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Abstract

A drained and therefore partially disturbed bog with Pinus uncinata at the edge of the Rhine Valley in Vorarlberg (Austria), called
Gétzner Moos, was renaturalised in 2013. In the following six years we monitored the water balance and vegetation as well as
selected insects (dragonfiies, butterflies) in the bog and adjacent fens to evaluate the restoration measures (clearing shrubs and
trees, installing plank dams and clay bunds, restart of the autumnal haymaking in the fens). The water table varied from near
the surface to 20 cm under normal weather condition in summer, but fell well beyond 20 cm in dry periods. Cleared but otherwise
undisturbed vegetation showed positive effects on special bog plants (e. g. Vaccinium oxycoccus), but also contrary effects on
wetter and dryer places (e. g. increase or decrease of Sphagnum magellanicum, thinning or thickening of heath vegetation).
Molinia caerulea increased and thereby reflects the still partially unfavorable water balance. As a result of restoration activities,
open peat was densely overgrown within two years mainly by Juncus effusus, in little ponds mainly by Carex rostrata, where also
rarer moss species (e. g. Sphagnum cuspidatum) flourished. Conspicuous mats of Sphagnum magellanicum developed later in
the period on wet peat, or as small hummocks at the edge of the ponds. The moss flora as well as the vegetation as a whole today
still points to a bog forest rather than to a raised bog with current peat growth. Yet it is unclear if Pinus uncinata, conveniantly
a protected property, or Picea abies will be the winner of this hypothetic competition. Compared with the studies before the
restoration, the number of species of dragonflies has increased. After the restoration 15 species of dragonflies were registered. 6
species reproduced in the investigated area using the new ponds as reproduction space. Whereas most of the detected species
are common, Somatochlora arctica is endangered and associated with bogs. 41 species of butterflies were found, none of them
is especially associated with bogs. However, the adjacent fens and wet grassland are important habitats for butterflies - the
clearing and the restart of the autumnal haymaking were a contribution to their conservation. It could be interesting to continue
the monitoring to keep an eye on the development of the area, especially in view of climate change and the increase of unusual
warm and dry periods.
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1 Einleitung

Im ersten O&sterreichischen Moor-
schutzkatalog (Stener 1982) wird das
auf einer Sattelverebnung auf 1100
Meter am Vorarlberger Rheintalhang
gelegene Go6tzner Moos (Orsanken-
moos; Abb. 1, 2) mit einem zentralen
Spirken-Hochmoor und umgebenden
Quellmooren und Pfeifengraswiesen
bereits erwdhnt und kurz beschrie-

ben. Mit dem Vorkommen eines eu-
ropaweit seltenen Moortyps — einem
Hochmoor mit Spirke (Pinus uncinata)
- wird dem Moor sogar internationale
Bedeutung zugesprochen. Das Spir-
kenmoor war in den 1980er-Jahren
schon relativ trocken und verheidet,
lieB aber sonst keine Spuren mensch-
licher Einflussnahme erkennen. Das
Auftreten der Spirke in Hochmooren
Nordvorarlbergs ist charakteristisch

und kann auch gleichzeitig als Beson-
derheit angesehen werden, da diese
westliche Sippe aus der Verwandt-
schaft um Pinus mugo (Latsche) in den
dstlichen Bundeslandern Osterreichs
mit wenigen Ausnahmen (z. B. Relikt-
vorkommen im Bohmischen Massiv)
nicht mehr vorkommt, und durch
ihren baumférmigen Wuchs diesen
Hochmooren ein ganz eigenes Gepra-
ge verleiht (Fazies mit Pinus uncinata,
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»Moorwalder«). lhre Standorte sind
aber allesamt durch Drainagen ver-
schiedener Intensitdt gestort (STEINER
1982, 1992).

Bereits BurtscHer (1997) empfiehlt fur
das Gotzner Moos die SchlieBung des
Grabens, der das Spirken-Hochmoor
durchtrennt, damit sich der mooreige-
ne Wasserhaushalt wieder regeneriert.
Im aktualisierten Vorarlberger Bio-
topinventar wird fiir die Hochmoor-
flichen des Gotzner Mooses (Biotop
40809) dann die Erstellung eines Nut-
zungs- und Pflegekonzepts empfoh-
len (BEiser & STAUDINGER 2008).

In den letzten Jahren ist neben dem
offentlichen Interesse, den Lebens-
raum des Hochmoors mit seiner eige-
nen Flora und Fauna zu erhalten, ein
weiterer Aspekt in den Mittelpunkt
gertickt, namlich die langfristige Er-
haltung des Torfkorpers als Kohlen-
stoffspeicher, also der Beitrag zum
Klimaschutz. So bot sich dem Natur-
schutzbund Vorarlberg ab dem Jahr
2011 die Méglichkeit, im Rahmen des
Interreg-IV-Projektes ~ »Nachhaltiges
Moormanagement im Dreildandereck
Ostliche Bodenseeregion« mit finanzi-
eller Unterstiitzung der EU, des Landes
Vorarlberg und der Marktgemeinde
Gotzis gemeinsam mit der Agrarge-
meinschaft Gotzis (Grundbesitzer) die
Renaturierung des Gotzner Mooses
zu planen und umzusetzen. Im Zuge
der Grundlagenerhebungen wurden
mehrere entwdssernde Graben und
eine erst um das Jahr 1990 massiv
Unterwanderung der
Spirkenbestdnde mit jungen Fichten
festgestellt, was die Notwendigkeit
zur Renaturierung des Hochmoors un-
terstrich.

einsetzende

Im Rahmen des Interreg-Projekts
wurden fir das Hochmoor und direkt
angrenzende Niedermoorflachen im
Gotzner Moos durch umfangreiche
Geholzentnahmen und den Einbau
von 23 Stauwehren in alte Entwasse-
rungsgraben die Voraussetzungen fiir
eine Regenerierung des Torfkorpers
Ziel
Studie war eine Erfolgskontrolle die-
ser MaBnahmen in der Anfangsphase

geschaffen. der vorliegenden

nach erfolgter Renaturierung. Es soll-
ten die Verdnderungen und Entwick-
lungen in der Vegetation dokumen-
tiert werden, ebenso die Entwicklung

des Wasserhaushaltes. Ausgewahlte
Tiergruppen, namlich Libellen und
Tagfalter, sollten die Bedeutung der
MaBnahmen fiir die moortypische
Fauna beleuchten. Besonders die Tag-
falter kdnnen daruber hinaus Einblick

0 100 200 Meter
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in die Bedeutung der Mahd auf seit
Jahren brach liegenden Niedermoor-
wiesen in der Umrahmung des Hoch-
moors geben. Da es sich um die erste
Hochmoorrenaturierung in Vorarlberg
handelte, ging es auch darum, Erfah-
rungen fir die Praxis in einem kleinen
und Uberschaubaren Gebiet zu sam-
meln.

Orthofotos © Land Vorarlberg - VoGIS

Abb. 1: Im G6tzner Moos sind in den letzten 70 Jahren durch Nutzungsaufgabe grofle

Flachen zugewachsen. Das Spirken-Hochmoor befindet sich im Westen auf einer Sattel-

verebnung auf 1100 m Meereshdhe. In seiner Umrahmung widersetzten sich Nieder-

moorflachen zum Teil der zunehmenden Verwaldung. Luftbildvergleich 1950er-Jahre

und vor der Renaturierung im Jahr 2012. Untersuchungsgebiet rot umrandet.
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2 Das Untersuchungsgebiet

Das Gotzner Moos ist eine Uber 20 ha
grofle Rodungsinsel im Bergwald-
gebiet der Gemeinde Gotzis am Rande
des Rheintals. Ab den 1950er-Jahren
wurde hier die
Nutzung aufgegeben, und die offe-
nen Griinlandflachen bewaldeten sich
wieder zusehends (Abb. 7). Kernstiick
dieses heute teilweise noch offenen
Feuchtbiotopkomplexes ist ein kleines
Hochmoor mit Spirken und angren-
zenden brach liegenden Pfeifengras-
wiesen (BEeisER & STAUDINGER 2008). Das
Untersuchungsgebiet beschrankt sich
im Wesentlichen auf diesen westlichen
Bereich, in dem Renaturierungs- und

landwirtschaftliche

Pflegemalinahmen durchgefiihrt wur-
den. In Ausnahmeféllen wurde auch
die weitere Umgebung miteinbezo-
gen, wenn dies aus faunistischer Sicht
fir das engere Untersuchungsgebiet
von Bedeutung schien.

Nach einem Pollenprofil aus dem
Gotzner Moos (KraL 1993), das nur die
jungere postglaziale Geschichte er-
fasst (die letzten ca. 2500 Jahre), soll
die Rodung des Naturwaldes (Tanne,
Fichte, Buche) im Gebiet in der frilhen
Neuzeit (vor lediglich ca. 500 Jahren)
erfolgt sein. Aus einem mit Geholz
bestandenen Niedermoor (Holztorf,
Wollgrastorf, Seggentorf) entwickelte
sich ab etwa 1500 n. Chr. das Hoch-
moor (Bleichmoostorf). Dabei nahm

der Bestand der Spirke zu, durch den
Weidebetrieb blieb die Bestockung
aber gering. Die urspriingliche Aus-
dehnung des ehemaligen Hochmoor-
schildes drfte etwa 1,4 ha betragen
haben, die Machtigkeit des Bleich-
moostorfes betrdgt lediglich etwa 20-
25 cm. Entwasserungsgraben, die ver-
mutlich im 19. Jahrhundert errichtet
wurden, fuihrten sicher bald zu einer
Beeintrachtigung der Hochmoorvege-
tation (Verheidung) und zum Erliegen
des Hochmoorwachstums (Stillstand
des Torfwachstums). Zuletzt lag die
Flache mit Hochmoorvegetation bei
weniger als 1 ha. Die hochsten Gelan-
destellen und zugleich die nassesten
liegen heute unmittelbar nérdlich

Legende 0 50 100 Meter
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Fichten-Tannen-Buchenwald Niedermoor-Verbuschung

Moorrand-Fichtenwald Niedermoor Hangbereich

Hochmoor Spirke Schwarzerlenwald - Verbuschung bereits 70er Graben / Wege

Hochmoor offen * Pionierwald bereits 70er Graben

Hochmoor Verbuschung Pionierwald 2012 - Verbuschung bereits 70er — — - Wanderweg

Niedermoor Pionierwald 2012 —— - Trampelpfad

@ Vegetationsaufnahmen 2011

Abb. 2: Vegetationskarte des Gotzner Mooses aus dem Jahr 2012, unmittelbar vor den RenaturierungsmafBnahmen, sowie die Lage
der Vegetationsaufnahmen aus dem Jahr 2011.
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Ansprache im Geldnde 2011

MaBnahmen 2012-2014 sowie ab 2016

Hochmoor, verbuschend

Hochmoor, offen

Hochmoor, Spirken-Moorwald
Hochmoor, verbuschend

Hochmoor, Heide

Hochmoor, beginnende Verbuschung

Hochmoor, offen
Hochmoor, Spirken-Moorwald
Niedermoor-Pfeifengraswiese, verbracht
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Niedermoor-Pfeifengraswiese, verbuschend, bultig

Entbuschung

spatere Eingriffsflache
Entfernung Fichtenjungwuchs
Entbuschung

Entbuschung
Wiederaufnahme Mahd ab Herbst 2016

Entfernung Fichtenjungwuchs
Wiederaufnahme Mahd ab Herbst 2016

Tab. 1: Ubersicht iiber die im Jahr 2011 im Gotzner Moos durchgefiihrten Vegetations-

aufnahmen aus dem Hochmoor mit verschiedenen Stadien der Hochmoordegradation

und aus den angrenzenden Niedermooren sowie die im Zuge der Renaturierung ge-

setzten MaBnahmen auf diesen Flachen.

eines Grabens, der das Spirkenmoor
in zwei Halften zerschneidet. Der Ho-
henunterschied von diesem Zentrum
zum Hochmoorrand betrdgt maxi-
mal 3 m. Die Torfmachtigkeit liegt in
Kernbereichen bei 1,2 bis 2,0 m. Un-
ter dem Torfkorper befindet sich eine
wasserstauende Lehmschicht (Abb. 3).
Sowohl am stidwestlichen als auch am
stidostlichen Rand schlieBen Nieder-
moorflachen (Pfeifengraswiesen) an,
die zusammen noch etwa 0,5 ha offe-
ne Vegetation aufweisen.

Im Vorfeld der Umsetzungen wurden
2011 und 2012 Grundlagenerhebun-
gen durchgefiihrt, die den Istzustand
vor den MalBnahmen dokumentieren
sollten. Dazu gehdrten Vegetations-
aufnahmen im  Spirken-Hochmoor
und den angrenzenden Niedermoo-
ren (Tab. 1, 2), eine Kartierung der Ve-
getationstypen und des Erhaltungszu-
standes (Abb. 2) sowie die Kartierung
des entwdssernden Grabensystems,
ebenso eine detaillierte Beschreibung
der Vegetationsverhdltnisse in den
einzelnen Teilbereichen des Hoch-
moors (AmANN et al. 2014). Die Situa-
tion des Hochmoors im Gotzner Moos
vor den RenaturierungsmalBnahmen
ldsst sich in Kiirze so zusammenfassen
(fir weitere Einzelheiten vgl. Amann et
al. 2014):

Im Hochmoor befanden sich zwei
Spirkenbestdande. Diese waren durch
einen Entwdsserungsgraben, der das
Hochmoor in einen norddstlichen
und einen sudwestlichen Bereich
aufteilte, voneinander getrennt. An
diesem Graben standen bereits hohe

Fichten. Die beiden (iber 10 m hohen
Spirkenbestdnde bildeten ein fast
geschlossenes Kronendach (70-80 %
Deckung) und vermittelten dadurch
den Eindruck eines Moorwaldes (Spir-
ken-Moorwald). Eine bis kniehohe
Zwergstrauchschicht  hauptsachlich
mit Rauschbeere und Heidelbeere
war ausgebildet (50-70 % Deckung).
Die hochmoortypischen Zwergstrau-
cher Rosmarinheide und Moosbeere
fehlten oder waren stellenweise nur
in geringer Menge vorhanden; das
gilt auch fir weitere Hochmoorarten
(z. B. Scheidiges Wollgras). Aber auch
Storzeiger und Mineralbodenwasser-
zeiger waren hochstens in sehr gerin-
ger Menge vorhanden (Pfeifengras,
Schnabelsegge). Die Moosschicht war
noch meist flaichendeckend ausgebil-
det (70-80 % Deckung), wobei das fiir
Hochmoore bezeichnende Magellan-
Torfmoos (Sphagnum magellanicum)
immerhin 40-60 % Deckung erreichte.
Wahrend die Spirke nur im Altbestand
anzutreffen war, zeichnete sich eine
Unterwanderung mit Fichte ab. Selbst
Tanne kam vereinzelt vor. Die individu-
enreiche Fichtenverjlingung erreichte
bereits mindestens 10-20 % Deckung
und drfte ab den spaten 1980er-Jah-
ren und in den 1990er-Jahren massiv
eingesetzt haben.

Im Kontakt zum Spirken-Moorwald
gab es mehrere offene Hochmoorbe-
reiche mit unterschiedlicher Auspra-
gung. Grundsatzlich waren sie wenig
strukturiert, ohne Schlenken-Mosaik,
vielmehr war die Hochmoorober-
fliche bestenfalls als BultfuBB- bzw.

Abb. 3: Der Torfkorper des Gétzner Moors

wird von einer wasserstauenden Lehm-
schicht unterlagert. Moorbohrung am
12.03.2020 (Foto: Anne Puchta).

Bultflaiche (0-10cm bzw. 10-30cm
Uber dem Moorwasserspiegel) aus-
gebildet. Uberall dominierte eine
Uppige  Zwergstrauchschicht
Rausch- und Heidelbeere. Norddst-

aus

lich des Entwasserungsgrabens fiel
besonders der offene Bereich mit Gp-
piger Zwergstrauchschicht (90 % De-
ckung) und einem individuenreichen
Spirken-Jungwuchs auf, der bis etwa
1,5m hoch war. Typische Hochmoor-
pflanzen kamen vor (Scheidiges Woll-
gras, Moosbeere, Rosmarinheide), das
Magellan-Torfmoos erreichte einen
hohen Deckungswert (60 % Deckung).
Pfeifengras (als Stérungszeiger) und
Schnabelsegge (als Mineralboden-
wasserzeiger) waren nur in geringer
Menge vorhanden. Eine davon ab-
weichende, besondere Kleinstruktur
in dieser Lichtung waren wenige m’
groBe Schlenken mit einem kleinen
Vorkommen des typischen Schlenken-
mooses Sphagnum cuspidatum. Dieser
am hdchsten gelegene Teil des Hoch-
moores war offenbar zugleich auch
der nasseste.
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Pinus uncinata

Picea abies
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Alnus glutinosa
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Salix aurita

Vaccinium oxycoccus
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Calluna vulgaris

Molinia caerulea
Eriophorum vaginatum
Carex rostrata

Carex echinata

Nardus stricta
Trichophorum caespitosum
Eriophorum angustifolium
Carex nigra
Anthoxanthum odoratum
Luzula sieberi

Juncus effusus

Drosera rotundifolia
Potentilla erecta
Scorzonera humilis
Maianthemum bifolium
Gentiana asclepiadea
Equisetum sylvaticum
Lycopodium annotinum
Sphagnum magellanicum
Sphagnum capillifolium
Sphagnum angustifolium
Sphagnum russowii
Sphagnum girgensohnii
Polytrichum strictum
Aulacomnium palustre
Ptilium crista-castrensis
Polytrichum commune
Hylocomium splendens
Pleurozium schreberi
Rhytidiadelphus triquetrus
Dicranum scoparium
Dicranodontium denudatum
Calypogeia sp.
Lophocolea bidentata
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Tab. 2: Vegetationsaufnahmen im Bereich des degradierten Hochmoors im Gétzner Moos aus dem Jahr 2011 (16.08.2011).
01 ... Hochmoor verbuschend, 02 ... Hochmoor offen, 03 ... Spirken-Moorwald, 04 ... Hochmoor verbuschend,

05 ... Hochmoor Heide, 06 ... Hochmoor beginnende Verbuschung, 08 ... Hochmoor offen, 09 ... Spirken-Moorwald.
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Stdwestlich des Entwadsserungsgra-
bens gab es mehr oder weniger von
Fichten, Birken und Weiden durch-
setzte Flachen, selten waren sie véllig
geholzfrei. Die Deckung der Zwerg-
strauchschicht betrug auf einzelnen
Teilflaichen zwischen 60 und 90 %,
wobei Heidelbeere und Rauschbeere
dominant auftraten. Die Moosbeere
konnte hier auf Teilflichen bis zu 10 %
Deckung erreichen, das Magellan-
Torfmoos meist nur mehr bis zu 10 %.
In einigen noch intakt anmutenden
Bereichen traten aber doch Mineral-
bodenwasserzeiger auf, in erster Linie
Schnabelsegge sowie das Pfeifengras,
das in Summe nicht tiber 5 % Deckung
erreichte. Andere Teilflaichen, insbe-
sondere am westlichen Rand waren
deutlicher degradiert und stark verhei-
det. Sie zeigten gehauftes Vorkommen
von Besenheide und Pfeifengras, wah-
rend das Magellan-Torfmoos oft ganz-
lich fehlte. Westlich des zentralen Ent-
wasserungsgrabens, am westlichen
Rand des Hochmoors, waren einige
Bereiche bereits verbuscht, wobei be-
sonders Fichten, Weiden und Birken
auftraten. Hochmoor-Elemente wie
Magellan-Torfmoos und Rauschbeere
konnten noch vorkommen, die Zwerg-
strauchschicht und Moosschicht er-
reichten geringere Deckungswerte als
in den nicht verbuschten Bereichen.

3 Die Renaturierung

Auf Grundlage einer Vegetationskar-
tierung und der Erfassung von De-
fiziten erarbeitete der Naturschutz-
bund Vorarlberg im Interreg-Projekt
»Nachhaltiges =~ Moormanagement«
(2010-2014) ein Entwicklungskonzept
fur den Moorkomplex Gétzner Moos
und setzte prioritaire MalBnahmen
im Hochmoor und im angrenzen-
den Niedermoor gemeinsam mit der
Agrargemeinschaft Gotzis um. Das
Interreg-Projekt wurde in Vorarlberg
mit Fordergeldern der Europédischen
Union und der beteiligten Schweizer
Kantone, durch die Marktgemeinde
Gotzis, das Land Vorarlberg und das

Naturschutzzentrum des Osterreichi-

schen Naturschutzbunds finanziell
unterstutzt. Mit finanzieller Unterstit-
zung der Aktion »dm flugland« und
der Marktgemeinde Gotzis konnten
der Naturschutzbund und die Agrar-
gemeinschaft Gotzis nach Ende des
Interreg-Projekts weitere Malnahmen

in den Niedermooren durchfiihren.

