietes dagegen nicht zu
erwarten gewesen. Auflerdem fehlt
die fir die Nahrungssuche wichtige
enge Verzahnung mit blltenreichen
Flachmoor-Habitaten. Entwasserungs-
malnahmen im Umland, verbunden
mit anschlieBender Beweidung, Eu-
trophierung sowie Uberbauung der
dkologisch bedeutsamen Ubergangs-
bereiche vom Hoch- zum Flachmoor
trugen mallgeblich zur Entwertung
des Gebietes bei.

Fir Wildbienen ist vor allem das rei-
che Nektar- und Pollenangebot der
im Hochmoor vorkommenden Heide-
krautgewdchse von Bedeutung. Durch
das in unmittelbarer Nachbarschaft
zum Hochmoor errichtete Bienenhaus
wurde jedoch eine starke Konkurrenz-
situation geschaffen, da Honigbienen
und Wildbienen im Hochmoor diesel-
ben Nahrungsquellen nutzen.

Die zu erwartende Moorregeneration
nach Anheben des Moorwasserstands
ist ein Uber viele Jahrzehnte und Jahr-
hunderte ablaufender Prozess, der von
uns nur in den ersten finf Jahren be-
obachtet und dokumentiert werden
konnte. Durch die feste Installierung
der Pegel und die Einrichtung von
Probeflachen zur Erfassung der Vege-
tation wurden aber die Grundlagen
fur ein langerfristiges Monitoring ge-
schaffen. Auflerdem konnten bereits
einige problematische Entwicklun-
gen aufgezeigt werden, denen in den
nachsten Jahren besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt werden sollte, um
gdf. rechtzeitig gegensteuern zu koén-
nen. Eine Wiederholungskartierung
erscheint aus unserer Sicht in spates-
tens 20 Jahren wieder angeraten.

7 Dank

Das Monitoring, wurde von der inatura
Erlebnis Naturschau GmbH finanziert.
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UMG hilfreich zur Seite. Fiir das Uber-
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stimmung von einzelnen Tieren sind
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Dank verpflichtet.
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hat, so mochten wir hier allen dafir
sehr herzlich danken. Anerkennung
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Anhang

Tab. 22: Arten im Schollenschopf zu Beginn des 20. Jahrhunderts (nach einer Ar-

tenliste in ScHreiBeR 1910).

Hervorgehoben: Arten der Wachstumskomplexe in Hochmooren (nach ScHrock

& PosTINGER 2018).

Anmerkung bei Dicranum bergeri: »in hohen Rasen, die Jahresringe zeigenc.

Moose

Aulacomnium palustre
Cratoneuron filicinum
Dicranodontium denudatum
Dicranum bergeri

Mylia taylorii
Philonotis fontana
Scorpidium revolvens s. |.

cnl m
prag 9

um

Sphagnum russowii
Sphagnum papillosum
Sphagnum tenellum
Polytrichum sp.

Angelica sylvestris
Anthoxanthum odoratum
Briza media

Caltha palustris
Calluna vulgaris

Carex flava

Carex nigra

Cirsium palustre
Cynosurus cristatus
Danthonia decumbens
Drosera rotundifolia
Epipactis palustris

Eriophorum vaginatum
Euphrasia officinalis
Holcus lanatus

Linum catharticum
Lotus corniculatus
Mentha arvensis
Mentha longifolia
Menyanthes trifoliata
Molinia caerulea
Nardus stricta
Parnassia palustris
Pinguicula vulgaris

Hypnum lindbergii Sphagnum capillifolium Polytrichum strictum
GefaBpflanzen
Andromeda polifolia Equisetum palustre Polygonum bistorta

Primula farinosa
Prunella vulgaris
Rhinolophus minor
Rhynchospora alba
Scirpus sylvaticus
Succisa pratensis
Trichophorum caespitosum
Trifolium pratense
Trollius europaeus
Vaccinium oxycoccus
Vaccinium vitis-idaea

Tab. 23: Koordinaten der Probepunkte PFO1-18 fir die Vegetationserhebungen.

Flache Nord Ost

PFO1 47°22.578' 9° 44.156'
PFO2 47° 22.585' 9°44.174'
PFO3 47°22.599' 9°44.191'
PFO4 47° 22.608' 9° 44.208'
PFO5 47°22.613' 9°44.215'
PFO6 47°22.627' 9°44.223'
PFO7 47° 22.664' 9°44.211'
PFO8 47° 22.660' 9°44.197'
PFO9 47°22.649' 9°44.191'
PF10 47° 22.636' 9°44.182'
PF11 47°22.625' 9°44.172'
PF12 47° 22.605' 9°44.168'
PF13 47° 22.598' 9°44.157'
PF14 47°22.617" 9°44.136'
PF15 47°22.629' 9°44.131'
PF16 47° 22.644' 9°44.145'
PF17 47°22.651' 9° 44.155'
PF18 47° 22.665 9°44.173'
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Abb. 67: Tagesniederschlag (Mittelwert der Stationen Hohenems, Meschach und Ebnit) [mm] sowie Lufttemperatur [C°]
und Grundwasserflurabstand [cm] an den flinf Pegelstandorten im Jahr 2019.
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Abb. 68: Tagesniederschlag (Mittelwert der Stationen Hohenems, Meschach und Ebnit) [mm] sowie Lufttemperatur [C°]
und Grundwasserflurabstand [cm] an den flinf Pegelstandorten im Jahr 2020.
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Abb. 69: Tagesniederschlag (Mittelwert der Stationen Hohenems, Meschach und Ebnit) [mm] sowie Lufttemperatur [C°]
und Grundwasserflurabstand [cm] an den flinf Pegelstandorten im Jahr 2021.
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Abb. 70: Tagesniederschlag (Mittelwert der Stationen Hohenems, Meschach und Ebnit) [mm] sowie Lufttemperatur [C°]
und Grundwasserflurabstand [cm] an den flinf Pegelstandorten im Jahr 2022.
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Abb. 71: Tagesniederschlag (Mittelwert der Stationen Hohenems, Meschach und Ebnit) [mm] sowie Lufttemperatur [C°]
und Grundwasserflurabstand [cm] an den fiinf Pegelstandorten im Jahr 2023.

Tagesdiagramm 2024
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Abb. 72: Tagesniederschlag (Mittelwert der Stationen Hohenems, Meschach und Ebnit) [mm] sowie Lufttemperatur [C°]
und Grundwasserflurabstand [cm] an den flinf Pegelstandorten im Jahr 2024.
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Abb. 73: Tagesniederschlag (Mittelwert der Stationen Hohenems, Meschach und Ebnit) [mm] sowie Lufttemperatur [C°]
und Grundwasserflurabstand [cm] an den fiinf Pegelstandorten wdhrend des gesamten Monitoringzeitraums (2019-2024).
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