3.1 Hochmoorrenaturierung
und erste MaBnahmen im
angrenzenden Niedermoor

Bei der Planung von Renaturierungen
ist es entscheidend, die Entwicklung
und Okologie von Hochmooren zu
verstehen und zu beachten. Gute In-
formationen dazu bietet z.B. EiGNEr
(2003), welche hier kurz zusammen-
gefasst sind: Hochmoore kénnen nur
dort entstehen, wo die Wasserbilanz
positiv ist. Unter diesen Bedingungen
kdnnen sich Torfmoose ansiedeln und
durch die Bildung von Torf einen uhr-
glasformig aufgewdlbten Hochmoor-
korper aufbauen, der allmahlich aus
dem nahrstoffreichen Grundwasser
herauswdchst. Das Hochmoor, auch
Regenmoor genannt, entwickelt ein
eigenes Wasserregime, das nur noch
vom nahrstoffarmen Niederschlags-
wasser gespeist wird. Obwohl Hoch-
moore im Prinzip wassergesattigt sind,
kénnen sie groBere Wassermengen
bei starken Niederschldgen aufneh-
men, weil der schwach humifizierte
jungere WeiBtorf und die lebenden
Torfmoose wie ein Schwamm wirken.
Alle entscheidenden physikalischen
und chemischen Eigenschaften und
Prozesse laufen in der oberen aktiven
Schicht, dem Acrotelm ab. Dieses ist
(im Gegensatz zum standig mit Wasser
gesattigten, inaktiven Catotelm) we-
nigstens zeitweise unter Lufteinfluss.
Die Torfmoose sind auf der einen Seite
von diesen acrotelmatischen Bedin-
gungen abhdngig, auf der anderen
Seite tragen sie auch selbst durch ihre
Fahigkeiten entscheidend zu diesen
Bedingungen bei. Diese Wechselwir-
kung wird durch Entwdsserungen von
Mooren entscheidend gestort. Bereits

bei einer schwachen Entwésserung
kommt das Moorwachstum zum Erlie-
gen. Die Torfmoose gehen stark zurtick
und Heidekrduter und das Scheidige
Wollgras nehmen zu (Moorheidesta-
dium). Weitere Entwasserungen flh-
ren zum Pfeifengrasstadium, einzelne
Birken, aber auch andere Geholze
kdonnen einwandern. Durch die Aus-
trocknung gelangt Sauerstoff an den
Torf und dieser beginnt zu mineralisie-
ren, wodurch Nahrstoffe frei werden.
Dies wiederum verstarkt die Vegetati-
onsveranderungen noch weiter, was
bis hin zu Waldstadien fihren kann.
Die Schadigung des Acrotelms wirkt
sich negativ auf den Wasserhaushalt
aus. Im Vergleich zu intakten Mooren
schwanken in degenerierten Mooren
die Wasserstande Ubers Jahr sehr stark
und zeigen insbesondere im Sommer
tiefe Wasserstande.

Neben der Erhaltung moortypischer
Arten und Vegetationstypen verfol-
gen Hochmoorrenaturierungen das
Ziel, den moortypischen Wasserhaus-
halt wiederherzustellen, damit die
Torfmoose wieder wachsen und das
Acrotelm sich regenerieren kann. Ac-
rotelmatische Bedingungen wieder-
herzustellen, ist dabei gar nicht so
einfach. Weder darf der Wasserstand
zu niedrig sein, noch sollte es zu grof3-
flachigen Uberstauungen kommen, da
sich klimaschadliches Methan bilden
kann. Allerdings stellten Braun & Siupa
(2003) bei einer Erfolgskontrolle acht
Jahre nach der Wiederverndssung ei-
nes verheideten Hochmoores fest,
dass sich flach unter Wasser gesetzte
Hochmoorflaichen besonders positiv
entwickelt hatten.

Eine besondere Herausforderung
stellen geneigte Moorflachen dar.
Wahrend ebene Flachen auch bei
abgesenkten
gut wiederverndsst werden konnen,
ist es bei starkeren Neigungsverhalt-
nissen schwierig, das Wasser in der
Flache zu halten (vgl. BernriEDER 2003).
Um eine maximale Erhéhung des

weit Wasserstanden

Grundwasserspiegels zu erreichen,
missen die Abstdnde zwischen den
Dammen umso kleiner sein, je starker
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die Geldndeneigung ist (GROSVERNIER &
StAusLI 2009).

Neben den MaBnahmen zur Wieder-
verndssung sind hdufig auch Geholz-
entnahmen notig, da die aufkom-
menden Geholze die lichtliebende
Moorvegetation beschatten und tber
die Verdunstung ihrer Blatter dem
entwdsserten Moor zusétzlich Wasser
entziehen.

Ablauf der Umsetzung
Nach der
Begehungen mit der Agrargemein-
schaft Gotzis und den zustdndigen
Behdrden sowie der Genehmigung
durch die Bezirkshauptmannschaft
Feldkirch konnte als erster Schritt der

Planung, gemeinsamen

p S

Hochmoorrenaturierung mit den Ge-
holzentnahmen begonnen werden.
Im Janner und Februar 2013 fallten
»Holzer« der Agrargemeinschaft Got-
zis einen GroB3teil der Geholze mit
Ausnahme der Spirke im Hochmoor
und im angrenzenden Niedermoor.
Danach entfernte der Pflegetrupp
des Naturschutzbundes kleine Fich-
ten und Strducher sowie verbliebene
Reste der grof3en Holzarbeiten. Insge-
samt wurden rund 1,38 ha Hoch- und
Niedermoor durch Geholzentnahmen
aufgewertet (Abb. 4 & 5).

Im November 2013 folgte der Einbau
von Stauwehren durch die Firma L&s-

ser aus Hittisau nach einer bewahrten
Methode, wie sie auch in verschiede-

R s : S

Abb. 4 und 5: »Holzer« der Agrargemeinschaft Gotzis und der Pflegetrupp des Natur-

schutzbundes bei den umfangreichen Gehélzentnahmen im G6tzner Moos (Fotos: Karl-

heinz Hellrigl, Georg Amann).

nen Leitfaden beschrieben ist (vgl.
GROSVERNIER & STAusLl 2009 und Siuba
& THiete 2010). In den Hauptgraben,
die drei Seitengrédben im Hochmoor
und einen weiteren Graben in der
Pfeifengraswiese wurden mit einem
bodenschonenden Moorbagger 18
Stauwehre mit Spundwanden, sowie
an den Hochmoorrandern mit gerin-
ger Torfméachtigkeit 5 Stauwehre aus
Lehm eingebaut (vgl. Abb. 6-11). Die
Spundbretter aus WeiStanne spen-
dierte dankenswerterweise die Agrar-
gemeinschaft Gotzis.

3.2 Weitere MaBnahmen
ab 2014

Sehr kleine Fichten waren bei der
Hochmoorrenaturierung nicht syste-
matisch aus dem Hochmoor entfernt
worden, dies wurde bei den Begehun-
gen im Rahmen dieses Forschungs-
projektes nachgeholt. Zudem wurden
auch Himbeerstauden, ein Exemplar
des Drisigen Springkrauts und ein-
zelne junge Fichten von einigen Dam-
men der Stauwehre entfernt.

Als weiteren Schritt in der Umsetzung
Entwicklungskonzeptes
ner Moos« entfernte der Pflegetrupp
des Naturschutzbundes im Winter
2015/16 Stréducher und kleine Fich-
ten aus dem rund 1.500 m* grof3en
Niedermoor, das im Sidwesten an

des »Gotz-

das Hochmoor angrenzt. »Holzer«
der Agrargemeinschaft Gotzis féllten
danach groBere Baume im Nieder-
moor, um eine Verbindung zwischen
Niedermoor und Hochmoor zu schaf-
fen. Zudem entbuschten sie ein wei-
teres artenreiches Davallseggenried
im oberen Hangbereich des Gotzner
Mooses. Diese beiden Niedermoore
sowie das Niedermoor, das im Stden
an das Hochmoor angrenzt, wurden
im Herbst 2016 das erste Mal seit Jahr-
zehnten gemdht. Organisiert wurde
dies von der Agrargemeinschaft Got-
zis, die seit diesem Zeitpunkt fir die
jahrliche Streuemahd sorgt.
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Abb. 6 und 7: Quer zum Graben wurde ein Schacht in der Lénge des Stauwehres ausgehoben. Die oberste Torfschicht samt Vegetation
wurde in »Torfziegeln« abgehoben und zur spateren Abdeckung des Bauwerks zur Seite gelegt (Foto: Georg Amann). Danach wurde
der Schacht ausgehoben, bis die Grabensohle erreicht war (Foto: Anne Puchta).

Abb. 8 und 9: Mit dem Bagger wurden die Spundbretter in den Boden gedriickt. Zur Erhohung der Wasserdichtheit und zur sicheren
Fithrung der Bretter waren diese mit Nut und Kamm versehen. Das untere Ende der Bretter war in einem spitzen Winkel abgeséagt, da-
mit sie beim Einrammen durch den Bodendruck gegen das benachbarte Spundbrett gedriickt wurden (Foto: Anne Puchta). Die Lange
der Spundwand bzw. die Breite des Stauwehrs betragt 3-3,5 m, damit das Wasser nicht nur am Graben aufgestaut, sondern auch seit-
lich méglichst weit in die Moorflache geleitet wird. Die Spundbretter wurden mit einer Querdiele verschraubt (Foto: Georg Amann).

Abb. 10 und 11: Der Bauschacht wurde verfillt und die Holzspundwédnde wurden mit dem anfallenden Aushubmaterial (Torf) abge-

deckt und angebdscht, um sie vor Witterungseinfliissen und Verrottung zu schiitzen. Zuletzt wurden die vegetationsfreien Stellen
auf den Staus mit den zwischengelagerten »Torfziegeln« abgedeckt. Oberhalb der Staus verblieben Mulden grof3teils ohne Vegeta-
tionsabdeckung, die sich bald mit Wasser fiillten. Als Nebeneffekt der Hochmoorrenaturierung entstanden neue Kleingewasser (vgl.
Abb. 42) (Fotos: Georg Amann).
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Abb. 12: Die RenaturierungsmafB3nahmen fiihrten zu einem offeneren Charakter des Gotzner Mooses. Die zunéachst offenen Tiimpel
hinter den errichteten Staus sind im Luftbild von 2018 nicht mehr zu erkennen, da sie sich weitgehend mit Vegetation bedeckten.

Abb. 13: Entbuschungsaktion im verbuschten Niedermoor siid- Abb. 14: Streuemahd in der Niedermoor-Pfeifengraswiese im

westlich des Hochmoores im Dezember 2015 (Foto: Bianca Burt- Herbst 2016 (Foto: Anne Puchta).
scher).
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4 Die Witterung im Unter-
suchungszeitraum

Die Jahre 2014 bis 2019 waren Uber-
wiegend gepragt durch (sehr) warme
Sommerhalbjahre (Mai bis Septem-
ber). Dabei waren die Monate Mai
bis September in Ebnit in den Jahren
2017-2019 mit einer mittleren Tem-
peratur von 14,76 °C noch um ca. 1,5
Grad warmer als der entsprechende
Zeitraum in den Jahren 2014-2016
(13,24 °C; vgl. Abb. 15). Das Sommer-
halbjahr 2018 (April bis September)
giltin Osterreich als das warmste Som-
merhalbjahr seit Messbeginn im Jahr
1767 (ZENTRALANSTALT FUR METEOROLOGIE
UND Geobynamik 2018a), der Sommer
2019 (Juni bis August) als zweitwarms-
ter Sommer (ZENTRALANSTALT FUR METEORO-
LOGIE UND GEODYNAMIK 2019).

Von den Jahren 2015 und 2018 abge-
sehen, die ldngere Trockenperioden
in den Sommermonaten aufwiesen,
waren alle Untersuchungsjahre nie-
derschlagsreicher als im langjdhrigen
Mittel. 2016 und 2017 waren mit Jah-
resbilanzen von 2553 bzw. 2695 mm
nach 1999 sogar die niederschlags-
reichsten Jahre innerhalb der Perio-
de 1988-2019 (Abb. 16). Doch auch in
diesen niederschlagsreichen Jahren
gab es ausgesprochen trockene Mo-
nate, wie z. B. September 2016 und

Juni 2017. 2018 war mit einer Nieder-
schlagssumme von lediglich 1588 mm
(75% des langjdhrigen Mittelwerts)
dagegen eines der trockensten Jahre
in Vorarlberg seit Beginn der Aufzeich-
nungen (ZENTRALANSTALT FUR METEOROLOGIE
UND GEODYNAMIK 2018b).

Unser Untersuchungsgebiet dirfte in
allen Jahren spatestens Anfang Mai
schneefrei gewesen sein. 2019 konn-
te es nach einem sehr schneereichen
Janner und einem kalten Mai noch
bis 13. Mai zu kurzfristiger Schneebe-
deckung gekommen sein. 2020 war
das Hochmoor (im Gegensatz zu den
noch schneebedeckten Niedermoor-
flachen) schon Mitte Méarz grof3flachig
ausgeapert.

Unberlcksichtigt bleibt bei dieser
Darstellung das Eigenklima im Hoch-
moor, das durch starke Temperatur-
unterschiede zwischen Tag und Nacht,
(aber durch geringere Unterschiede
im Jahresgang) ausgezeichnet ist: Bei
sommerlicher Einstrahlung erhitzt
sich der dunkle Torfboden sehr stark,
die oberste Torfschicht trocknet aus
und die Saugkraft der Atmosphare ist
hoch. Nachts ist die Ausstrahlung und
damit Abkiihlung dagegen hoher als
in der moorfreien Umgebung (nach
WiLmANNS 1993).

5 Methoden
5.1 Pegelmessung

Die Pegelmessungen wurden manuell
mit einem Lichtlot durchgefiihrt und
stellen Momentaufnahmen dar. Sie
fanden jedes Jahr an finf Terminen im
Sommerhalbjahr vormittags an war-
men oder heif3en, in der Regel unbe-
wolkten Tagen statt. Der Wasserstand
des freien (»phreatischen«) Grundwas-
sers wurde als Grundwasserflurab-
stand (= Grundwasserstand relativ zur
Geldndeoberflaiche) gemessen. Um
daraus belastbare Werte in der Flache
zu erhalten, wére ein Verschnitt mit ei-
nem Hohenmodell notwendig gewe-
sen (vgl. BecHToLD & Tiemever 2015).

Vor Durchfiihrung der Renaturierung
im November 2013 erfolgten nur
drei Pegelmessungen am 05.09.2013,
29.10.2013 und am 07.11.2013. Die
Werte vom Oktober/November spie-
geln die Situation im Winterhalbjahr
wider, wenn die Sonneneinstrahlung
im nordseitig gelegenen Hochmoor
flach ist und auf die Mittagsstunden
beschrankt bleibt. Auch die letzte
Messung fand auBerhalb der Vegeta-
tionsperiode am 12.03.2020 statt. Die
eigentliche Messreihe begann mit der
Messung am 27.05.2014 und endete
am 15.09.2019.

18 3000
16 2500
14
0 2000
10 1500

8

1000

6

4 500 I

2 0

o 2014 2015 2016 2017 2018 2019

2014 2015 2016 2017 2018 2019 ® Mai bis Sep  # Jén bis Dez

Abb. 15: Mittlere Temperatur in Ebnit im Untersuchungszeitraum Abb. 16: Niederschlagssummen in Ebnit: Mai bis September sowie
Mai bis September im Verlauf der Jahre 2014 bis 2019; rote Linie: Janner bis Dezember in den Jahren 2014-2019; rote Linie: Mittel-
wert 1988-2019: 2111 mm.

(Quelle: Amt der Vorarlberger Landesregierung, Abteilung Was- (Quelle: Amt der Vorarlberger Landesregierung, Abteilung Was-

Mittelwert 2001-2010: 12,94 °C.

serwirtschaft).

serwirtschaft; https://vowis.vorarlberg.at/niederschlag).
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Urspriinglich waren sieben Pegel ein-

Nr. Typ Lebensraum von bis | MaBnahmen 2012-2014
gebaut worden. Alle Pegel befinden )
= Spirken-Moorwald, )
. . PF1 Probeflache . . 2013 | 2019 | Entfernung Fichten
sich im Hochmoor, ausgenommen Randbereich, degradiert
. . u Spirken-Moorwald, " .
Pegel 2, dessen Standort im Nieder- PF2 | Probeflache Bestandesinneres 2013 | 2019 | Entfernung Fichtenjungwuchs
moor gelegen ist (Abb. 17). Pegel 1 PF3 | Probeflache g;gﬁg:;;zrw - 2013 | 2013 i\/r:l]izd;;t:f;g?gne der Mahd
fiel nach der ersten Saison aus, da im Hochmoor dearadiert )
) . . . PF4 Probeflache 9 ? 2013 | 2019 .
Winterhalbjahr 2014/15 eine Spirke offen (Nahe Grabenstau)
. . . x Hochmoor degradiert,
auf ihn gestlrzt war. Die Pegel 2 und PF5 | Probeflache | . 2013 | 2019
3 wurden bei der Herbstmahd im Sep— PF6 Probeflache Hochmoor mit Spirken, 2013 | 2019 | i
. Lo i offen (umgebende Fichten entfernt)
tember 2016 beSChad|gt- Led|g||Ch die PF7 Probefliche Hochmoor Rand 2014 | 2017 Eingriffsflache mit offenem Torfboden
Pegel 4 bis 7 lieferten Uber die gesam- Ubergang Niedermoor (Stérflache Baggerspuren)
X PF8 Probeflache Hochmoor Rand 2014 | 2016 Eingriffsflache mit offenem Torfboden
te Untersuchungsperiode Messwerte. Ubergang Niedermoor (Stérflache Timpelrand)
Ts1 Transekt Eingriffsflache 2014 | 2019 Emgnffsflache mit offenem Torfboden
. . . Hochmoor offen (Storflache Baggerspuren)
5.2 Monitoring Vegetation Eingriffsflache bei Tumpel Eingriffsflache mit offenem Torfboden
TS2 | Transekt 2014 | 2016 2 =
Rand Hochmoor (Storflache Timpelrand)

Einrichtung von Dauerbeobach-
tungsflachen
Insgesamt wurden zehn Dauerbeob-

Tab. 3: Ubersicht {iber die Dauerbeobachtungsflidchen 2013 bis 2019 im Gétzner Moos.
PF1-8: jeweils Tm” mit jeweils 25 Feldern*, Frequenzerhebung; T1: 6 x 1m? T2: 4 x 1m?,
Deckungsschitzung auf Tm? * ... 2013 mit 100 Feldern.

achtungsflachen zur Dokumentation

von Vegetationsveranderungen an-

QE|69t (Tab. 3). Dabei wurden alle Nr. | Ansprache Geldnde MaBnahmen

Teillebensrdaume (Spirken - Moorwald, 2018 2012-2019

offenes HO_Chm?or' Pfeifengraswiese) a1 Eg’”ie”’egﬁ‘aﬁm\l. g Eingriffsfléche 2013, geméht ab 2016

sowie Eingriffsflichen (Fahrspuren des ergang Hoch-Niedermoor

R b Timpelrand) beriick- g || LB Eingriffsflche 2013, geméht ab 2016
aupenbaggers, [umpeliran eruc Ubergang Hoch-Niedermoor ’

bt | | Meemoor e | a2

Sechs Dauerbeobachtungsflachen mit Niod o _fp _
. " . . ledermoor-rreirengraswiese "

einer FlichengréBe von je 1 m? (PF1 N2 Rasenbinsen-Aspek% geméht ab 2016

bis PF6) wurden bereits vor den Re-
naturierungsmafBnahmen im Sommer
2013 ausgewahlt und jeweils mit zwei
Holzpfosten im Geldnde markiert (1x
Pfeifengraswiese, 2x Spirken-Moor-

Tab. 4: Erganzende Vegetationsaufnahmen 2018 im G6tzner Moos.
Erhebungsdatum 17.08.2018, Flachengrofe 2x2m (J1, J2) bzw. 4x4m (N1, N2).

wald, 4x offene bzw. verbuschende Nr. | Ansprache Geldnde MaBnahmen
Hochmoor-Bereiche). Zwischen 2013 209 2012-2019

und 2019 wurde jeden Sommer eine | 4 Efg:zg‘azgf{‘:;'ﬁ?\“e dermoor Eingriffsflache 2013, gemaht ab 2016
Frequenzerhebung aller Gefalpflan- o :

. Jg2 | Ploniervegetation Eingriffsflache 2013, gemaht ab 2016
zenarten und Moosarten mittels Ubergang Hoch-Niedermoor ’
Frequenzrahmen durchgefiihrt  (Er- J3 E‘g’;‘g;ggf":;m“e dermoor Eingriffsflache 2013, geméht ab 2016
mittlung der Stetigkeit, 2013 auf 100
Feldern, 2014-2019 auf 25 Feldern). N1 Niedermoor-Pfeifengraswiese geméht ab 2016
Erganzend wurde die Art der Boden- N2 gfsdeer:gi‘r?seri;esig?gasmesev gemaht ab 2016
bedeckung auf diesen Probeflachen . i i

o ) N N3 Niedermoor-Pfeifengraswiese, gemaht ab 2016
quantitativ erfasst (Vegetationshéhe, Rasenbinsen-Aspekt
Vegetationsbedeckung,  Bedeckung N4 | Niedermoor-Pfeifengraswiese gemaht ab 2016
durch offenen Boden und totes Pflan-
zenmaterial) N5 | Niedermoor-Pfeifengraswiese gemaht ab 2016
Vier weitere Dauerbeobachtungsfla- N6 | Niedermoor-Pfeifengraswiese gemaht ab 2016
chen wurden erst nach den Renatu-
rierungsarbeiten auf Eingriffsﬂéchen N7 | Niedermoor-Pfeifengraswiese Entbuschung 2015, gemaht ab 2016
angelegt (2x offene Torfflache, 2x Tim- N8 | Niedermoor-Pfeifengraswiese Entbuschung 2015, gemaht ab 2016
pelrand) und entsprechend ab 2014

bearbeitet: Einerseits wurden auf 2
Probeflachen (PF7 und PF8) Frequenz-

Tab. 5: Ergdanzende Vegetationsaufnahmen 2019 im G6tzner Moos.
Erhebungsdatum 28.07.2019 (J1-J3), 17.08.2019 (N1-N8). Flachengré e 2x2m.
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erhebungen mit jeweils 1 m? GroRe
wie bereits oben beschrieben durch-
gefiihrt. Andererseits wurden auf we-
nige Meter langen Transekten (TS1:
6 m, TS2: 4 m) die Deckungswerte der
Arten in Meterabschnitten (dm” Bo-
denbedeckung, FlachengroBe jeweils
1 m?) erhoben.

Wegen des Verlustes einer Dauerbe-
obachtungsflache in der Niedermoor-
Pfeifengraswiese (PF3 bereits 2014
nicht mehr auffindbar) und wegen
des Verlustes im Bereich von Eingriffs-
flachen, die ab 2016 gemédht wurden
(PF7 2018 nicht mehr auffindbar, PF8
2017, T2 2017), wurden im Jahr 2018
Vegetationsaufnahmen
ohne exakte Lokalisierung in diesen
heute wieder gemdhten Bereichen
durchgefiihrt (Tab. 4 und 5).

ersatzweise

Vegetationsentwicklung Grabenstau
Jahrlich wurde ab 2014 die Vegetation
bzw. Vegetationsentwicklung im Be-
reich aller Grabenstaus beschreibend
dokumentiert. Dabei wurden die ein-

zelnen Teilbereiche dieser anfangs
weitgehend vegetationsfreien/-armen
Storflaichen (Timpel, Timpelrand,
Damm) getrennt beschrieben. Es wur-
den aber meist nur die haufigsten Ar-
ten, fur das Hochmoor typische und
fir seine Entwicklung wichtige Arten
(z. B. Torfmoose) sowie allenfalls Stor-
zeiger (z.B. Nahrstoffzeiger, Neophy-
ten) erfasst. Ergdnzend erfolgte eine
Fotodokumentation der Vegetations-

entwicklung.

Niedermoor-Pfeifengraswiese und
Zahlung Lungen-Enzian

In der Niedermoor-Pfeifengraswiese
Ostlich des Hochmoors wurde zusatz-
lich zu Vegetationsaufnahmen der Be-
stand des Lungen-Enzians (Gentiana
pneumonanthe) als eine der natur-
schutzfachlich bedeutenden Pflanzen-
arten des Gebietes jedes Jahr kontrol-
liert (Anzahl der Individuen).

5.3 Monitoring Fauna

Die Erfassung von Tagfaltern und Li-
bellen erfolgte 2014 bis 2019 auf je
funf Begehungen zwischen Ende Mai
und Mitte September mittels Sichtbe-
obachtung und unter Zuhilfenahme
eines Fernglases (10 x 42). In kritischen
Féllen wurden die Imagines zur Art-
bestimmung mit einem Insektennetz
gefangen. Vorkommen seltener Arten
wurden, soweit mdglich, fotografisch
dokumentiert. Die Anzahl der im Ge-
biet angetroffenen Imagines wurde
geschatzt. Ab 2015 wurden auBBerdem
bei jeder Begehung die Exuvien der
Grofllibellen an allen Kleingewadssern
im Untersuchungsgebiet mdoglichst
vollstandig abgesammelt. Aufgrund
des mehrwochigen Abstands  zwi-
schen den einzelnen Begehungen war
eine quantitative Erfassung aller im
Gebiet geschlipften Libellen jedoch
nicht moglich. Die Bestimmung der
Exuvien erfolgte nach BeLLmann (1993)
und HeiDEMANN & SEIDENBUSCH (2002).

Legende

O Probeflachen
@ Transekte

@® \egetationsaufnahmen 2018
O \Vegetationsaufnahmen 2019

50 100 Meter
|
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Orthofotos © Land Vorarlberg - VoGIS N

Abb. 17: Lage der Probeflachen, Transekte und Vegetationsaufnahmen im Goétzner Moos 2013 bis 2019 sowie Lage der Pegel.
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Abb. 18: Gemessene Pegelstande (Grundwasserflurabstande) im Gétzner Moor, 2013-2020. Die Messwerte sind Momentaufnahmen

und geben deshalb nur einen Teil der Grundwasserschwankungen im Jahreslauf wieder. Der Ubersichtlichkeit halber wurden die

Messpunkte dennoch miteinander verbunden. Grau hinterlegt sind Messungen im Winterhalbjahr (Oktober bis Marz).

6 Ergebnisse zum Monitoring
2011 bis 2019

6.1 Wasserstand

Die an den Pegeln 2 bis 7 gemesse-
nen Grundwasserflurabstande
GOtzner Moor schwankten im Unter-
suchungszeitraum zwischen -1cm
und -43 cm. Die hochsten Grundwas-

im

Abb. 19: Offene Bereiche des Hochmoors im
ten mit Hoher Kugel (links im Bild). Im Mittel
ben 5, der die zwei groB3en offenen Bereiche vor der Renaturierung trennte. 14.07.2014.

serstinde wurden im extrem nas-
sen und vergleichsweise kiihlen Juli
2014 sowie im niederschlagsreichen
Sommer 2016 gemessen, die tiefsten
im Hitzesommer 2018. Innerhalb ei-
ner Vegetationsperiode wurden die
héchsten Werte meistens zu Beginn
der Vegetationsperiode gemessen,
wenn der Torfkdrper des Moors nach
der Schneeschmelze wassergesattigt

Jahr nach der Renaturierung. Blick nach Os-
grund der entwaldete und aufgestaute Gra-

war. Die tiefsten Werte wurden dage-
gen in der Regel Ende Juni/Mitte Juli
gemessen (aufler 2019: hier fanden
in diesem Zeitraum keine Messungen
statt), wenn die Sonneneinstrahlung
aufgrund des hohen Sonnenstands
am starksten war und die oberflach-
liche Austrocknung des Hochmoors
daher am gréBten. Im August/Sep-
tember entspannte sich die Situation
jedes Jahr wieder.

6.2 Vegetation

6.2.1 Vegetationsveranderungen im
offenen Hochmoor abseits von
Eingriffsflachen
(Probeflachen PF4, PF5 und PF6)

In offenen Hochmoorbereichen, die

von den Baggerarbeiten nicht be-

rihrt wurden und in denen Gehdl-
ze nur im weiteren Umfeld entfernt
wurden, anderte sich die Art der

Bodenbedeckung nur wenig. Schon

zu Beginn zeichnete sie eine Uppige

Zwergstrauchschicht  hauptsachlich

aus Heidelbeere (Vaccinium myrtillus)

und Rauschbeere (Vaccinium uligino-
sum) aus. Die durchschnittliche Hohe
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dieser Zwergstrauchschicht lag in
der nassen Probeflache PF6 zundchst
bei 30 cm und erreichte am Ende der
Periode knapp 40cm. Gleichzeitig
erfolgte eine Zunahme der Vegetati-
onsbedeckung (ohne Moose) in den
ersten Jahren von 75% auf 90 %.
Dagegen starteten die trockeneren
Probeflichen PF4 und PF5 bereits
mit Vegetationshéhen knapp Uber
40 cm, entwickelten sich dann aber
In Probeflache PF5
gab es Uber die Jahre praktisch keine
Veréanderungen, zuletzt lag die Vege-
tationsbedeckung (ohne Moose) bei
fast 100 % und die Hohe der Zwerg-
strauchschicht erreichte 45cm. In
Probeflaiche PF4 nahm die Hohe der
Zwergstrauchschicht gegen Ende der

unterschiedlich:

Periode hingegen auf etwa 30 cm ab
und die Vegetationsbedeckung (ohne
Moose) lag bei 80 % (Abb. 20, 21).

In den benachbarten trockeneren Pro-
beflaichen PF4 und PF5 kam das Ma-
gellan-Torfmoos (Sphagnum magella-
nicum) noch vor, das Rotstengelmoos
(Pleurozium schreberi) erreichte aber
bereits hohe Stetigkeit. In Probeflache

A

N R 2 oz ST

Abb. 20: In den Probeflache PF4 bis PF6 blieb die Vegetationsbedeckung im Zeitraum

2013 bis 2019 beinahe unverdndert. Als Beispiel Probeflache PF4: (A) im Jahr 2014;

(B) im Jahr 2018 (Fotos: Georg Amann).

PF5 mit verminderter Moosschichtde-
ckung (60 %), zusatzlich starkem Auf-
treten von Stockwerkmoos (Hylocomi-
um splendens) sowie Vorkommen von
Preiselbeere (Vaccinium vitis-idaea)
war der Verheidungsprozess starker
fortgeschritten (vgl. Hohe der Zwerg-
strauchschicht und Vegetationsbe-
deckung). Nach den Renaturierungs-
malnahmen entwickelten sich die
beiden Probeflachen unterschiedlich,
wenngleich sich die Stetigkeitswerte

der meisten Arten insgesamt nur un-
bedeutend veranderten. Wahrend in
Probeflache PF4 Sphagnum magella-
nicum einen schwachen Trend nach
oben aufwies bzw. Pleurozium schre-
beri nach unten, verlief in Probeflache
PF5 der Trend bei Sphagnum magel-
lanicum klar nach unten und fihrte
beinahe zum Verschwinden der fiir die
Hochmoorentwicklung wichtigen Art
bzw. wies der Trend der Verheidungs-
zeiger Hylocomium und Vaccinium
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Abb. 21: (a-c) Entwicklung der Bodenbedeckung (a = Probeflache PF4; b= PF5; c = PF6)

sowie (d) der Hohe der Zwergstrauchschicht in cm in PF4 bis PF6 zwischen 2013 und

2019.
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Abb. 22: Haufigkeit der Hochmoorart Sphagnum magellanicum und der Verheidungszeiger Pleurozium schreberi und Hylocomium
splendens in den Probeflachen (a) PF4 und (b) PF5.
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Abb. 23: Die Moosbeere profitierte von der Auslichtung im Hoch- Abb. 24: Die Moosbeere zeigte in Probeflachen des offenen Hoch-

moor (Foto: Georg Amann).

vitis-idaea klar nach oben (Pleurozi-
um schreberi hier ohne erkennbaren
Trend) (Abb. 22).

Probeflache PF6 war urspriinglich die
feuchteste der 3 Probeflachen im offe-
nen verheideten Hochmoor, mit den
dominierenden Torfmoosen Sphag-
num magellanicum und Sphagnum
angustifolium. Die Schnabelsegge
(Carex rostrata) ist zwar Ndssezeiger,
aber auch ein Zeiger von Mineralbo-
deneinfluss. Aufféllige Verdnderungen
in der Haufigkeit von Arten lieen sich
mit zwei Ausnahmen nicht feststellen.
Eine Ausnahme betrifft den Schlan-
gen-Bérlapp (Lycopodium annotinum),
der vermutlich im Frihjahr 2017 Spat-
frostschaden erlitt und sich in der
Folge bis Projektende nicht erholen
konnte. Die zweite Ausnahme ist die
Moosbeere, deren Bestand in dieser
Probefldche geradezu explodierte.

Die Moosbeere (Vaccinium oxycoccus)
zeigte von allen Arten des offenen
Hochmoors die auffilligste Anderung

moorbereiches als eine

der wenigen Arten zumindest anfanglich

einen deutlichen Aufwartstrend in den Stetigkeitswerten.

ihrer Stetigkeit, so konnte sie in den
Probeflaichen PF4 und PF6 bis 2019
markant zulegen (Abb. 23, 24). Beson-
ders deutlich und von Jahr zu Jahr
stetig zugenommen hat sie in Probe-
flache PF6, von unter 20 % auf 100 %.
Auch die Probeflaiche PF5 zeigte bis
zum Sommer 2018 zundchst einen
positiven Trend, ist dann aber 2019
wieder unter den Ausgangswert zu-
rickgegangen.

6.2.2 Vegetationsveranderungen

im Spirken-Moorwald abseits von

Eingriffsflachen

(Probeflachen PF1 und PF2)
Im Spirken-Moorwald, wo hohe Fich-
ten und flachiger Fichtenjungwuchs
entfernt worden sind (Abb. 25), nahm
durch die Auflichtung die Vegetati-
onsbedeckung durch GefaBpflanzen
zu, nicht jedoch durch Moose. Gegen-
laufig entwickelte sich die Bedeckung
durch offen da liegendes totes Pflan-

zenmaterial (Nadeln, Zweige), das

zunehmend lberwachsen wurde. Die
Zunahme der Bedeckung durch héhe-
re Pflanzen war augenfillig und war
besonders auf die Entwicklung kleiner
Heidelbeerstrauchlein  zurtickzufiih-
ren, was sich allerdings in der Entwick-
lung der Stetigkeitswerte nicht klar

widerspiegelt (Tab. 7, Abb. 26, 27).

mit entferntem Fichtenjungwuchs (links

im Bild) im Jahr nach der Renaturierung.
Blick in Richtung Siidost zur Pfeifengras-
wiese. 18.08.2014 (Foto: Georg Amann).
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PF4 PF4 PF4 PF4 PF4 PF4 PF4 PF5 PF5 PF5 PF5 PF5 PF5 PF5 PF6 PF6 PF6 PF6 PF6 PF6 PF6
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
n=100 n=25 n=25 n=25 n=25 n=25 n=25 | n=100 n=25 n=25 n=25 n=25 n=25 n=25 | n=100 n=25 n=25 n=25 n=25 n=25 n=25
init 27 52% 64% 52% 72% 60% 80% 56 76% 80% 84% 96% 100% 68% 9 16% 36% 60% 76% 96% 100%
Andromeda polifolia = = = = = = = = = = = = = = 10 20% 32% 24% 20% 12% 24%
Vaccinium uliginosum 87 100% 100% 100% 100% 100% 96% 89 100% 100% 100% 100% 100% 100% 37 76% 88% 84% 80% 88% 72%
Vaccinium myrtillus 94  100% 100% 100% 100% 100% 96% 99 100% 100% 100% 100% 100% 100% 93 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Vaccinium vitis-idaea - - - - - - - 22 8% 28% 16% 36% 16% 40% 1 - 4% 4% 4% 4% 4%
Calluna vulgaris - - - - - - - - - - - - - - 6 4% 4% 4% - - -
SiiB- und gré iop i 11 20% 32% 32% 32% 40% 48% 64 84% 92% 88% 88% 92% 88% - - - - - - 4%
Carex rostrata = = = = = = = = = = 8% 4% = = 100 92% 80% 100% 96% 100% 92%
Molinia caerulea 18  20% 20% 16% 36% 28% 32% - - - - - - - - - - - -
Kréuter und Stauden | Listera cordata > = = = = > = = > = > = 4% = > = =
Barlapp Lycopodium annotinum - - - - - - - - - - - - - - 36 64% 56% 52% 36% 36% 20%
i i 6 32% 28% 24% 28% 36% 44% 25 32% 24% 28% 16% 4% 8% 97 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Sphagnum angustifolium , - - - = - 12% , 4% N - - 8% 8% 87 100% 96% 100% 88% 100% 100%
Sphagnum capillifolium 26 40% 40% 36% 36% 36% 44% 9 4% 8% = = = = 23 = = = = = =
Sphagnum russowii - 8% - - - 4% - - - 4% 4% 4%
Polytrichum strictum 8 20% 16% 12% 16% 8% 12% 4 > 8% = = 4% 4% 3 4% = = 4% = =
Aulacomnium palustre - - - - - - - 2 - - - - 4% - 30 40%  20% - 28% -
Pleurozium schreberi 94 100% 96% 85% 88% 84% 72% 47 64% 72% 100% 76% 60% 80% 1 = = = = =
Hylocomium splendens - - - - - - - 83 64% 88% 80% 80% 100% 92% - - -
Polytrichum commune 16 40% 28% 16% 44% 44% 32% 59 56% 40% 52% 68% 68% 44% = = > = > = >
Cephalozia sp. - - - - - - - - - - - - - - - 4% - - - -
Geholze Verjiingung Picea abies juv. - 4% 4% - - 4% 8% - - 4% - - - 4% - - - - -
Oberhdhe 43 432 384 34 348 346 286 412 41,4 422 428 444 394 442 296 344 318 33 354 376 386
Gesamtdeckung GefaBpflanzen [ 90% 80% 90% 80% 80% 90% 80% 95% 100% 95% 95% 95% 90% 100% 75% 80% 90% 90% 90% 90% 90%
Gesamtdeckung Moose 90% 95% 90% 90% 95% 100% 95% 60% 60% 90% 95% 90% 70% 60% 100% 100% 90% 100% 95% 100% 100%
Gesamtdeckung Totmaterial 10% 5% 5% 10% <5% <5% <5% <5% 5% 5% 5% 0% <5% 2% 10% 10% 10% 5% 10% 5% 2%
Gesamtdeckung Boden 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PF1 PF1  PF1  PF1  PF1 PF1 PF1 PF2 PF2 PF2 PF2 PF2 PF2 PF2 Tab. 6 (oben): Frequenzerhe-
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
n=100 n=25 n=25 n=25 n=25 n=25 n=25 | n=100 n=25 n=25 n=25 n=25 n=25 n=25 | bung in den Probeflichen PF4
i - - - - , - - 1 4% 4% 4%  16% 4% - .
Vaccinium myrtillus 77 92% 92% 96% 96% 100% 100% 67 9% 92% 96% 100% 100% 100% b is PF6.
Vaccinium vitis-idaea 20  44% 40% 28% 36% 16% 20% - - - - - - -
Calluna vulgaris - - - - - - 4% - - - - - - -
SiiB- und Sauergraser | Molinia caerulea - - - - 12% 12% 44% 37 28% 36% 40% 52% 48% 48%
Carex echinata = = = 16% 20% 40% 20% = = = = = = =
Carex pallescens - - - - - 24% - - - - - - - -
Carex pilulifera - - - - 8% - - - - - - - - -
Luzula multifiora - - - - 4% - -
i 7 _ _ B _ _ . 4% ~ - . - - - -
i - 16% 16% 16% 24% 20% 28% 54 80% 72% 76% 64% 72% 68%
Sphagnum capillifolium 29 52% 40% 36% 48% 60% 44% 11 28% 20% 12% 8% 20% 20%
Polytrichum strictum - - - - - - - 3 12% 4% 16% 12% 28% 24%
Polytrichum commune - - - - - - - - - - - 12% - -
Aulacomnium palustre - - - - - - - 11 20% 16% 16% 4% 8% -
Pleurozium schreberi 92 96% 100% 92% 76% T72% 48% 53  84% 92% 92% 96% T72% T76%
Hylocomium splendens 46 72% 76% 52% 44% 20% 40% - - - - - - -
Dicranum scoparium 58 68% 52% 4% 4% 4% 4% - - - - - - -
Polytrichum formosum 2 8% 12% 20% 36% 44% 48% - - - - - - -
Ptilium crista-castrenis 2 - = - - = 42 68% 60% 60% 60% 28% 48%
Dicranodontium denudatum 18 36% 60% 64% 48% 16% 24% 2 - 16% 48% 36% 44% 40%
Calypogeia sp. - - - - - - - 2 4%  28% X 56% X 12%
Cephalozia sp. - - - - - - - 1 4% X 40% X 12%
Calypogeia + Cephalozia X 52% X 44% X
Geholze Verjiingung Pinus uncinata juv. - - 4% 4% 4% 8% 12% - - - - - 4% -
Picea abies juv. 10 32% 40% 40% 28% 36% 36% o
Abies alba juv. 2 - 4% 4% 4% - - 4% - - - - -
Straucher Rubus idaeus juv. - - - 4%  16% 16% - - - - -
ladiert Sphagnum capillifolium , |adiert 27
Sphagnum magellanicum, |adiert| 2 .
Oberhshe o6 138 172 1oz 204 26 20 | 208 204 206 226 22 214 212 | 1ab. 7: Frequenzerhebung in
Gesamtdeckung GefaBpflanzen | 10% 20% 25% 40% 60% 80% 80% 25% 25% 25% 30% 50% 60% 50% "
Gesamtdeckung Moose 40% 90% 80% 80% 95% 90% 90% | 40% 50% 50% 40% 50% 40% 5s0% | den Probeflaichen PF1 und PF2
Gesamtdeckung Totmaterial 50% 20% 10% 5% <5% <5% 1% 60% 50% 80% 60% 50% 40% 50%
Gesamtdeckung Boden 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | zwischen 2013 und 2019.
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In Probeflache PF1, am Rand des Spir-
kenbestandes, erreichten die Heidel-
beerstrauchlein bereits eine durch-
schnittliche Hohe von etwa 30 cm,
zudem siedelten sich junge Fichten
und Spirke an, auBBerdem Himbeere.
Die Gesamtdeckung der Moose hat
sich Uber die Jahre kaum verdndert,
die Entwicklung einzelner Arten verlief
aber durchaus dynamisch. Die beiden
schon zu Beginn vorhandenen Torf-
moosarten (Sphagnum magellanicum,
Sphagnum capillifolium) konnten sich
halten oder nahmen leicht zu, zwei
Waldbodenmoose und zugleich Ver-
heidungszeiger gingen hingegen sehr
deutlich zurlck (Pleurozium schreberi,
Hylocomium  splendens), allerdings
nahm ein weiteres hochmoorfremdes
Waldbodenmoos (Polytrichum formo-
sum) sehr stark zu.

In PF2, innerhalb des Spirkenbestan-
des, lag die durchschnittliche Wuchs-
héhe der Heidelbeerstrauchlein zu-
letzt bei gut 20 cm. Geholze haben
sich an dieser Stelle keine angesiedelt.
Das Magellan-Torfmoos wie auch das
Rotstengelmoos hatten einen schwa-
chen Riickgang der Stetigkeit, tatsach-
lich waren aber beide schon zu Beginn
trotz hoher Stetigkeit nur mit geringer
Deckung anzutreffen, die Gesamt-
deckung der Moosschicht ging hier
von 2014 bis 2019 von 50 % auf 30 %
zurlick. Keiner dieser Arten gelang es
offenbar Terrain zu gewinnen.

N et VR

= 3 A oy

Abb. 27: Augenfillig ist der starke Zuwachs der Vegetationsbedeckung am Rand des

Spirken-Moorwaldes in PF1 zwischen 2014 und 2019. Allerdings haben sich bereits junge

Fichten und eine Spirke sowie Himbeere angesiedelt. (A) Sommer 2014; (B) Sommer 2019.

i

Abb. 28: Der Zuwachs der Vegetationsbedeckung zwischen 2014 und 2019 ist im vom

schattenden Unterholz befreiten Spirken-Moorwald in Probeflache PF2 deutlich zu er-

kennen. (A) Sommer 2014; (B) Sommer 2019 (alle Fotos: Georg Amann).

6.2.3 Storungszeiger abseits der
Eingriffsflachen
(Probeflachen PF1-2 und 4-6)
Als Zeiger fiir Mineralbodenwasser
tritt entweder das Pfeifengras (Molinia
caerulea) auf, das auch wechselfeuch-
te Bedingungen anzeigt, oder aber die
Schnabelsegge (Carex rostrata), die
dauernd nasse Bedingungen benétigt
(Abb. 30)

In zwei Probeflichen war das Pfei-
fengras schon zu Beginn feststellbar
(Probeflachen PF2 und PF4). Bis 2017
war eine leichte Zunahme der Stetig-
keit festzustellen, 2018 und 2019 dann
aber kein weiterer Anstieg. Wenigs-
tens flr Probeflache PF2 im Spirken-
Moorwald war die Zunahme &hnlich
wie bei der Zwergstrauchschicht auf
die Auflichtung durch Geholzentnah-
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Abb. 29: Haufigkeit der Hochmoorart Sphagnum magellanicum und weiterer Arten in den Probeflachen (a) PF1und (b) PF2.
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Abb. 30: Stetigkeiten fiir das Pfeifengras und die Schnabelsegge in den Probeflachen PF1-2 und PF4-6 in den Jahren 2014 bis 2019.

(a) Pfeifengras (Molinia caerulea); (b) Schnabelsegge (Carex rostrata).

men zurtickzufiihren (Abb. 28). In einer
weiteren Probefliche am Rand des
Spirken-Moorwaldes war das Pfeifen-
gras 2017 erstmals nachweisbar (Pro-
befliche PF1), die Stetigkeit stieg in
den beiden Folgejahren stark an, die
Deckung blieb dabei noch gering.

In Probeflache PF6 kam die Schnabel-
segge bereits zu Beginn vor und war
bis 2019 jedes Jahr gleich hdufig anzu-
treffen (Abb. 37).

6.2.4 Regeneration der Vegetation
von Eingriffsflachen im offenen
Hochmoorbereich
(Transekt TS1)

Transekt TS1 (Tab. 8, Abb. 33, 34) zeigt
die Regeneration einer Eingriffsfliche
im westlichen offenen Teil des Spir-
ken-Hochmoors, wobei eine Halfte
die Entwicklung bei relativ feuchten
Standortsbedingungen widerspiegelt
(Meter 4-6), die andere etwas trocke-
nere auf einem kaum merklich ho-
heren Niveau (Meter 1-3). Allgemein
erfolgte ein Zuwachsen der offenen
Torfbdden rasch, so nahm die Summe
der Deckungswerte vom ersten Jahr
(2014) auf das Folgejahr (2015) von
etwa 10 % auf knapp 50 % zu, stieg
dannin den beiden Folgejahren (2016,
2017) kaum an, wohl aber in den
beiden letzten Jahren (2018, 2019),
sodass zuletzt eine Summe der De-
ckungswerte von gut 100 % erreicht
wurde.

Als haufigste Pionierart erreichte im
Jahr 2015 die Flatter-Binse (Juncus ef-
fusus) mit fast 20 % Deckung bereits

Abb. 31: Hohe Stetigkeit aber eine geringe Deckung der Schnabelsegge zeichnet die
nasse und sich kaum verdandernde Probefliche PF6 aus. (A) 2013; (B) 2019.

Abb. 32: Bei der Errichtung der Staus
durch den Moorbagger entstehen teil-
weise offene Torfboden. Bereich von Gra-
ben 1 (Stau 1.1) bzw. von Transekt TS1.
4.11.2013.

(Fotos Abb. 31 & 32: Georg Amann)
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ihren Hohepunkt. Im letzten Jahr 2019
deckte sie nur noch 10 % der Flache.
Bemerkenswert ist der Einbruch von
2016 auf 2017 (Halbierung der De-
ckung). Dabei konnte Fral3 durch Klein-
tiere eine Rolle gespielt haben, denn
2017 wurden Stellen mit Anhaufun-
gen kleiner Binsenstlicke festgestellt.
Das Pfeifengras (Molinia caerulea) zeig-
te hingegen eine kontinuierliche Zu-
nahme von unter 5 % im Jahr 2015 auf
etwa 20 % im Jahr 2019, wobei es sich
in den trockeneren Abschnitten star-
ker entfaltete (bis 30 % Deckung) als in
den nassen (unter 20 % Deckung). Von
den haufigeren Moosen erreichte das
Gemeine Widertonmoos (Polytrichum
commune) bereits 2017 einen Hohe-
punkt, die Deckungswerte pendelten
dann bis 2019 um 10 %. Allerdings war
es ungleich verteilt, wobei es sich im
Ubergangsbereich zwischen trocke-
nerem und feuchterem Abschnitt (Me-
terabschnitt 3) mit fast 30 % Deckung
am besten etablierte. Geradezu expo-
nentiell entwickelte sich der Bestand
des Magellan-Torfmooses (Sphagnum
magellanicum), allerdings beschrankt
auf den nasseren Abschnitt. In den

ersten drei Jahren war es hier noch sel-
ten, ab 2017 etablierte es sich, und in
den beiden Folgejahren kam es zu ei-
ner starken Ausbreitung, die 2019 mit
Deckungswerten zwischen 40 % und
70 % vorlaufig gipfelte (Abb. 35).

e N # < b = s @

Abb. 34: Transekt TS 1 im Erhebungsjahr
2015 (Foto: Georg Amann).

TS1 TS1 TSt TSt TS1 TSt
2014 2015 2016 2017 2018 2019
SuRB- und Sauergraser | Molinia caerulea 1,83 3,5 4 9,17 11,5 19,67
Carex sp. schmalblattrig 0,5 X X X X X
Carex canescens X 033 033 033 003 0,25
Carex echinata X 6,33 3,67 3,92 4,17 287
Carex nigra X - - 0,25 0,02 0,02
Eriophorum vaginatum - - - - 0,02 0,02
Juncus sp. 0,42 X X X X X
Juncus effusus X 17,67 15 7,17 3,83 8
Juncus filiformis X 1,08 0,17 1 1 6,02
Luzula sieberi X 05 067 - 0,25 0,33
Luzula multiflora - - - 0,08 0,02 0,05
Poa annua 0,08 1 - - - -
Agrostis capillaris - 0,17 - - - -
Zwergstraucher Vaccinium myrtillus 1,62 2,08 1,53 1 3,92 2,37
Vaccinium uliginosum 0,33 0,08 0,5 0,33 0,68 1,52
Vaccinium oxycoccus 033 033 005 092 0,8 1,07
Calluna vulgaris - 0,08 0,17 0,67 0,6 0,45
Halbstrducher Rubus idaeus juv. - 0,5 5 9,67 11,17 11,33
Krauter und Stauden | Myosotis palustris s. |. - 0,17 - - - -
Trifolium repens 0,08 - - - - -
Ranunculus sp. - 0,08 - - - -
Cardamine sp. - - 0,02 - - -
Epilobium sp. - - - - 0,33 -
Cirsium arvense - - 0,17 0,08 - -
Farne Athyrium filix-femina - - - - 0,08 0,33
Moosschicht Sphagnum magellanicum 0,52 2 0,53 542 867 29,83
Sphagnum div. spec. 0,42 0,5 0,72 0,5 2,28 3,13
Aulacomnium palustre - 0,33 - 0,17 0,38 0,05
Polytrichum strictum 033 367 28 075 005 0,03
Polytrichum commune 0,67 4,58 6 12,33 10,83 9,33
Hylocomium splendens 0,33 0,25 - - 0,03 0,17
Pleurozium schreberi 0,75 0,58 - 0,17 0,07 0,27
Dicranum scoparium 0,25 0,33 - - 0,12 0,18
Dicranodontium denudatum | 0,25 0,67 0,08 0,08 0,17 -
Polytrichum formosum - - - - 0,02 -
Rhytidiadephus triquetrus 0,33 0,17 - 0,17 0,05 0,1
Geholze Verjlingung | Pinus uncinata juv. - - - 0,02 0,17 0,5
Picea abies juv. 0,02 0,03 0,02 - - -
Abies alba juv. 0,03 0,02 - - - -
Salix aurita juv. - 0,17 0,18 0,17 0,67 2,67
Betula juv. - - 002 017 0,17 0,83

Tab. 8: Entwicklung der Gesamtdeckung der Arten in Transekt TS1 zwischen 2014 und

2019.

Das Magellan-Torfmoos bedeckte zu-
sammen mit weiteren Torfmoosarten
(Sphagnum  capillifolium, Sphagnum
angustifolium,  Sphagnum  russowii,
Sphagnum girgensohnii) im Jahr 2019
bereits ein Drittel der Bodenoberfla-
che, in bescheidenem Ausmal waren
weitere Arten der Hochmoore (Vacci-
nium oxycoccus, Vaccinium uliginosum,
Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris,
Polytrichum strictum) in der Flache auf-
getaucht. Alle Zwergstraucher zusam-
men bedeckten zuletzt nur eine Flache
von weniger als 6 %, wobei sich die fiir
Hochmoore charakteristische Moos-
beere (Vaccinium oxycoccus) zwar auf
der ganzen Transektldnge ansiedelte,
sich aber nur im mittleren Abschnitt

(Meterabschnitte 3 und 4) gut entfal-
tete, mit Deckungswerten von immer-
hin 1 % bis 5 %.

Vereinzelt sich ansiedelnde Waldbo-
(Hylocomium  splendens,
Pleurozium schreberi, Dicranum sco-
parium, Rhytidiadelphus triquetrus)
blieben selten und waren am Ende
auf den trockeneren Abschnitt be-

denmoose

schrankt. Als weitere Waldart erlangte
die Himbeere (Rubus idaeus) in den
beiden ersten trockenen Abschnitten
des Transektes mit 20 % bis 40 % De-
ckung Bedeutung. Einzelne junge Ex-
emplare von Geholzen (Spirke, Birke,
Ohrweide) blieben noch unauffillig
oder sind sogar wieder verschwunden
(Fichte, Tanne).
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100 Abb. 35: Verteilung der Arten entlang des Transektes TS1 in den
%0 Jahren 2014 bis 2019. (a) Flatter-Binse (Juncus effusus); (b) Pfei-
8 fengras (Molinia caerulea); (c) Himbeere (Rubus idaeus); (d) Wider-
Zz tonmoos (Polytrichum commune); (e) Magellan-Torfmoos (Sphag-
50 num magellanicum).
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Abb. 36: Vegetationsentwicklung auf Probeflache PF7.

=S

Abb. 37: Vegetationsentwicklung auf Probeflache PF 7 im Bild: (A) Sommer 2014;
(B) Herbst 2014; (C) Sommer 2015; (D) Sommer 2017 (Fotos: Georg Amann).
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In geringer Menge konnten die nahr- STETPF7 STETPF7 STETPF7 STET PF7
. . . 14.07.2014 29.09.2014 26.06.2015 10.07.2016 30.06.2017
stoffliebenden Trittpflanzen Kriech- - -
SiiB- und Sauergraser | Juncus effusus 68% 68% 80% 64%
Klee (Trifolium repens) und Einjdhriges Gaexjoshaia 232 52 100 100
Molinia caerulea 12% 8% 12% 16%
Rispengras (POG annua), Acker—Kratz— Carex sp- (nigra + echinata + flava) 60% X X X
Carex nigra X 52% 40% 36%
distel (Cirsium arvense) und andere 22522;2“?;1‘?22 - 5% 5% i
Stérungszeiger angetroffen Werden, Sc_r_lachlelhalme quise_tumpa/ustre - 4% 4%
Kréuter und Stauden | Epilobium sp. - 4%
konnten sich aber allesamt nicht eta- | g;’h‘;"gﬁn”jnj’::fsﬁe st s . o
b| ieren. Aulacomnium palustre 20% 20% 36% 36%
Straminergon stramineum 12% 4% - -
Leucobryum glaucum 4% -
Sphagnum cuspidatum 12% -
6.2.5 Regeneration der Vegetation Gampyitnilstelaiin] it “% : :
T Calliergonella cuspidata - 4% 60% 88%
von Eingriffsflachen im Uber- g?ﬁﬁfﬁiﬁ"ﬁi SqUaIOSUS i:f’ o i 4%
gangsbereich Hochmoor - Nieder- Calypoceialep! o :
Cephalozia sp. 4%
moor Aneura pinguis 4%
. . Oberhshe 358 ? 784 62,2
(Probefldche PF7, Vegetationsauf- Gesamtdeckung GefaBpflanzen 10% 36% 80% 70% 40%
Gesamtdeckung Moose 1% 4% 5% 5% 10%
nahmen aus den Jahren 2018 und Gesamideckung Totmateril 1% 8% 5% 80% 80%
Gesamtdeckung Boden 95% 92% 60% 5% 0%
2019)
Auf der nassen Probefliche PF7 war Tab. 9: Ergebnisse der Frequenzanalyse in Probefliche PF7.
bereits im ersten Jahr nach der Rena-
turierung ein schnelles Zuwachsen
des offenen Torfbodens zu beobach-
ten. Zu Beginn der Vegetationsperi- 2019 2019 2018 2019 2018  STET
. . . J2 J1 J1 J3 J2 2018119
Ode 2014 Mltte JU|I lag dle Gesamt- Deckung Krautschicht 95 95 60 70 60
= H Deckung Moosschicht 10 5 80 90 40
deckung der GefdBpflanzen noch bei GrdBe Probefliche 4m2 4m2 16m2 4m2 16m2
[o) H _ Arten Graser & Krautige 17 15 10 12 11
10 % und erreichte am Ende der Vege Arten Mooee 5 b s P A
tationsperiode bereits 36 %, im Som- | suB-und Savergraser | Molinia caeruiea 2 2 2 2 2 100%
) Juncus effusus + 2 2 2 + 100%
mer 2015 schon 80 %, 2016 lagen die Carex echinata 2 2 1 1 + 100%
) . . Trichophorum caespitosum 2 + + 2 80%
Werte dann etwas niedriger bei 70 % Agrostis canina - 1 - 20%
Juncus alpino-articulatus = + - 20%
und fielen 2017 sogar auf nur noch Carex flava s. | 3 2 - 40%
X . Carex nigra + + - 40%
40 %. Moose siedelten sich zwar an, Carex panicea 2 - - 20%
Carex mstrgta 1 - 1 + 60%
waren jedoch zundchst nur in geringer i Luzula multiiora : ' - + 20%
Krauter und Stauden Pgte_ntllla erecta 2 2 + + + 100%
Menge vorhanden und erreichten bis Cirsium palustre * 2 * * 80%
D(osera rolu_ndliolla + + r + 80%
2015 und 2016 lediglich eine Raster- g ! - - - - oo
frequenz von 5 %, zuletzt im Jahr 2017 Vajeriana dioica * - - - - 20%
a_l/un_v pa/u_s_tre + - - - - 20%
immerhin 10 %. Ein Altgrasfilz machte fvfjg’:‘,‘;’;,j;jf’“’" : . * - : 20%
sich mit 80 % Bodendeckung erstmals R ; : ) i j o
im Jahr 2016 deutlich bemerkbar und [ Verlinoung Gehdlze | Sahants s : : : : S0
. Betula sp. - - 20%
war klar der Entwicklung der offenen Abies alba - ‘ - 20%
- o [ Picea abies - - - - + 20%
TorfﬂaChen gegenlaUﬁgl dle im Jahr Zwergstraucher Vaccinium oxycoccus = 1 + 2 2 80%
- Call Igaris - 2 1 80%
2017 endgiiltig verschwanden, aber Vacoinium myrtilis : ! : . 2 60%
. . . .. . Vaccinium uliginosum - 1 - + 2 60%
sicher auch ursachlich fir den Rick- Moosschicht Climacium dendroides 1 - - 20%
Rhytidiadelphus squarrosus 1 - 20%
gang der Gesamtdeckung lebender Calliergonella cuspidata 2 1 40%
Campylium stellatum + 1 40%
Pflanzen (Abb 36) Bryum pseudotriquetrum - 1 20%
. . . . Dicranum bonjeanii - 1 20%
Als effektiver Erstbesiedler in Probefla- Calliergon giganteum 4 - 20%
. ) ) . Hypnum pratense + - 20%
che PF7 erwies sich die Flatter-Binse Philonotis fontana + - - 20%
) . . Sphagnum subsecundum 1 - - 20%
(Juncus effusus), die bereits im Herbst Aulacomnium palustre + = + - 40%
. Sphagnum centrale - 1 3 3 + 80%
des ersten Jahres 2014 eine Rasterfre- Sphagnum magellanicum - 3 3 2 60%
X . Sphagnum cap{ll/luhum - 2 1 2 60%
quenzvon 68 % erreichte. Bis zum Jahr Polytrichum strictum + 2 - 1 60%
Straminergon stramineum r - 20%
2016 konnte sie noch leicht zulegen Pleurozium schreberi + + - 40%
Ptilium crista-castrensis r - - 20%
(80 %), nahm dann aber wieder ab Vil B 1 2ok

(64 % Stetigkeit). Die Schnabelsegge
(Carex rostrata) entwickelte sich hin-

Tab. 10: Vegetationsaufnahmen von Stérflichen im Ubergang vom Hochmoor zum Nie-
dermoor mit unmittelbar nach der Renaturierung mehr oder weniger offenem Torfbo-
gegen langsamer, erreichte im Herbst  den, die ab dem Jahr 2016 gemiht wurden.
des ersten Jahres eine Rasterfrequenz

von 24 %, breitete sich dann aus um
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bereits ab dem Jahr 2016 mit 100 %
Stetigkeit zur dominierenden Pflanze
zu werden, dabei im Jahr 2017 reich-
lich fruchtend. Daneben spielten in
Probeflache Schwarzsegge
(Carex nigra) und lIgelsegge (Carex
echinata) eine bedeutende Rolle. Das
Pfeifengras (Molinia coerulea) siedelte
sich zwar an, konnte sich aber nicht
entwickeln und blieb unterrepréasen-
tiert. Die Moose starteten nur langsam,
zuletzt dominierte neben dem Spief3-
moos (Calliergonella cuspidata) das
Sumpf-Torfmoos (Sphagnum palustre
s. 1) und das Sumpf-Streifensternmoos
(Aulacomnium palustre) (Tab. 9).

Vegetationsaufnahmen aus den Jah-
ren 2018 und 2019 auf Eingriffsfla-
chen im Ubergang vom Hochmoor
zum Niedermoor (Tab. 10), die ab

dieser

2016 gemadht wurden, dokumentie-
ren die weitere Entwicklung. Flatter-
Binse (Juncus effusus) war zwar hau-
fig, jedoch nicht allein dominierend.
Die Flachen ndherten sich in ihrer
Artenzusammensetzung
den angrenzenden ungestorten Nie-
dermoor-Pfeifengraswiesen an, mit
diversen Kleinseggen (Carex echinata,
u.a.) sowie teilweise Rasenbinse (Tri-
chophorum caespitosum), Elementen

vielmehr

der Hochmoore (Vaccinium oxycoccus,
Sphagnum magellanicum, u.a.), Blut-
wurz (Potentilla erecta) als haufigstes
kleines Kraut, vereinzelt schon typi-
schen Arten der Pfeifengraswiesen
wie Teufelsabbiss (Succisa pratensis).
Insgesamt blieben die Flachen arten-
arm bis mafig artenreich (10 bis 17
GefaRpflanzenarten auf 4m?. Stel-

lenweise wuchs viel Rundblattriger
Sonnentau (Drosera rotundifolia), der
sich als Pionier auf offenen Torfstellen
gut entwickeln konnte. Diese bleiben
wohl durch die Mahd besser erhalten
als ohne Mahd (Verfilzung!). Auch die
Haufigkeit der Sumpf-Kratzdistel (Cirsi-
um palustre) ist wohl mit dem Pionier-
charakter der Flachen zu erklaren (vgl.
Abb. 38-41).

6.2.6 Vegetationsentwicklung der
Eingriffsflaichen im Bereich der
Grabenstaus

+ Vegetationsentwicklung in den
Tumpeln

Die Entwicklung der Vegetation auf

den offenen Torfbdéden in den ein-

zelnen Tumpeln, die durch den Gra-

benstau entstandenen sind, zeigte

Abb. 38: Unmittelbar nach der Umsetzung offene Torfflaichen im Abb. 39:Im Jahr 2019 sind die offenen Flachen, die ab Herbst 2016
Bereich einer Fahrtrasse des Moorbaggers im Kontaktbereich zwi- auch regelméaBig gemaht werden, wieder vollstandig bewachsen.

schen Hochmoor und Niedermoor. 08.11.2013 (Foto: G. Amann).  06.07.2019 (Foto: Georg Amann).

Abb. 40: Die Vegetation entwickelt sich zu einer Pfeifengraswiese, Abb. 41:In den noch vorhandenen Rasenliicken gehort der Rund-

derzeit noch mit Resten der Pioniervegetation. 06.07.2019 (Foto: blattrige Sonnentau (Drosera rotundifolia) zu den Profiteuren.

Georg Amann). 06.07.2019 (Foto: Georg Amann).
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Tab. 11:
Timpel an Graben 1 zwischen 2014 und
2019. Die Torfméchtigkeit ist hier mit un-
ter 1 m sehr gering.

Vegetationsentwicklung der

Gemeinsamkeiten wie auch auffalli-
ge Unterschiede. Fast Uberall kam es
innerhalb weniger Jahre zu einer
weitgehend vollstandigen Vegetati-
onsbedeckung, und fast tberall war
Schnabelsegge (Carex rostrata) die
dominierende  Verlandungspflanze.
Auffallige Unterschiede in der Besied-
lung ergaben sich besonders durch
die standortlichen Rahmenbedingun-
gen wie die Lage im Hochmoor selbst
oder im Einfluss des angrenzenden
Niedermoors, aber auch die Bauaus-
fuhrung als tiefe oder seichte Timpel.
Fir Hochmoore kennzeichnende Torf-
moose wie das SpieBblattrige Torf-
moos (Sphagnum cuspidatum) und das
Magellan-Torfmoos (Sphagnum ma-
gellanicum) kamen besonders in den
Tdmpeln des Hochmoorbereichs zur
Entwicklung (Tab. 11-15 und Tab. 16).

In diesen Timpeln der Hochmoorbe-
reiche (1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 2.3, 5.3, 5.4)

Standort

Typ

Sukzession 2014-2019

Storzeiger

1.1

Hochmoor offen
tief

tief

Carex rostrata fehlt!

Sphagnum cuspidatum 2015 am Rand, ist
bis 2016 bis Timpelzentrum
vorgedrungen, schéne Initialbulte ab 2017
am Rand und teilweise an Asten im
Wasser

Vaccinium oxycoccus vom Rand
vordringend

keine

1.2

Hochmoor offen /
Fichten-Moorrand

tief, klein,
schattig

Carex rostrata bis 2017 vollstandig
deckend, Sphagnum cuspidatum ab 2016
am Rand und zwischen Seggen haufig,
schéne Initialbulte ab 2017

keine

Standort

Typ

Sukzession 2014-2019

Storzeiger

21

Hochmoor Spirke /
Hochmoor offen

Tief
halbschattig

Carex rostrata bildet 2016 schmalen
Ufersaum, erst ab 2019 vollstandig
deckend, Schlenkenmoose fehlen, wenige
Initialbulte ab 2018 am Rand;

Vaccinium oxycoccus am Rand

keine

2.2

Hochmoor offen

seicht

Carex rostrata bis 2017 vollstandig
deckend, Juncus effusus auf ganz
seichten Flachen, Sphagnum cuspidatum
bereits 2015 am Rand haufig, bis 2017 ins
Zentrum vorgedrungen, schéne Initialbulte
ab 2017 hauptsachlich am Rand bzw.
zwischen Seggen

keine

23

Hochmoor offen /
Fichten-Moorrand

seicht

Carex rostrata bis 2017 vollstéandig
deckend, Sphagnum cuspidatum bereits
2015 am Rand héufig, bis 2019 wenig
verandert, schone Initialbulte ab 2017 am
Rand zwischen Seggen

keine

Tab. 12: Vegetationsentwicklung der Timpel an Graben 2 zwischen 2014 und 2019: Die

Torfméchtigkeit liegt hier bei gut 1,5 m im oberen und etwa 1,2 m im unteren Bereich.

Nr. | Standort Typ Sukzession 2014-2019 Storzeiger
spielten Torfmoose bei der Besiedlung Carex rostrata bis 2017 vollstandig
eine bedeutende Rolle. Sphagnum cus- ﬁecﬁe”d’ TO’TS&S; fe“';”ﬁ Z”?e“?
. . . aubmoose al am Rand (ppig
pidatum war auf diese beschrankt und 34 | Hochmoor/ seicht (Calliergonella, Climacium, keine
. " | Niedermoor Aulacomnium).
konnte als typisches Schlenkenmoos Wenig Agrostis canina und ab 2018
schon in der zweiten Vegetationspe- Eriophorum angustifolium (vegetativ).
. .. Valeriana dioica am Rand (2019)
riode nach den MaBnahmen am Tim-
.. . Carex rostrata bis 2017 vollstéandig
pelrand gréBere Decken bilden und 3. | Hochmoor / seicht deckend, Torfmoose ab 2018 seltenam | | .
ab dem dritten Jahr bis zum Tl'jmpel- - Niedermoor Rand, auch andere Laubmoose wenig
auffallig
zentrum vordringen. Meist hielt es sich Carex rostrata bis 2017 volstandi
dabei an das noch lockere Schnabel- deckend, wenig Sphagnum contortum ab
o 2017, kleine Torfmoosdecken ab 2019
seggenrdhricht (Abb. 45). Schwellende 3.3 | Hochmoor/ seicht (hochmoorseitig) keine
. . - Niedermoor . 9 .
Polster (»Inltlalbulte«) besonders mit Wenig Agrostis canina, kleiner Bestand
3 ) von Eriophorum angustifolium (zuletzt
Sphagnum magellanicum fanden sich bliihend)
erst ab der vierten Vegetationsperi- Carex rostrata bis 2017 volistandig
ode, hielten sich dabei meist an den gf;kggfé 2‘22;:’1":323; eryrgaose ab 2018, Tyoha
Tdmpelrand und drangen in den Fol- 3.4 | Hochmoor/ seicht Laubmoosen teils basenreicher (vegetativ,
iah it d ich brei d : Niedermoor Niedermoore am Rand (Campylium von 2015-
gejahren mit dem sich ausbreitenden stellatum, Hypnum pratense, ....). 2016)
Schnabelseggenréhricht auch gegen V¥<e"r1|g Ag.roskt]@ c;gn/(r;g ,1 9G)azhum palustre
. ] . stellenweise haufig
das Tumpelzentrum vor. Die Triebe Carex rostrata bis 2017 vollstéandig Typha
und der Altgrasfilz der Schnabelsegge 3.5 | Hochmoor / Seicht deckend, sehr wenig Torfmoose ab 2017. | (vegetativ,
) Niedermoor (defekt) Agrostis canina ab 2016 vordringend, von 2014-
2019 haufig 2016)
Tab. 13: Vegetationsentwicklung der 36 Hochmoor / sehr seicht bis 2019 mit Juncus effusus und Carex Scirpus
Timpel an Graben 3 zwischen 2014 und : Niedermoor klein rostrata zugewachsen sylvaticus
2019: Im oberen und unteren Bereich um- Carex rostrata fehit!
i i . . 3.7 | Fichten-M d | tief schatti Offene Wasserflache! Kei
fasst die Torfschicht gut 1,5 m, im mittle- - ichten-Moorran et sehatllg | \wenige Torfmoose am Rand. eine
ren Bereich sind es tiber 1,8 m. Ab 2018 Callitriche sp.
inatura - Forschung online 75 (2020) 23



boten den Torfmoosen ein Gerlist zum
Nr. | Standort Typ Sukzession 2014-2019 Storzeiger

Emporwachsen und entsprechenden
Halt (Abb. 46). Beim Aufbau dieser dm?

Carex rostrata kommt zur Dominanz.
Wenige Moose (u.a. Sphagnum

. - . 4.1 | Niedermoor seicht ; . keine
grof3en »Initialbulte« beteiligten sich subsecundum, Aulacomnium, Campylium
. . stellatum)
weitere Torfmoose wie Sphagnum an-

e . .. . . Carex rostrata kommt zur Dominanz. Ajuga
gustifolium, auch Arten die fir Moor- 4.2 | Niedermoor seicht 1 Horst von Carex elata reptans
walder kennzeichnend sind, namlich Carex rostrata kommt zur Dominanz.

Sphagnum palustre s. ., Sphagnum gir— 4.3 | Niedermoor seicht Galium palustre als Begleiter haufig. keine

Von den Moosen nur Calliergonella

gensohnii und Sphagnum russowii.
In Timpeln, die am Rand des Hoch-  Tab. 14:Vegetationsentwicklung der Tiimpel an Graben 4 zwischen 2014 und 2019.
moores mit Kontakt zum Niedermoor
oder im Niedermoor selbst lagen (3.1

bis 3.7, 4.1 bis 4.3, 5.1 und 5.2, 5.5 bis Nr. | Standort Typ Sukzession 2014-2019 Storzeiger
5.8), konnten sich nur punktuell Torf- Carex rostrata bis 2017 vollstandig
moose ansiedeln, auch andere Moose deckend, Moose selten, bis 2018 nur
. . . Calliergonella, erst 2019 wenig Torfmoose
blieben meist selten. Besonders in und 5.1 Niedermoor / seicht und weitere Laubmoose teils basenreicher keine
an den TUmpeIn der 6stlichen Pfeifen- *" | Hochmoor Spirke | klein Niedermoore (Campylium stellatum,
Hypnum pratense, ...).
graswiese an Graben 3 und 4 sowie bei Vaccinium oxycoccus vom Rand in den
. . Tumpel vordringend
5.1 war der Einfluss des Niedermoores P g
. .. . Typha (von
deutlich spirbar. Neben dem Nahr- Carex rostrata bis 2016 vollstandig 2015 bis
stoffe liebenden SpieBmoos (Callier- . ) deckend. Schlenkenmoose fehlen, sehr 2017, nur
. . . 5.2 Hochmoor Spirke / | seicht wenig Moose am Rand, hauptséachlich vegetativ).
gonella cuspidata) kamen hier typische | Niedermoor klein Calliergonella. am Rand
Arten basenreicher Niedermoore vor Gallym palustre (2019), wenig Agrostis Ca{tha und
2B i ellat r canina (2018) Scl/rpu_s
Z.b. Campynum stellatum, Hypnum sylvaticus
pratense, Sphagnum contortum). Carex rostrata bis 2017 vollstandig
. deckend, Schlenkenmoose fehlen, schéne
Die Schnabelsegge (Carex rostrata) tiet Initialbulte 2017 am Rand, ab 2018 auch
trat in fast allen Tumpeln als Verlan- 5.3 | Hochmoor Spirke | klein gegen das TUmpelzentrum zwischen Caltha
X halbschattig | Seggen.
dungSpﬂanze auf, sowohl im Hoch- Vaccinium oxycoccus am Rand.
moorbereich wie im Einflussbereich Valeriana dioica am Ufer (2019)
i P Carex rostrata bis 2017 vollstandig
des Niedermoors. Nur selten fehlte sie deckend, Sphagnum cuspidatum ab 2017
(1.1, 3.7) oder fand einen verzégerten 5.4 | Hochmoor Spirke seicht haufig und bis ins Zentrum vordringend, | | .
. . ! klein schoéne Initialbulte ab 2018 am Rand
Start (2.1, 5.7). Die Tumpel, an denen und zwischen Seggen.
sie fehlte, waren nicht nur tief, sondern Vaccinium oxycoccus am Rand
auch schattig gelegen. Die Verlandung Bis 2017 locker mit Carex rostrata und Typha (ab
spielte sich sonst Uberall dhnlich ab Juncus arf/culatus bewachsen (Juncus 201§, 2019
. seicht effusus hoéher). 2 mit Kolben)
(Abb. 43, 44): Ausgehend von einzel- 5.5 | Hochmoor Klain 2018 sind diese beiden und Scirpus Scirpus
nen Trieben am Uferrand (2014) bilde- degradiert lehmig .Zyal::)t(/crgzt:]ae;:ﬁg, 2019 dominiert meist j{/llr\)/ggscus
te sich bis zum zweiten Jahr nach den Moose fehlen. articulatus
3 Valeriana dioica am Ufer (2019 Caltha
MaBnahmen (2015) ein schmaler Ver- (2019)
landungsgrtel (Ufersaum), im dritten Bis 2016 schtterer Bewuchs von Juncus
o articulatus , ab 2017 dominieren Carex
Jahr (2016) drang das Seggenrdhricht Hochmoor seicht rostrata und Juncus articulatus (Juncus |
weiter zum Tiimpelzentrum vor, wobei 56 | degradiert Klein effusus hoher). ) articulatus
lehmig Moose dringen nicht in den Tumpel vor,
meist noch eine mehr oder weniger nur randliche Vorkommen auch von
w T . Torfmoosen
grof3e offene Wasserflache (brig blieb.
. Offene Wasserflache!
Im vierten Jahr (2017) fand der Verlan- Hochmoor tief Ab 2015 etwas Juncus articulatus in den Juncus
dungsprozess mit der Vo”sténdigen 5.7 degradiert groB. Timpel vo.rdringer]d, Qrst 2019 an einer articulatus
. lehmig Stelle wenig aber Uppige Carex rostrata.
Vegetationsbedeckung der offenen Moose fehlen
Wasserfliche dieser kleinen Tiumpel ) sehr klein Carex rostrata bis 2017 vollstandig )
5.8 | Moorrand Fichte . keine
einen voriibergehenden Abschluss. schattig deckend

Tab. 15: Vegetationsentwicklung der Tiimpel an Graben 5 zwischen 2014 und 2019: Der
Torf hat im oberen Bereich bei Stau 5.1 eine Machtigkeit von 1,3 m und nimmt bis zum
Stau 5.4 auf 20-30 cm ab, am Stau 5.8 ist die Torfschicht wieder 1,2 m méachtig.
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Abb. 43:In wenigen Jahren sind die meisten im

1 — i >

FS e ‘ )

belsegge zugewachsen (Fotos: Anne Puchta).

Abb. 44: Dass die Schnabelsegge als Verlandungspflanze vollstandig fehlt, ist eine seltene Ausnahme. In Timpel 1.1 sind nur griine

Schlenkenmoose auf die offene Wasserflache vorgedrungen (Fotos: Anne Puchta).

Bereich der Grabenstaus entstandenen Kleingewdsser des Gotzner Mooses mit Schna-

Abb. 42: Neu errichtete Timpel an Graben
3 unmittelbar nach der Umsetzung. Die
Torflocher haben sich noch nicht vollstan-
dig mit Wasser gefiillt. Im Bereich der ein-
gebauten Spundwidnde entstehen durch
Torfiberdeckung erhdhte Torfwille und
am Rand bleiben durch die Baggerarbei-
ten mehr oder weniger offene nicht liber-
schwemmte Torfbéden. 07.11.2013.
(Foto: Georg Amann).

< i

Abb. 45: Das griine SpieB-Torfmoos

(Sphagnum cuspidatum) kennzeichnet als
typisches Schlenkenmoos mehrere Klein-
gewasser im Hochmoorbereich. Tumpel
2.3am 31.07.2015 (A) bzw. 27.06.2018 (B).

Abb. 46: Schwellende Polster (»Initialbul-
te«) mit rotem (Sphagnum magellanicum)
und anderen Torfmoosarten entwickeln
sich bei fortgeschrittenem Verlandungs-
prozess; 27.06.2018 (A) bzw. 17.08.2018 (B).

Abb. 47: Am Rande der Tiimpel am ehe-
maligen Graben 3 kommen Arten ba-
senreicher Niedermoore wie Campylium
stellatum (A) und Hypnum pratense (B) vor.
(alle Fotos: Georg Amann)
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Die Tumpel 5.5 bis 5.7, die im Bereich
eines Grabens mit sehr seichter Torf-
Uberdeckung und starker Degradie-
rung entstanden sind, haben einen
lehmigen Anteil. Bei ihnen trat die
Schnabelsegge in den Hintergrund,
typischer Erstbesiedler war im nassen
und teilweise untergetauchten Ufer-
bereich die Glieder-Binse (Juncus arti-
culatus).

+ Vegetationsentwicklung an Timpel-
randern (Transekt 2, Probeflache 8)
Die rasante Zunahme der Vegetations-
bedeckung bzw. der Vegetationsver-
dichtung an einem Timpelrand ist in
Transekt TS 2 dokumentiert (Abb. 51,
52). Hier Gibernahm auf etwa 4 m? Fls-
che die Schnabelsegge den Hauptpart
in der Verlandung. Wahrend sie im
ersten Jahr in geringster Menge nach-
zuweisen war (1 % Bodenbedeckung
2014), erreichte sie im zweiten Jahr

schon hohe Deckungswerte (42 % Bo-
denbedeckung 2015) und legte auch
noch im dritten Jahr kraftig zu (80 %
Bodenbedeckung 2016). Die Entwick-
lung der Torfmoose verlief auf dieser
Probeflache verhalten positiv, denn
das fur eine Hochmoorentwicklung
wichtige
nahm von unter 1% im ersten Jahr
(2014) auf 6 % (2015) und dann noch
auf 8 % (2016) zu (Bildung initialer Bul-
te zwischen den Seggen).

Einblicke in Details des Verlandungs-
prozesses gibt auch die 1 m? groBe
Probeflache PF 8, ebenfalls an einem
Tumpelrand gelegen (Abb. 53, Tab. 17):
Bereits im ersten Jahr nach den Re-
naturierungsmafllnahmen kam es zu

Sphagnum magellanicum

einer rasanten Entwicklung der Vege-
tation auf dem weitgehend offenen
Torfboden. Eindriicklich ist der star-
ke Zuwachs der Gesamtdeckung der
GefaBpflanzen: im ersten Jahr in nur

Tab. 16: Nachweise von Moosarten in den
Tuimpeln der Grabenstaus im Go6tzner
Moos von 2014-2019. Gegen Ende der
Periode haufige und dominierende Ar-
ten sind dunkelgriin hinterlegt, weniger
haufige und selten festgestellte Arten

hellgriin.

Abb. 48: Im Jahr nach der Renaturierung
steht die Auslaufer treibende Schnabel-
segge noch recht unauffallig am Tiimpel-
rand eines Grabenstaus. Tiimpel an Gra-
ben 3;29.09.2014 (Foto: Georg Amann).

Abb. 49: Ein deutlicher Verlandungsgiir-
tel mit Schnabelsegge hat sich bereits
im zweiten Jahr nach der Renaturierung
herausgebildet. Timpel an Graben 3;

09.10.2015 (Foto: Georg Amann).

gt

Abb. 50: Im fiinften Jahr nach der Rena-
turierung sind die offenen Wasserflachen
dieser Tiimpel vollends verschwunden.
Blick von der Pfeifengraswiese iiber die
beiden oberen Timpel des ehemali-
gen Grabens 3 zum Spirken-Moorwald;
17.08.2018 (Foto: Georg Amann).
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2 %2 Monaten von 10 % (Mitte Juli) auf
40% (Ende September), im zweiten
Jahr sind es bereits 70 % (Ende Juni).
Im dritten Jahr lagen die Werte dann
niedriger bei 60 %. Mit der plotzli-
chen Vegetationsverdichtung stieg
auch die Bodenbedeckung durch alte
Streu zwischen zweitem und drittem
Sommer schlagartig von 5 % auf 50 %
(Abb. 54). An der Besiedlung dieser
Probefldche beteiligten sich in erster
Linie die Schnabelsegge und kleinere
Seggenarten (Carex nigra, Carex echi-
nata, Carex flava) sowie die Flatter-
binse. Anfdnglich vorhandenes Pfei-
fengras konnte nicht zulegen, Moose
blieben sehr rar.

« Vegetationsentwicklung der offe-
nen Torfflachen um die Timpel

Am Rand der Timpel wuchsen meist
viel Flatterbinse und Pfeifengras, je
nach Umfeld begleitet von Arten
der Hochmoore (Vaccinium oxycoc-
cus, Vaccinium uliginosum, Vaccini-
um myrtillus, Eriophorum vaginatum,
u.a.)
Pfeifengraswiesen

und/oder Niedermoore bzw.

(Carex echinata,
Carex nigra, Carex flava, Trichophorum
caespitosum, Potentilla erecta, Succisa
pratensis, ...), aber auch diverser nicht
moortypischer Stérungszeiger (Kapitel
6.2.7). Die Entwicklung erfolgte wohl
wie auf anderen Eingriffsflichen mit

offenen Torfbéden (Kapitel 6.2.4).

Abb. 51: Transekt TS2 im Erhebungsjahr
2014 (Foto: Georg Amann).

Die Torfwadlle, die Torfuberdeckung
der Holzspundwande, sind verhdltnis-
maBig trockene Teillebensrdaume, die
deutlich Uber den Moorwasserspie-
gel hinausreichen (siehe Kapitel 3.1).
Auf den Dammen dominieren meist
Flatterbinse und Pfeifengras in wech-
selnden Anteilen. Sumpf-Kratzdistel
(Cirsium palustre) kommt bei einigen
Dammen aufféllig zahlreich vor. Re-
gelmaBig auftretende Stérungszeiger
sind Himbeere, seltener Brombeere,
aber auch Geholze, die eine Sukzessi-
on andeuten (Fichte, Tanne, Schwarz-
erle, Grauerle, Birke, Ohrweide). An
den Graben 3 und 4 im Bereich des
Niedermoores waren diese Gehodlze
nur bis 2016 auffallig, denn ab Herbst
2016 werden die Flachen jedes Jahr
gemaht. Hauptsachlich bei den Dam-
men mit lehmiger Torfbeimischung

M Calliergonella
cuspidata

Sphagnum
div. spec.

® Sphagnum
magellanicum

Agrostis
canina

Carex
echinata

Carex

30 1 [ rostrata

M Juncus

Yo J effusus

2014 2015 2016

Abb. 52: Zunahme der Vegetationsbede-
ckung zwischen 2014, dem Jahr nach der
Renaturierung, und 2016 in Transekt TS2
(Storflache eines Grabenstaus, Tiimpel-
rand). Dargestellt sind nur die haufigsten
Arten.

(Stau 5.5 bis 5.7) stellten sich in groB3e-
rem Umfang Wasserdost (Eupatorium
cannabinum) und Echtes Johannis-
kraut (Hypericum perforatum) ein, aber
auch das Amerikanische Weidenrds-
chen (Epilobium ciliatum), sodass hier
der Eindruck einer Schlagflurvegetati-
on entstand (Abb. 55).

100% STET PF8 STET PF8
_—
90% 29.09.2014 10.07.2016
80% 40 % Deckung |60 % Deckung
70% . - "
0% N T SiiB- & Sauergraser | Juncus effusus 84 % 100 %
Carex rostrata 68 % 76 %
50% ~ AN o . 5
/ \ Juncus alpino-articulatus 8% 8 %
40% / \ Carex echinata 16 % 28 %
30% = N Carex nigra 12% 20 %
20% / Carex flava - 20 %
10% Molinia caerulea 12% 12%
0% T T Krauter & Stauden Cirsium palustre - 12%
2014 2014 2015 2016 Potentilla erecta - 4%
Mitte Juli Ende Sept. Ende Juni Anfang Juli Moose Aulacomnium palustre 16 % 12%
. Sphagnum sp. 12 % 4%
Gesamtdeckung GefaBpflanzen Gesamtdeckung Moose Bryum pseudotriquetrum B 8%
Gesamtdeckung Totmaterial = Gesamtdeckung Torfboden Hypnum pratense 4%

Abb. 53: Entwicklung der Bodenbede-
ckung in Probeflache PF 8 (Tumpelrand).

Tab. 17: Ergebnisse der Frequenzanalyse fiir die Arten in Probeflache 8 (Tumpelrand).

Bei einer Vegetationsbedeckung von bereits 40% erreichen Juncus effsus und Carex ro-

strata am Ende der ersten Vegetationssaison nach den MaBBnahmen auch schon sehr

hohe Stetigkeitswerte. Bis 2016 verdichtet sich die Vegetation weiter (Zunahme der

Vegetationsbedeckung und der Stetigkeit), die Moose erreichen aber keine hohen

Deckungswerte.
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6.2.7 Stérungspflanzen und Neophy-
ten im renaturierten Hochmoor
Storungszeiger und Neophyten tauch-
ten im Bereich des Hochmoors nach
der Renaturierung auf verschiedenen
Kleinstandorten und in unterschiedli-
cher Haufigkeit auf. Nur einige wenige
Arten waren aufféllig und konnten sich
zumindest in den ersten Jahren nach

Renaturierung etablieren (Tab. 18)
Selten und nur voriibergehend aufge-
tretene Stérungszeiger sind: Agrostis
capillaris, Agrostis stolonifera, Ajuga
reptans, Carex sylvatica, Cirsium arven-
se, Lotus corniculatus, Luzula sieberi,
Mpyosotis palustris, Ranunculus acris,
Ranunculus flammula, Rumex spp., Poa
annua, Sambucus racemosa, Trifolium
repens, Tussilago farfara.

6.2.8 Vegetationsveranderungen in
der Niedermoor-Pfeifengraswiese
nach der Wiederaufnahme der
Mahd

Die westliche Niedermoor-Pfeifen-

graswiese war vor der Wiederauf-

nahme der Streuenutzung im Herbst

2016 stark bultig und mit Fichten und

gepflanzten Erlen bestanden. Auf der

offenen Flache dominierte Pfeifengras

(Molinia caerulea), zwischen dem Alt-

grasfilz hielten sich aber noch Pflan-

zen der friheren Pfeifengraswiese

(Tab. 19). Nach der Mahd nahm der De-

ckungsgrad des Pfeifengrases ab und

es konnten sich die kleinen Sauergra-
ser der Niedermoore wie Rasenbinse

(Trichophorum caespitosum) und Da-

vallsegge (Carex davalliana), ebenso

kleine Krauter wie Blutwurz (Potentilla
erecta), aber auch hohere Stauden wie

Abb. 54: Entwicklung der Bodenbedeckung in Probeflache PF 8 (Tiimpelrand). Bereits
in der ersten Vegetationsperiode nach der Renaturierung nahm die Bodenbedeckung
sehr schnell zu; (A) 14.7.2014 und (B) 29.9.2014 (Fotos: Georg Amann).

S

Abb. 55 (unten): Schlagflurvegetation
mit Johanniskraut und Himbeere auf den
Torfliberdeckungen der Spundwénde an

den teilweise lehmigen Tiimpeln des Gra-
bens 5;29.7.2019 (Foto: Georg Amann).

Art Haufigkeit Schwerpunkte des Auftretens / Bemerkungen
Abies alba haufig als \.Jungpfla‘nzen im Spirken-Moorwald, sich immer rchh
ansiedelnd, im Zuge von PflegemaBnahmen ausgerissen
Agrostis canina :thljiz‘ge'se Pionier auf offenem nassem Torfboden, besonders der Tiimpel
Evilobium ciliatum stellenweise Torfdamme, offener Torfboden
P etabliert potentiell invasiver Neophyt
. stellenweise Tumpelrand, Pflanzen aus Bestand des ehemaligen Grabens
Caltha palustris f x ;
etabliert Néhrstoffzeiger
Juncus effusus dominierend offener Torfboden, Timpelrand
etabliert Pionier der wie aus dem Nichts massenhaft erscheint
. stellenweise Pionier auf nassen Torfbdden, besonders auf lehmigen Torfbdden
Juncus articulatus f - o
etabliert der Tumpel (Timpelrand)
Juncus alpino-articulatus selten Pionier &hnlich Glieder-Binse
P etabliert Tumpelrand
insgesamt Zunahme der Bodenbedeckung, im Spirken-Moorwald
dominierend durch Entfernung des Fichtenjungwuchses geférdert, auch im
Molinia caerulea ) offenen Bereich jetzt hdufiger, hat sich besonders auf offenen,
etabliert ) . . ) )
nicht zu nassen Torfbéden gemeinsam mit Flatter-Binse
angesiedelt
als Jungpflanzen im Spirken-Moorwald immer noch haufig, sich
Picea abies haufig auch neu ansiedelnd, im Zuge von PflegemaBnahmen
ausgerissen
Scirous sylvaticus stellenweise Tumpelrand, nur wenige Timpel
bus sy etabliert Nahrstoffzeiger
Solidago gioantea selten 2018 bei einer Exkursion entdeckt, ist ausgerissen worden
9099 bestandig? Nahrstoffzeiger, potentiell invasiver Neophyt
Typha sp. stellenweise in wenigen Tmpeln, urspriinglich im Gebiet nicht bekannt
(T. shuttelworthii) bestandig? Nahrstoffzeiger
Rubus idasus stellenweise besonders im Bereich der Damme und anderen Stérflachen
etabliert zunehmend, teilweise bei PflegemaBnahmen bekampft

Tab. 18: Haufigere oder auffallige Stérungszeiger im Hochmoor nach der Renaturierung.
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Abb. 56: Das Pfeifengras konnte von der
Auflichtung des Spirken-Moorwaldes ins-
gesamt profitieren; 27.06.2018.

der Rosetten bildende Teufelsabbiss
(Succisa pratensis) besser entfalten.
Insgesamt wurden auf den kleinen
Probeflachen (16 bis 20 GefaBpflan-
zenarten auf 4 m?) aus dem Jahr 2019
dhnliche Artenzahlen erreicht wie
auf der groBen Probefliche (20 Ge-
faBpflanzenarten auf 100 m?) aus dem
Jahr 2011.

Die  0stliche
graswiese, die Ubergdnge zur Hoch-
moorvegetation aufweist, war trotz

Niedermoor-Pfeifen-

langem Brachliegen noch kaum mit 2011 2019 2019
Geholzen bewachsen. Zudem war die 7 N8 N7
Flache noch reich an Pflanzenarten Deckung Krautschicht 100 100 100
. . . Deckung Moosschicht 5 5 60
der Niedermoore und Pfelfengrasme- GroBe Probeflache 100m2 4m?2 4m?
sen und stellenweise auch mit Arten Artenzahl Graser und Krautige 20 16 20
) . Artenzahl Moose 7 4 10
der Hochmoore ausgestattet. Die Fla-

PR Verjingung Geholze Picea abies 3 - -
che war und ist in ihrer Artenausstat- Alnus glutinosa 2 - =
tung sehr heterogen (Tab. 20). Vor der Alnus incana 3 - -

. Acer pseudoplatanus - - (+)

Mahd war der Artenreichtum auch auf SiB- und Sauergraser | Molinia caerulea 5 2 2
grof3en Flachen teilweise sehr niedrig Agrostis capillaris 1 1 1
= 2 Carex flava s. |. + + +

(11 GefaBpflanzenarten auf 100 m?), e i R B N 4 5
konnte aber stellenweise durchaus Carex davalliana - 2 +
. ” Carex panicea - + -
hoher ausfallen (27 GefaBpflanzen- Juncus alpino-articulatus ) i .
arten auf 25 m?). Insgesamt wurden Luzula multifiora + - +
auf allen Probeflichen mit in Summe garex echinata + ) s
arex nigra = = +

175 m? Fliche 42 GefaBpflanzenarten Anthoxanthum odoratum - + -
dokumentiert. Nach der Mahd war MRS S 1 ) )
Brachypodium pinnatum + - -

der Artenreichtum auf den kleinen Kréuter und Stauden | Potentilla erecta 1 2 2
Probeflichen maBig hoch (12-20 Ge- Succisa pratensis ! 2 2
. s Galium boreale 1 1 +
faBpflanzenarten auf 4 m?), insgesamt Gentiana asclepiadea 1 + -
wurden nun 47 GefiaBpflanzenarten Seratula tinctoria . + L
. ; Ranunculus nemorosus - r r

auf allen Probeflachen mit zusammen Betonica officinalis - +
etwa 50 m? Fliche dokumentiert. Klei- Crepis paludosa - - +
. . . Mentha arvensis - - +

ne Sauergraser der Niedermoore wie Valeriana dioica + . 2
Rasenbinse (Trichophorum caespito- Angelica sylvestris & - r
. . Astrantia major + r -

sum), Hirsensegge (Carex panicea) und Cirsium palustre o B }
Davallsegge (Carex davalliana), kleine Gentiana pneumonanthe + - -
. i X Alchemilla sp. + - -
Krauter wie Blutwurz (Potentilla erec- Veratrum album + N B
ta) und Studentenréschen (Parnassia Schachtelhalme Equisetum sylvaticum 1 + =
. . . Equisetum palustre - + +
palustris) sowie auch Stauden wie Teu- Moosschicht Rhytidiadelphus squarrosus + 1 3
felsabbiss (Succisa pratensis) erreich- Pseudoscleropodium purum + 1 +

. . . . Hylocomium splendens - + +
ten hohe Stetigkeit und teilweise auch Pleurozium schreberi N . .
hohe Deckungswerte. Atrichum undulatum = = +

Bryum pseudotriquetrum - - +

Calliergonella cuspidata - - 2

Tab. 19: Vegetationsaufnahmen vor und Climacium dendroides 1 - 1

. . Hypnum pratense + - +

nach der Wiederaufnahme der Mahd in Plagiomnium ellipticum . N N

der westlichen Niedermoor-Pfeifengras- Thuidium assimile + - +

. Cirriphyllum piliferum + - -

wiese.
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2011 2011 2011 2011 2013 STET 2019 2018 2019 2019 2018 2019 2019 2019 STET
10 36b 36a2 36atl PF3 2011 N2 N1 N3 N4 N2 N1 N5 N6 2018/19
Deckung Krautschicht 90 90 80 95 100 90 100 100 100
Deckung Moosschicht 60 40 50 5 10 5 30 10 80
GroBe Probeflache 100m? 25m2 25m2 25m2 1m? 4m2  16m2 4m? 4m2  16m? 4m? 4 m? 4 m?
Artenzahl Graser und Krautige 1 18 27 25 1 42 15 17 19 13 17 12 17 20 47
Artenzahl Moose 5 ? ? ? 2 6 6 6 7 3 8 13 8 21
SiB- und Sauergraser | Molinia caerulea 3 1 3 5 Vv 100% 3 3 3 3 3 4 3 4 100%
Danthonia decumbens = = 1 = r 40% = = = = = + = = 13%
Agrostis capillaris - - + - - 20% - + - - 1 - - - 25%
Briza media = = r + = 40% = = = = = = + = 13%
Anthoxanthum odoratum - - - - - - - - - - - - 1 - 13%
Trichophorum caespitosum 2 5 2 = \ 80% 4 3 4 3 3 3 2 100%
Carex panicea - + 1 + - 60% 1 + 1 + - + + + 88%
Carex davalliana - + + - - 40% + + + + - - + + 75%
Carex hostiana - - + - - 20% - - - + - - - - 13%
Trichophorum alpinum - 1 - - - 20% - - - 1 - - - - 13%
Rhychospora alba - + - - - 20% - - 1 - - - - - 13%
Eriophorum angustifolium = = = = = = = = r = = = = = 13%
Eriophorum latifolium - - - - - - - - r - - - - 13%
Carex flava s. |. o o a a & r o o ° o 1 25%
Carex rostrata 2 + + + | 100% + + + - - - - - 38%
Carex pulicaris - + 1 + - 60% - - - - - - - - -
Carex echinata - + + - - 40% - - + - - + 1 - 38%
Carex nigra - - - + - 20% - - - - + - - - 13%
Agrostis canina - - - - - - + - - - - - - - 13%
Carex ferruginea = = = = = = = = = = = = = 2 13%
Agrostis gigantea - - - - - - - - - - - - 1 13%
Juncus articulatus = = + = - 20% - - - - - - - - -
Luzula sieberi - - - - - - - - - r - - - - 13%
Schachtelhalme Equisetum palustre - + 1 1 - 60% r r + - + - - + 63%
Zwergstraucher Vaccinium oxycoccus + - - - - 20% N - r N = - - - 13%
Kréauter und Stauden Potentilla erecta 1 + 1 1 Il 100% 2 1 2 1 1 2 2 100%
Linum catharticum - + - - - 20% - - - - + - - - 13%
Succisa pratensis 1 + + 1 - 80% 2 + + - + 1 + r 88%
Serratula tinctoria - - + + + 60% - + - + + + + - 63%
Galium boreale + = 1 1 | 80% = + = + = 1 2 2 63%
Gentiana asclepiadea + 1 1 + 100% - + - + + + - + 63%
Gentiana pneumonanthe + - + r - 60% r - - - r - + - 38%
Cirsium palustre - - + + + 60% r r - r + + + + 88%
Centaurea jacea - - + + - 40% - - - - - - - r 13%
Lathyrus pratensis - - - + - 20% - - - - - - - + 13%
Betonica officinalis - - - + - 20% - - - - - - -
Gymnadenia conopsea + - - - - 20% - r - - - - - - 13%
Dactylorhiza maculata - + + + - 60% r - - - + - - - 25%
Parnassia palustris - 1 r + - 60% + - 1 + + - + + 75%
Valeriana dioica = = = 1 = 20% r = = = = = = + 25%
Tofieldia calyculata - - + - - 20% - - r - + - - - 25%
Primula farinosa = 1 = r 40% = + + = + = + = 50%
Pinguicula vulgaris - + - - - 20% - - + - - - - - 13%
Drosera rotundifolia = = = = = = + + + = = = = = 38%
Angelica sylvestris - - + 1 - 40% - - - - - - - + 13%
Crepis paludosa - - - + - 20% - - - - - - - - -
Lotus corniculatus - - - + - 20% - - - - - - - - -
Lychnis flos-cuculi = = = + = 20% = = = = = = = = =
Veratrum album - - - + - 20% - - - - - - - - -
Leontodon hispidus - - + - - 20% - - - - - - - - -
Trollius europaeus - - + - - 20% - - - - - - - - -
Astrantia major - - - - - - - - - - - - 1 + 25%
Scorzonera humilis - - - - r - - + - - + - - - 25%
Prunella vulgaris - - - - - - - - - - - - + - 13%
Sanguisorba officinalis - - - - - - - - - - - + - - 13%
Vicia cracca = = = = = = = = = = = + 13%
Verjlingung Geholze Picea abies - + 1 + - 60% + - - + - - + - 38%
Alnus glutinosa + - - - - - - - - - - - - -
Alnus incana + - + - - 20% - - - - - - - - -
Acer pseudoplatanus - + - - - 20% - - - - - - + - 13%
Moosschicht Campylium stellatum - - 1 1 1 1 1 r 1 1 100%
Scorpidium cossonii - - - - + - - - - 2 25%
Fissidens adianthoides - - - - + 1 - r + - 50%
Hypnum pratense = = = = 2 + = + 2 50%
Dicranum bonjeanii - - + - - - - + + - 38%
Bryum pseudotriquetrum - - - - - - - - - + 13%
Sphagnum magellanicum 2 - 3 2 - - - - - - 13%
Sphagnum centrale 2 - 2 3 - - - - + - 25%
Sphagnum capillifolium - - - 2 - - - - - - 13%
Sphagnum subsecundum 2 - - 1 + - + - - 13%
Aulacomnium palustre + - 2 + + + - + 1 - 75%
Pleurozium schreberi o I 1 o + 1 o 1 1 o 63%
Hylocomium splendens - - - - - - - 2 + - 25%
Polytrichum commune - - - - - r - - - - 13%
Climacium dendroides - - - - - - - + 1 1 38%
Calliergonella cuspidata - - - - - - - - + 1 25%
Plagiomnium ellipticum - - - - - - - + 2 25%
Rhytidiadelphus squarrosus - - - - - - - - + + 25%
Thuidium assimile - - - - - 1 - - - - 13%
Pseudoscleropodium purum + r - - - - - 2 - - 13%
Atrichum undulatum - - - - - - - - + - 13%
Tab. 20: Vegetationsaufnahmen vor und nach der Wiederaufnahme der Mahd in der 6stlichen Niedermoor-Pfeifengraswiese.
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Georg Amann).

Ergédnzende Beobachtungen zeigten,
dass konkurrenzschwache Arten wie
Mehl-Primel (Primula farinosa) und
Rundblattriger Sonnentau (Drosera ro-
tundifolia) auffallig verbreitet und hau-
fig waren, besonders auf den durch die
Mahd wieder mehrfach vorhandenen
offenen Bodenstellen. In der Moos-
schicht fanden sich auf den kleinen
Probeflachen 3 bis 13 Arten. Das zarte
Campylium stellatum der basenreichen
Niedermoore hatte sich tberall entfal-
tet, auffallig zahlreich waren auch an-
dere Arten der Niedermoore wie das
Wiesen-Schlafmoos (Hypnum praten-
se), stellenweise waren aber auch wie
bereits vor der Mahd Torfmoosdecken
vorhanden (Sphagnum magellanicum,
Sphagnum centrale, Sphagnum sub-
secundum, Sphagnum capillifolium),
die bultartigen Ansdtze gingen aber
durch die Mahd verloren.

6.2.9 Entwicklung der Population
des Lungen-Enzians in der
Niedermoor-Pfeifengraswiese

Der Lungen-Enzian (Gentiana pneu-

monanthe) ist Bestandteil der Nie-

dermoor-Pfeifengraswiese Ostlich
des Spirken-Hochmoors. Er hielt sich
hier trotz des langen Brachestadiums.

In den Jahren unmittelbar vor der

Wiederaufnahme der Mahd lag der

maximale Blihbestand des Lungen-

Enzians bei 75 Individuen (2016). Mit

Abb. 57: Pfeifengraswiese im Gotzner Moos 6stlich des Hochmoors; 17.08.2019 (Foto:

der Wiederaufnahme der Mahd im
Herbst 2016 schien zunachst eine
Schwéchung des Bestandes erfolgt zu
sein, denn der Bliihbestand erreichte
im Sommer 2017 nur mehr 43 Indi-
viduen und etliche Pflanzen waren
auffallig klein. Das war offenbar nur
ein vorlibergehender Einbruch, denn
bereits im letzten Erhebungsjahr 2019
konnte mit 100 ermittelten blihenden
Pflanzen der bislang hochste Populati-
onswert erreicht werden. Zur Vollbli-
te gelangte der Lungen-Enzian meist
Mitte August, nur in den Jahren 2015
und 2018 mit sehr warmem und tro-
ckenem Frithsommer schon Ende Juli.

6.3 Ergebnisse Fauna

6.3.1 Libellen

Im Untersuchungszeitraum 2014-2019
konnten insgesamt 15 Libellenarten
im GoOtzner Moor nachgewiesen wer-

Abb. 58: Lungen-Enzian im G6tzner Moos;
29.07.2019 (Foto: Georg Amann).

den, darunter drei Moorarten (Tab. 22).
Sechs Arten (Aeshna juncea, Somato-
chlora arctica, Aeshna cyanea, Libellula
quadrimaculata, Pyrrhosoma nym-
phula und Libellula depressa) haben
sich in diesem Zeitraum wenigstens
in einem Jahr an den neu entstan-
denen Kleingewdssern nachweislich
fortgepflanzt (Exuvienfunde, frisch
geschliupfte Imagines). Fir die Brau-
ne Mosaikjungfer (Aeshna grandis) ist
dies ebenfalls anzunehmen (Eiablage).
Der Gestreiften Quelljungfer (Cordule-
gaster bidentata) durften dagegen die
Quellbache der ndheren Umgebung
als Fortpflanzungsgewdsser dienen.
Fir alle anderen Arten gibt es keine
Indizien fiir Bodensténdigkeit.

Vor Durchfiihrung der Renaturie-
rungsmaBnahmen konnten von uns
auf vier Begehungen im Sommer 2011
und 2013 lediglich drei Libellen-Arten
im Gebiet nachgewiesen werden: Die

Jahr Zahltermin | Bestand bliihend | Bemerkungen

2014 18. August mind. 32 Ind. -

2015 31. Juli 65 Ind. Bestand bereits in Vollblite

2016 16. August | 75 Ind. Am 28. Juli beginnende Blihphase
Viele aufféllig klein!

Y ISR | GO Ie Einige noch nicht aufgebliht
Alle schon verbliiht

2 )

2018 17. August ' Zahlung daher ausgefallen
127 BlUhtriebe, am 28. Juli

2019 17. August | 100 Ind. beginnende Blihphase

Tab. 21: Ergebnisse der Zdahlungen des Bestandes des Lungen-Enzian auf der Pfeifen-

gras-Niedermoorwiese im Gotzner Moos.
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Torf-Mosaikjungfer (Aeshna juncea),
die Braune Mosaikjungfer (Aeshna
grandis) und die Grof3e Heidelibelle
(Sympetrum striolatum). Hinweise auf
Bodenstandigkeit gab es bei keiner
der genannten Arten.

Nach dem Aufstau der ehemaligen
Entwasserungsgraben im Herbst 2013
stellte sich im Frihsommer 2014 als
erste Art der Vierfleck (Libellula quadri-
maculata) an den neu entstandenen
Kleingewdssern ein. Er war von 2014
bis 2018 mit einer Abundanz von zu-
meist 20-25 Individuen im Juni die
haufigste Libelle im Gotzner Moor
und pflanzte sich den ganzen Unter-
suchungszeitraum Uber im Gebiet fort
(Abb. 59, 60 D); die ersten vier Exuvien-
funde gelangen bereits 2015 (Abb. 67),
was auf eine einjdhrige Larvalentwick-
lung schlieen lasst. Insgesamt wur-
den 115 Exuvien gesammelt (Abb. 62);
die jahreszeitlich friihesten Exuvien-
funde stammen vom 26.05.2017 (5 Ex.)
und vom 27.05.2018 (32 Ex.).

Auch die Frithe Adonislibelle (Pyrrho-
soma nymphula) konnte ab 2014 an
den neuen Timpeln im Gotzner Moor
beobachtet werden. Mit dem Vordrin-
gen der Schnabelsegge (Carex rostra-
ta) in die Kleingewdsser im Zuge der
natirlichen Sukzession nahmen ihre
Abundanzen von Jahr zu Jahr stetig zu
(Abb. 59,60 F). 2019 war sie die mit Ab-
stand haufigste Libellenart im Gebiet.
Die Art pflanzte sich ab 2016, mogli-
cherweise bereits seit 2015 im Gebiet

Coenagrion puella

Aeshna grandis

Anax imperator
Cordulegaster bidentata
Somatochlora metallica
Libellula depressa

Sympetrum striolatum
Sympetrum vulgatum

Artname wissenschaftlich | Artname deutsch RL | Hfgk | Bemerkung
A Moorarten
. . max. 8-10 & und 1-2 @ 2017 sowie 6 & und

Aeshna juncea Torf-Mosaikjungfer +H+ | g © 2019: Fortpflanzung seit 2014
Einzelnachweise 2014 und 2016; 2018 ein

Somatochlora arctica Arktische Smaragdlibelle 3 + | @4, Eiablage; am 19.06.2019 ein
Exuvienfund

Coenagrion hastulatum Speer-Azurjungfer 2 + | 2dam 17.07.2014

B Moortolerante Arten

Aeshna cyanea Blaugriine Mosaikjungfer +++ r2n0a1x4 ca. 16 , 4 © 2016; Fortpflanzung seit

o N - max. ~25 Ind. 2016, 20-25 Ind. 2019,
Libellula quadrimaculata | Vierfleck *++ | .50 Ind. 2018; Fortpflanzung seit 2014
. - max. 40-50 Ind. 2019; Fortpflanzung seit

Pyrrhosoma nymphula Friihe Adonislibelle +++ | 5915 oder 2016

C Moorfremde Arten

Sympecma fusca Gemeine Winterlibelle 3 + 1@ am 18.07.2017

Hufeisen-Azurjungfer

Braune Mosaikjungfer

GroBe Konigslibelle
Gestreifte Quelljungfer
Glanzende Smaragdlibelle
Plattbauch

GroBe Heidelibelle
Gemeine Heidelibelle

2 3 am 17.07.2014,1 & am 25.06.2015 und
26.05.2017

max. ca. 20 Ind. am 25.07.2013; 2014 bis

+ | 2019 nur wenige Ind.; Eiablage 2017 und
2018

+ | Einzelnachweise 2015 bis 2018
Einzelnachweis am 26.06.2017,
Paarungsrad am 16.08.2018

+ | Einzelnachweise 2016 bis 2018

max. 2-3 4 und 5 9 2015; Fortpflanzung nur
2015 und 2016

+ | Einzelnachweise 2013 und 2015

+ | Einzelnachweise 2015 bis 2017

Tab. 22: 2011-2019 im Go6tzner Moor nachgewiesene Libellenarten; bodenstandige Ar-

ten fett gedruckt; Einteilung in Moorarten, moortolerante und moorfremde Arten nach
WESTERMANN (2016a); RL: Gefahrdung nach HostetTier (2001): 3 = gefahrdet; 2 = stark ge-
fahrdet; Haufigkeitsklassen (Hfgk): + = 1-3 Ind., ++ =4-10 Ind., +++=11-30 Ind.

fort. Exuvienfunde liegen bei dieser
Kleinlibelle nicht vor.

Die Blaugriine Mosaikjungfer (Aeshna
cyanea) und die Torf-Mosaikjungfer
waren im Hochsommer ab Ende Juli/
Anfang August die dominierenden Li-
bellenarten im Untersuchungsgebiet.
Dabei war Aeshna juncea etwas hau-
figer als Aeshna cyanea, die lediglich
im Spatsommer 2016 sowie im August
2019 hohere Abundanzen aufwies

50
45 —— Aeshna cyanea

e Aeshna juncea

40

Libellula depressa

== Somatochlora arctica
35

30
25
20
15

10

—— Aeshna grandis
Libellula quadrimaculata

—— Pyrrhosoma nymphula

e———

2014 2015 2016

2017 2018 2019

Abb. 59: Geschétzte maximal beobachtete Anzahl der haufigsten Arten in den Jahren

2014 bis 2019.

als Aeshna juncea (Abb. 59, 60 A, 60 C).
Beide Arten konnten schon 2014 bei
der Eiablage an den neu entstande-
nen Timpeln beobachtet werden. Von
Aeshna cyanea gelang bereits 2015
der erste Exuvienfund (Abb. 61), was
auf eine einjahrige Larvalentwicklung
schlief3en lasst. Mit 127 Exuvien dirfte
die Blaugriine Mosaikjungfer die Art
mit der hochsten Emergenz im Un-
tersuchungszeitraum gewesen sein
(Abb. 62). Von der Torf-Mosaikjungfer
konnten nur 25 Exuvien gesammelt
werden (Abb. 62); der jahreszeitlich fri-
heste Fund stammt vom 27.05.2018.
Die Braune Mosaikjungfer trat im Gotz-
ner Moor in den Jahren 2014 bis 2019
dagegen nur in geringen Abundanzen
und meistens in den Randbereichen
des Gebietes auf (Abb. 59, 60 B). 2017
und 2018 konnten Weibchen bei der
Eiablage beobachtet werden, Exuvien-
funde gelangen jedoch nicht.

Der Plattbauch (Libellula depressa)
konnte 2014 bis 2017 im Gotzner Moor
in geringen Individuenzahlen beob-
achtet werden, nur 2015 flogen bis zu
8 Imagines im Gebiet (Abb. 59, 60E).
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A Aeshna cyanea B Aeshna grandis
30 30
2014 2014
25 2015 25 2015
——2016 —+-2016
20 -=-2017 20 ---2017
-=-2018 / 2018
15 ——-2019 15 —-2019
0 /\/ .
5 M\ 5 %
0 T 0 o T T T + T
Mai Juni Juli August September Mai Juni Juli August September
C Aeshna juncea D Libellula quadrimaculata
30 30
2014 2014
B 2 A A
—+-2016
20 | -=-2017 20 « /\ 2017 |
—-2018 2018
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10 10 / \ \\
5 1 5 7 \\\:\
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E Libellula depressa F Pyrrhosoma nymphula
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Abb. 60: Geschétzte Anzahl von maximal beobachteten Libellen-Imagines. 2016 erfolgte die »Mai-Begehung« erst am 6. Juni, und

2019 erfolgte die »Juli-Begehung« erst am 5. August.

(A) Blaugriine Mosaikjungfer (Aeshna cyanea); (B) Braune Mosaikjungfer (Aeshna grandis); (C) Torf-Mosaikjungfer (Aeshna juncea)

(D) Vierfleck (Libellula quadrimaculata); (E) Plattbauch (Libellula depressa); (F) Friihe Adonislibelle (Pyrrhosoma nymphula).
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H Aeshna cyanea m Aeshna juncea m Libellula quadrimaculata

Libellula depressa m Somatochlora arctica

Libellula
quadrimaculata
neshnajunces | =

Libellula depressa I 2

Somatochlora I
arctica
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Abb. 61: Exuvienfunde 2015-2019; die auffallend sparlichen Exu- Abb. 62: Summe aller im Untersuchungszeitraum gefundenen

vienfunde 2017 sind méglicherweise auf den sehr kalten Janner Exuvien.

2017 zuriickzufiihren, die hohe Anzahl an Exuvien 2018 auf die
geringen Niederschlage im Sommer 2018.
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Die Art konnte 2015 bei der Eiablage
beobachtet werden, 2016 gelang der
Nachweis einer frisch geschllpften
Imago. Insgesamt liegen zwei Exuvien-
funde aus den Jahren 2016 und 2017
vor (Abb. 61, 62), der jahreszeitlich fri-
heste Fund stammt vom 26.05.2017.

Von der Arktischen Smaragdlibelle
(Somatochlora arctica) liegen fast nur
2018 konnte
ein Weibchen beobachtet werden,

Einzelnachweise vor.

das wdhrend der Eiablage von einem
Méannchen bewacht wurde. Der Fund
einer Exuvie an einem dystrophen
Moortlimpel am 19.06.2019 deutet
daraufhin, dass die Art die neu ge-
schaffenen Tumpel im Gebiet schon
seit 2017 zur Eiablage genutzt hat, da
ihre Larven eine zwei- bis dreijahrige
Entwicklungszeit haben.

6.3.2 Tagfalter

Im Gebiet konnten im Untersuchungs-
zeitraum 2013-2019 insgesamt 41
Tagfalter-Arten nachgewiesen wer-
den; davon durften 18 Arten
Gotzner Moor bodenstandig sein, elf

im

weitere Arten pflanzen sich vermut-
lich im direkten Umfeld des Untersu-
chungsgebietes fort (Tab. 23). Unter
den bodenstdndigen Arten sind mit
dem Baum-WeiBling (Aporia crataegi)
und dem MadesifB3-Perlmutterfalter
(Brenthis ino) zwei Arten, die in Vorarl-
berg als gefdhrdet gelten. Der Feurige
Perlmutterfalter (Argynnis adippe), der
Braunfleckige Permutterfalter (Boloria
selene),
(Melitaea diamina) und der Schach-
brettfalter (Melanargia galathaea)
stehen auf der Vorwarnliste der ge-
fahrdeten Arten. GroBer Schillerfalter
(Apatura iris) und Trauermantel (Nym-

der Baldrian-Scheckenfalter

phalis antiopa), die als stark gefahrdet
bzw. gefdhrdet eingestuft sind, dirf-
ten in der nadheren Umgebung des
Gotzner Moors bodenstandig sein.

Unter den im Gotzner Moor nachge-
wiesenen Tagfalterarten dominieren
Arten aufgelichteter Walder, Arten der
offenen Graslandbiotope, mageren
Bergwiesen, Sdaume, Schneisen und
Lichtungen sowie Arten der Geblisch-
und Saumgesellschaften (Abb. 63).

Artname wissenschaftlich | Arthame deutsch RL | Bstgk | Bemerkungen
Carterocephalus palaemon | Gelbwirfeliger Dickkopffalter + Einzelnachweise 2015 und 2018
Ochlodes sylvanus Rostfarbiger Dickkopffalter + Einzelnachweise 2014-2019
Papilio machaon Schwalbenschwanz NT Einzelnachweise 2017 und 2019
Leptidea sinapis -Komplex WeiBling (+) | Einzelnachweise 2016-2019
Colias palaeno Hochmoor-Gelbling CRINT Elpzelnaehwels am 15.08.2017,
ein Fotobeleg
Colias hyale WeiBklee-Gelbling Einzelnachweis 2018; auf Wanderung
Gonepteryx rhamni Zitronenfalter + max. 4 Ind., 2015-2019
Aporia crataegi Baum-WeiBling VU + max. 4-5 Ind., 2014-2019
Pieris brassicae GroBer KohlweiBling Einzelnachweise 2015, 2017 und 2018;
auf Wanderung
Pieris rapae Kleiner KohlweiBling 2018-2019; auf Wanderung
Pieris napi Griinader-WeiBling 2016-2017; auf Wanderung
Anthocharis cardamines Aurorafalter (+) max. 10 Ind., 2015; 2017-2019
Cupido minimus Zwerg-Blauling Einzelnachweis 2014; zugeflogen
Polyommatus semiargus Rotklee-Blauling Einzelnachweis 2014; zugeflogen
Argynnis paphia Kaisermantel + max. 25-30 Ind.; 2011, 2014-2019
Argynnis aglaja GroBer Perimutterfalter NT (+) | Einzelnachweise 2014-2016
Argynnis adippe Feuriger Perimutterfalter NT + max. 5-6 Ind.; 2014-2019
Brenthis ino MéadesUB-Perlmutterfalter vu + max. 10-20 Ind.; 2013-2019
Boloria selene Braunfleckiger Perlmutterfalter NT + Einzelnachweise 2015 und 2018
Boloria euphrosyne Silberfleck-Perimutterfalter + max. 3-5 Ind.; 2014; 2016; 2018; 2019
Boloria thore Alpen-Perimutterfalter NT (+) | Einzelnachweis am 25.6.15
Boloria titania Natterwurz-Perimutterfalter + max. 4-5 Ind.; 2014, 2016-2019
Boloria dia Magerrasen-Perimutterfalter EN 26.08.2015; 24.05.2019; zugeflogen
Vanessa atalanta Admiral 2015-2016, 2018-2019; auf Wanderung
2015, 2017, 2019; auf Wanderung;
Vanessa cardui Distelfalter Massenwanderung am 19.06.2019
in westliche Richtung: 100-120 Ind.
in knapp 4 h
Aglais io Tagpfauenauge (+) | max. 3-4 Ind., 2015-2018
Aglais urticae Kleiner Fuchs Einzelnachweise 2015, 2018, 2019
" . Einzelnachweise 21.05.2014; 11.09.2018;
Nymphalis antiopa Trauermantel vu (+) 24.05.2019
Nymphalis c-album C-Falter (+) | Einzelnachweise 2013-2015, 2017-2019
Melitaea diamina Baldrian-Scheckenfalter NT + 3 Ind. am 30.06.2018
. " . . . max. 2-3 Ind., 18.07., 08.08.2016;
Limenitis camilla Kleiner Eisvogel NT (+) 19.07.2018
i ; Einzelnachweise 17.08.2013, 31.07.2015,
Apatura iris GroBer Schillerfalter EN (+) 18.07.2017
Pararge aegeria Waldbrettspiel + max. 10-12 Ind., 2014-2015; 2017-2019
Lasiommata maera Braunauge (+) | Einzelnachweise 2014
Coenonympha pamphilus Kleines Wiesenvéglein + Einzelnachweise 2016, 2018, 2019
Aphantopus hyperantus Schornsteinfeger + max. 2-3 Ind., 2015-2019
Maniola jurtina GroBes Ochsenauge + Einzelnachweise 2011, 2014-2017, 2019
Erebia ligea WeiBbindiger Mohrenfalter + bis zu 30 Ind., 2011, 2013-2019
Erebia aethiops Graubindiger Mohrenfalter + Elnzelnachwelse 31.07.2015; 18.07.2017,
5.08.2017
. Einzelnachweise 28.05.2015 und
Erebia cf. medusa Rundaugen-Mohrenfalter NT (+) 27.05.2018
Melanargia galathea Schachbrettfalter NT + max. 2 Ind., 2015-2017, 2019

Tab. 23: 2011-2019 im G6tzner Moor nachgewiesene Tagfalterarten in systematischer

Reihenfolge; RL = Rote Liste nach Huemer (2001): CR = critically endangered, EN =

endangered, NT = near threatened, VU = vulnerable; Bstgk = Bodenstandigkeit: + = Bo-

denstandigkeit im Gebiet nachgewiesen bzw. anzunehmen, (+) =
men; Nomenklatur folgt SeTTeLE et al. (2009).

im Umfeld anzuneh-
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Abb. 63: Anzahl nachgewiesener Arten verschiedener okologischer Gilden (nach

Huemer 2001): MesWa = mesophile Waldart, MesUb = Art mesophiler Ubergangsberei-

che, MesOf = mesophile Offenlandsart, HygOf = hygrophile Art, Mon = montane Art,

Ubiq = Ubiquist.
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Mit Brenthis ino, Boloria selene und Me-
litaea diamina sind auch drei typische
Arten der Feuchtwiesen und Stimpfe
vertreten, mit dem Alpen- und dem
Natterwurz-Perlmutterfalter  (Boloria
thore und Boloria titania) zwei mon-
tane Arten. Typische Hochmoorarten
(tyrphobionte bzw. tyrphophile Arten,
vgl. Huemer 2007) sind im Gétzner Moor
dagegen nicht bodensténdig. Der Ein-
zelnachweis eines Hochmoor-Gelb-
lings (Colias palaeno) am 15.08.2017
betraf ein vagabundierendes Indivi-
duum.

7 Diskussion: Erfolge und
Grenzen

7.1 Wasserstand

Die auffdllige Abhéngigkeit der kurz-
und  mittelfristigen  Wasserstands-
schwankungen vom Niederschlag
verwundert nicht, da der Niederschlag
die einzige Wasserquelle fiir Regen-
moore wie das Gotzner Moor ist. Be-
sonders gravierend wirkte sich die
extrem trocken-warme Witterung im
Hitzesommer 2018 auf den Wasser-
haushalt im Hochmoor aus: Die som-
merlichen Niederschlagssummen wa-
ren ungewohnlich niedrig, wahrend
die Verdunstung (Evapotranspiration)
gleichzeitig sehr hoch war.

Die kleinrdumige Variabilitat der ge-
messenen  Grundwasserflurabstan-
de an den einzelnen Pegeln dirfte
u.a. mit der wasserstauenden Lehm-
schicht zusammenhéngen, die dem
Torfkdrper unterlagert ist (vgl. BecHtoLp
& Tiemever 2015). AuBerdem ist davon
auszugehen, dass die Bestandsver-
dunstung an den einzelnen Pegel-
standorten unterschiedlich stark ist.
Wahrend die Wasserstande in einem
naturnahen Moor vergleichsweise sta-
bil sind, nehmen die Schwankungen
mit zunehmender Stérung des Wasser-
haushalts durch die voranschreiten-
de Torfmineralisation und die damit
veranderten hydraulischen Bodenei-
genschaften weiter zu (vgl. BecHTop &

Tiemever 2015). Die kurze Messperiode
im Herbst 2013 reicht fiir einen quali-
fizierten Vergleich der hydrologischen
Situation vor und nach den Renaturie-
rungsmaflBnahmen im Go&tzner Moos
nicht aus. Nach der Renaturierung
lagen die gemessenen Pegelwerte
(mit Ausnahme des Wertes von -43
cm am 19.07.2018 an Pegel 7) zwar
selbst im Hitzesommer 2018 innerhalb
des Schwankungsbereichs von 15 bis
40 cm unter Flur, den DiersseN & DIERSSEN
(2001) fur die mittleren Wasserstande
von nicht entwasserten torfmoosrei-
chen offenen Moorweiten wahrend
der Vegetationsperiode angeben. Fiir
eine erfolgreiche grofRflachige Wieder-
verndssung durften die festgestellten
Schwankungen aber dennoch zu stark
sein. So besteht nach EiGner (2003)
das Hauptproblem bei Wiederver-
nassungsmafBnahmen darin, den An-
stau Uber das gesamte Jahr konstant
zu halten. Auch GROsSVERNIER & STAUBLI
(2009) betonen, dass ein permanent
oberflichennaher Grundwasserstand
der wesentliche Faktor bei der Wieder-
herstellung von giinstigen Bedingun-
gen fir die charakteristische Flora und
Fauna eines Hochmoors ist. Aufgrund
der schwachen, zum Rand hin starke-
ren Geldndeneigung im Gotzner Moor
waren der Renaturierung allerdings
von vornherein Grenzen gesetzt, eine
vollsténdige Regeneration ist unter
diesen Bedingungen kaum erreichbar
(GROSVERNIER &STAUBLI 2009).
Erschwerend kamen die ungiinstigen
Witterungsbedingungen im Untersu-
chungszeitraum mit langeren Hitze-
bzw. Trockenperioden insbesondere
in den Jahren 2015, 2018 und 2019
hinzu.

7.2 Vegetation

Wie erfolgreich waren nun die Mal3-
nahmen in Bezug auf die Vegetations-
entwicklung? Im Folgenden soll dies
unter dem Idealziel einer sich regene-
rierenden Torf bildenden Hochmoor-
vegetation sowie dem realistischen

Ansatz der Erhaltung hochmoor-

typischer Arten und Vegetationstypen
beleuchtet werden. Zu bedenken ist
hierbei der sehr kurze Betrachtungs-
zeitraum von sechs Jahren, das sind
gerade einmal
Hochmoorvergangenheit des Moores
und etwa 0,25 % der gesamten Uber-
lieferten Moorvergangenheit (vgl. Krac
1993). Generell wurden Vegetations-
verdnderungen auf den eingerichte-
ten Probeflichen gut angezeigt, die

1% der gesamten

Entwicklungen verliefen aber nicht
immer gleichsinnig.

+ Im Spannungsfeld von offenem
Hochmoor und Moorwald

Torfbildung in einem Hochmoor ist zu
erwarten, wenn ein Wachstumskom-
plex vorhanden ist, der durch eine
charakteristische ~ Artenkombination
gekennzeichnet ist: ein hochdecken-
der Torfmoosrasen mit Sphagum ma-
gellanicum und Sphagnum rubellum,
eingeflochtenen niedrigen Zwerg-
strduchern wie Vaccinium oxycoccus
und Andromeda polifolia sowie einge-
sprengten Schlenken mit Sphagnum
cuspidatum (vgl. ScHrock & POSTINGER
2018:14-16, 32-34). Offene Hochmoor-
inseln waren im Gotzner Moos vor den
MaRBnahmen noch vorhanden, doch
nirgends zeigten diese das Erschei-
nungsbild Wachstumskom-
plexes eines lebenden Hochmoores.
Vielmehr waren die Flachen stark ver-

eines

heidet, die kniehohe Zwergstrauch-
schicht untriigliches Zeichen fiir Still-
stand des Torfwachstums. Eine hohe
Dominanz von Torfmoosen ist dariiber
hinaus keine hinreichende Bedingung
fur Torfbildung. Die Torfmoose im
Hochmoor im Gétzner Moos weisen in
vielen Bereichen auf einen Moorwald
als Klimax-Vegetation hin: Sphagnum
magellanicum, Sphagnum angustifo-
lium, Sphagnum capillifolium, Sphag-
num russsowii, Sphagnum girgensohnii.
Das im Gotzner Moos stellenweise
heute noch dominierende Sphagnum
magellanicum ist keineswegs auf sauer
oligotrophe Regenmoore (Hochmoo-
re) beschrankt, sondern zeigt auch
Schwerpunkte in sauer-oligotrophen
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Niedermooren und selbst in Moor-
waldern, so auch im Spirken-Moor-
wald des Gotzner Mooses. Sphagnum
russowii und Sphagnum girgensohnii
koénnen als Charakterarten der Moor-
wadlder angesehen werden, neben zer-
streuten Vorkommen im Moor haben
sie sich neben anderen Torfmoosen
spontan auch an Tumpelrandern an-
gesiedelt.

« Von der kurzen Vergangenheit des
Hochmoors

Der Ubergang vom Niedermoor zum
Hochmoor erfolgte nach KraL (1993)
im Gotzner Moos vor nicht viel mehr
als 500 Jahren, etwa zu einer Zeit, als
das Gebiet grof3flichig gerodet wurde
und fiir die Weidenutzung zugénglich
gemacht wurde. Eine anthropogene
Entstehung des Hochmoors ist dem-
nach nicht auszuschlieBen. Klimati-
sche Griinde sind aber ebenso denk-
bar, zumal damals die Wende von der
mittelalterlichen Warmzeit zur neu-
zeitlichen Kleinen Eiszeit erfolgte. Vor
dem Hochmoor-Stadium durften im
Gotzner Moos schon sauer-oligotro-
phe Bedingungen in einem teilweise
von Gehdlzen bestandenen Moor be-
standen haben, denn nach KraL (1993)
finden sich in den Torfschichten der
vorangehenden 2000 Jahre neben Ma-
kroresten von Seggen auch Scheidiges
Wollgras und vereinzelt Torfmoose
sowie Hinweise auf Geholze. Im De-
tail liegt die Entstehungsgeschichte
dieses Moores aber heute leider noch
weitgehend im Dunkeln.

« Mineralbodenwasserzeiger im
Hochmoor

Flachig auftretende Mineralboden-
wasserzeiger im Hochmoor zeigen,
dass keine rein ombrotrophen Be-
dingungen herrschen, die Vegetation
wird also zumindest teilweise von Mi-
neralbodenwasser erndhrt. Ein Mine-
ralbodenwasserzeiger, der im Gotzner
Moos im Bereich des Hochmoors sehr
verbreitet auftritt, ist die Schnabelseg-
ge (Carex rostrata). SCHROCK & POSTINGER
(2018: 9) weisen darauf hin, dass dies
in ombrotrophen Hochmooren maogli-

cherweise besonders bei geringméch-
tigen Torfschichten beobachtet wer-
den kann (»Pseudohochmoorex). Eine
geringe Torfmachtigkeit von meist un-
ter 2 Metern bis unter > Meter trifft fir
das Gotzner Moos generell zu, sodass
die Rhizome der Schnabelsegge die
mineralischen Horizonte meist leicht
erreichen sollten. Das beinahe flachig
auftretende Pfeifengras (Molinia cae-
rulea) steht wohl mit der oberflachli-
chen Torfmineralisierung in Zusam-
menhang und ist so typisch fir viele
degradierte Hochmoore.

- Die Spirke als zentrales Schutzgut

Die Spirke (Pinus uncinata) ist wich-
tiger Schutzinhalt im G&tzner Moos
und in anderen Spirken-Hochmooren
in Vorarlberg. Allerdings muss man
ihr Vorkommen in diesen durchwegs
degenerierten
differenziert

gilt ihr Vorkommen in einigen Hoch-
mooren Vorarlbergs als eine grofe
Besonderheit, andererseits scheinen
die heute dichten und hochwiichsi-

Hochmooren heute

betrachten. Einerseits

gen Bestédnde auch Zeichen der tief-
greifenden Veranderung dieser Moor-
Okosysteme zu sein. So zeigen die
Spirken im Gotzner Moos allesamt die
hoch- und schlankwiichsige Wuchs-
form der Moorwalder, und die starke
Unterwanderung mit jungen Fichten
vor den RenaturierungsmafBnahmen
deutete auf eine Sukzession hin zum
Fichten-Moorwald. Dieses verbreitete
Phanomen des Eindringens der Fichte
in Spirken-Moorwalder wurde bereits
eingehend im Schwarzwald und im
Schweizer Jura untersucht. Wéahrend
sich die Spirke auf armen und nassen
Torfen im zentralen Hochmoor durch
langsames Wachstum und Langle-
bigkeit (bis 275 Jahre) auszeichnet,
kommt es auf reicheren, entwasserten
Torfen zu schnellem Wachstum und
die Bdume werden weniger alt. Hau-
fig gelingt es der Spirke zudem nicht,
sich erfolgreich zu verjlingen. Die Eta-
blierung gelingt ausnahmsweise auf
konkurrenzarmen und gut besonnten
Flachen (Scimip & BOGENRIEDER 1998,
SEnGBUSCH 2002, FreLecHoux et al. 2003).

Im Gotzner Moos gibt es noch offene
Hochmoor-Bereiche, die von jungen
Spirken besetzt sind. Ihre Entwick-
lung sowie das Verjlingungsverhalten
der Baumarten in den ausgelichteten
Spirken-Bestdanden sollte im Auge be-
halten werden.

- Effekte der Auflichtung

Fast Gberall nahm durch die Auflich-
tung die Moosbeere (Vaccinium oxy-
coccus) zu. Sie konnte sich mit ihren
bewurzelnden Auslaufern auch auf
Storflaichen mit offenem Torfboden
Demgegeniiber konnte
die Rosmarinheide (Andromeda poli-
folia) ohne dieses Ausbreitungsver-
mogen nicht profitieren. Auch die
Zunahme der Hohe (+10cm) der
Zwergstrauchschicht (Vaccinium myr-

ausbreiten.

tillus, Vaccinium uliginosum) und ihr
dichterer Schluss auf einem Teil der
Flichen diirfte auf die Offnung des
Lebensraumes zuriickzufiihren sein
(einschlieBlich nun fehlender Wurzel-
konkurrenz durch Fichten). Im Nah-
bereich von Grabenstaus konnte die
Zwergstrauchschicht aber auch zu-
rickgehen (- 10 cm), was zeigt, dass
die Verheidung des Hochmoores auch
aufgehalten werden kann. Generell
profitierte das Pfeifengras (Molinia
caerulea) von den Gehdlzentnahmen,
hauptséchlich dort, wo die Art bereits
vorher vorhanden war. Die Entfernung
des Fichten-Unterwuchses im Spirken-
Moorwald forderte nicht nur die Ent-
wicklung des Pfeifengrases sondern
fuhrte auch zum Erstarken bereits
vorhandener Heidelbeerstrauchlein
(Vaccinium myrtillus), und fihrte auch
in geringem Umfang zur Neuansied-
lung von Gehdlzen wie Fichten und
Spirken.

« Zusammenhange zwischen Pegel-
standen und Vegetation

Die Zusammenhénge der Vegetations-
entwicklung mit den gemessenen Pe-
gelstdnden waren plausibel. So entwi-
ckelte sich eine Probeflache (PF4), die
mit glinstigen Pegelstanden assoziiert
war (Pegel 4: Wasserstand bis 10/15 cm
unter Flur, sinkt selbst im Extremsom-
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mer 2018 kaum unter 20 cm), in allen
Aspekten der Vegetationsentwicklung
positiv (Zunahme von Magellan-Torf-
moos, Riickgang der Zwergstrauch-
schicht). Anders verhielt es sich bei
der benachbarten Probeflache (PF5),
die schon zu Beginn ungiinstige Pe-
gelstdnde hatte und starker verheidet
war (Pegel 5: Wasserstand 15/20 cm
unter Flur, sinkt im Extremsommer
2018 unter 30 cm). Hier war die Ent-
wicklung im Hinblick auf eine Hoch-
moorregeneration eindeutig negativ
(Aussterben von Magellan-Torfmoos,
Zunahme der Zwergstrauchschicht).
Die Zunahme der Deckung von Pfei-
fengras (Molinia caerulea) im gesam-
ten Hochmoor ist nicht nur eine Folge
der Auflichtung, sondern widerspie-
gelt auch die deutlich schwankenden
Grundwasserstande in der Vegetati-
onsperiode in Abhdngigkeit der Witte-
rung (Niederschldge).

+ Verheilung von Bodenwunden

Auf Eingriffsflichen mit offenen Torf-
béden wurden Bodenwunden schnell
geschlossen. Innerhalb der ersten
Vegetationsperiode nach den MaR-
nahmen zeichnete sich die rasante
Sukzession ab und im zweiten Jahr
konnten bereits 80 % der Flache mit
Pionier-Vegetation bedeckt sein. Die
Sukzession verlieft oberflachlich be-
trachtet recht einheitlich: Flatter-Binse
(Juncus effusus) und Pfeifengras (Mo-
linia caerulea) kamen zur Dominanz,
wobei erstere gegen Ende der Periode
wieder riicklaufig war, letztere bis zu-
letzt stetig an Deckung zugenommen
hat. Auf dauernassen Flachen konnte
Schnabelsegge (Carex rostrata) das
Pfeifengras ersetzen. Kleine Reliefun-
terschiede auf kurze Distanz machten
sich auch bei den Moosen bemerkbar,
wobei sich Torfmoosrasen mit Magel-
lan-Torfmoos (Sphagnum magellani-
cum) lediglich auf den nasseren Fla-
chen gut etablieren konnten. Auf den
fast unmerklich exponierteren Fldchen
stellten sich leicht Storzeiger ein, von
denen Himbeere (Rubus idaeus) als Mi-
neralisierungszeiger neben einzelnen
sich ansiedelnden Gehdlzen (Fichte,

Spirke, Ohrweide) am augenfalligsten
war. Andere Storzeiger sind inzwi-
schen aber auch wieder von selbst
verschwunden.

- Entwicklung des Magellan-Torf-
mooses - Schliisselorganismus im
Hochmoor

Das fir die Hochmoorentwicklung

wichtige Magellan-Torfmoos (Sphag-

num magellanicum) verdient besonde-
re Beachtung. Es gehdrt im Gegensatz
zu vielen anderen Torfmoosen zu den
wichtigsten Torfbildnern in Hochmoo-
ren. Das Magellan-Torfmoos zeigte
nach den MaBnahmen je nach Stand-
ort unterschiedliches Verhalten. Auf

Hochmoor-Flachen, die schon vor der

Renaturierung offen waren und auf de-

nen die Grundwasserstande benach-

barter Pegel mit Ausnahme des Dir-
rejahres 2018 nicht wesentlich unter

10/15 cm fielen, blieb es eine dominie-

rende Moosart oder konnte sogar et-

was zulegen. Liegen die Wasserstande
bereits bei mindestens 10/15 cm unter

Flur und fallen in Trockenperioden auf

20/25 cm, so kann die Art bei schon

ungiinstigen Ausgangsbedingungen

offenbar verschwinden. Im vom Fich-
befreiten Spirken-

Moorwald schien sich das bereits vor-

handene Magellan-Torfmoos in diesen

ersten sechs Jahren nicht ausgebreitet
zu haben, aber auch sonst blieb die

ten-Unterwuchs

Gesamtdeckung der Moosschicht we-
nig verandert. Dabei standen immer
noch unbewachsene Bodenstellen zur
Verfligung. Auf den offenen Torfbo-
den der Eingriffsbereiche hing das Ge-
deihen des Magellan-Torfmooses von
im Geldnde kaum wahrnehmbaren
Niveauunterschieden ab. Auf etwas
erhdht und trockener liegenden Be-
reichen konnte es sich kaum entfalten,
wahrend es sich auf feuchteren tie-
fer liegenden Flachen gut etablieren
konnte und im sechsten Jahr (2019)
bereits 40-70 % des Bodens bedeckte.
Allerdings erreichte es in den Jahren
davor hier noch nirgends Deckungs-
werte von mehr als 20 %. Die Timpel
der Grabenstaus waren ein weiterer
Kleinstandort, an dem sich Magellan-

Torfmoos einstellte. Auch hier entfal-
tete es sich relativ spat in der Sukzessi-
on: Erst ab dem vierten Jahr nach den
MaBnahmen (2017) waren besonders
am Rand und in der Uferverlandung
die schwellenden initialen Bulte und
Decken zu finden.

« Gefdhrdete Arten

Das SpieBblattrige Torfmoos (Sphag-
num cuspidatum) hat mit der Schaf-
fung von Timpeln im Zuge der Gra-
benschlieBungen bedeutend
neuen Lebensraum dazugewonnen.
Es war vor der Renaturierung auf we-
nige Stellen in Graben und auf einem
Trampelpfad durchs Moor beschrankt.
Als Charakterart Hochmoor-
Schlenken, die durch Entwdsserung

ganz

von

vielfach verschwunden ist und heute
teilweise auf sekunddre Habitate aus-
weichen muss, gilt es in Vorarlberg
nach der aktuellen Roten Liste als stark
gefdhrdet und ist damit die am stérks-
ten gefahrdete Moosart im Hochmoor
(ScHrock et al. 2013).

7.3 Fauna

7.3.1 Libellen

Von den im Zuge der Hochmoorrena-
turierung im GOtzner Moor entstan-
denen dystrophen und mesotrophen
Kleingewdssern haben in den ersten
5-6 Jahren vorwiegend héaufige und
in Vorarlberg weit verbreitete Libel-
lenarten profitiert, darunter die Torf-
Mosaikjungfer, die nach HosTETTLER
(2001) die haufigste Libellenart in Vor-
arlbergist. Ihre enge Bindung an Moo-
re gilt nur fur Héhenlagen bis 1000-
1200 m, in hoheren Lagen besiedelt
sie Kleingewdsser aller Art (HosTETTLER
2001; KunN & BursacH 1998).

Der Exuvienfund der Arktischen Sma-
ragdlibelle lasst vermuten, dass die
verlandenden Moortlimpel fir die-
se Art kiinftig eine gréBere Rolle als
Larvalhabitat spielen konnten, da sie
die Eier bevorzugt in sehr kleinen,
oberflachlich mitunter austrocknen-
den Moorschlenken und -graben ab-
legt (HostettLer 2001; Kun & BuRBACH
1998; KarLe-FENDT & STADELMANN 2013).
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Da es solche Habitate im Gotzner
Moor schon vor der Renaturierung
gab, ist nicht auszuschlielen, dass sich
die Larven der Arktischen Smaragd-
libelle hier bereits friiher entwickeln
konnten. Hostettler hat die Art im Juni
1996 jedenfalls als Imago im Gebiet
angetroffen (Datensammlung der in-
atura). Im Untersuchungszeitraum
gelangen an den natirlicherweise be-
reits vorhandenen Klein- und Kleinst-
schlenken sowie an den alten Grdben
allerdings keine Exuvienfunde. Diese
Kleinstgewasser dirften insbesondere
in langen Trockenperioden, wie sie im
Untersuchungszeitraum im Sommer
2015 und 2018 auftraten, als Fort-
pflanzungsgewadsser fiir die Arktische
Smaragdlibelle nicht mehr geeignet
sein (vgl. WestermAaNN 2016b). Die neu
geschaffenen Kleingewdsser haben
somit zur Neu- oder Wiederbesiedlung
des Gebietes gefiihrt.

Uberraschend war der Nachweis von
zwei Mannchen der Speer-Azurjungfer
(Coenagrion hastulatum) an den neu
entstandenen Timpeln bereits im ers-
ten Sommer nach der Renaturierung.
In den folgenden Jahren gelangen
jedoch keine Beobachtungen mehr.
Der Schwerpunkt dieser eurosibiri-
schen Art liegt in Vorarlberg im Berg-
land in Hohenlagen von 1200-1700 m
(HosTetTLER 2001).

Neben der Dokumentation der Ent-
wicklung der Libellenzénose in den
ersten Jahren nach erfolgter Hoch-
moorrenaturierung gelangen eine Rei-
he von bemerkenswerten Nachweisen
zur Hohenverbreitung einiger Arten:
Nachweise der Glanzenden Smaragd-
libelle (Somatochlora metallica) in der
montanen Hohenstufe sind selten.
Aus Vorarlberg lagen bislang lediglich
Nachweise aus dem Fohramoos (1135-
1150 m) vor (HosterTLer 2001; NIEDERER
2016). Auch in Bayern befinden sich
die meisten Funde in Hohenlagen un-
ter 1000 m (KunHN & BursacH 1998).
Interessant sind auch die wiederhol-
ten Beobachtungen der Grof3en Hei-
delibelle im GoOtzner Moor in einer
Hohenlage von 1100 m. Sie konnte

bislang fast ausschlieBlich im Rheintal
und im Walgau nachgewiesen wer-
den, die hochsten Fundorte in Vorarl-
berg lagen bislang im Bizauer Moos im
Bregenzerwald auf 650 m (HosTETTLER
2001) sowie am Schnifner Weiher auf
680 m, wo die Art auch bei der Eiabla-
ge beobachtet werden konnte (AmANN
2013); ausnahmsweise konnte ein va-
gabundierendes Individuum bei Zirs
in Uber 1700 m Seeh6he beobachtet
werden. In Bayern liegen die hdchsten
Fundorte der Art bei 1150 m (Kunn &
BurBACH 1998).

Der Nachweis der in warmebeguinstig-
ten Tieflagen verbreiteten Gemeinen
Winterlibelle (Sympecma fusca) im
Gotzner Moor in 1100 m Hohe ist sehr
ungewdohnlich. HosTetTLer (2001) zufol-
ge besiedelt die Art in Vorarlberg nur
Hoéhenlagen zwischen 400 und 500 m
im Rheintal und im Walgau und gilt
dort als gefahrdet. In Baden-Wirttem-
berg, wo die Art sich vereinzelt bis in
800 m Hohe fortpflanzt, flihren Stern-
BERG & BucHwALD (1999) Einzelfunde in
noch grof3eren Hohen (bis 1000 m im
Hochschwarzwald) auf vagabundie-
rende Individuen zuriick. Auch bei un-
serem Fund im Gotzner Moor diirfte es
sich um ein herumstreifendes Indivi-
duum gehandelt haben.

Die hochsten Nachweise des Platt-
bauchs (Libellula depressa) in Vorarl-
berg befinden sich auf 880 m Seehéhe

bei Méggers (HosTertLer 2001) und auf
1430 m Seehodhe an einer kiinstlichen
Wasserstelle auf der Baumgartenalpe
in Andelsbuch (Friege 2014). Die Exu-
vienfunde und die Beobachtung einer
frisch geschlipften Imago im Gotzner
Moor sind die bislang hochstgelege-
nen sicheren Fortpflanzungsnachwei-
se fir diese Art in Vorarlberg (Abb. 64).
Als Pionierart trat der Plattbauch an
den neu entstandenen Kleingewds-
sern im Gotzner Moor allerdings nur
in der Friihphase der Sukzession auf
und konnte nach 2017 nicht mehr im
Gebiet beobachtet werden. In Bayern
gibt es vereinzelte Nachweise der Art
aus Hohen bis 1050 m, die aber eben-
falls nicht dauerhaft besiedelt werden
(KuHn & BursacH 1998).

KaRLe-FENDT & STaDELMANN (2013) konn-
ten in einer umfangreichen Untersu-
chung der Libellenzénose im 25 ha
groBBen Felmer Moos bei Immenstadt
(710 m Seehdhe; Oberallgdu, Bayern)
zeigen, dass sich durch die Revita-
lisierung eines Hochmoors und die
gezielte Erhaltung und Neugestal-
tung naturschutzfachlich wertvoller
Sekundéarlebensraume fast alle Li-
bellenarten, die im Gebiet noch ein
Besiedlungspotential haben, fordern
lassen und sogar eine Neubesiedlung
durch regional verschollene Arten
maoglich ist. Die systematischen Erfas-
sungen im Felmer Moos begannen

Abb. 64: Ein frisch geschliipftes Exemplar des Plattbauchs (Libellula depressa) - hochst-

gelegener Fortpflanzungsnachweis fiir Vorarlberg (Foto: Anne Puchta).
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15 Jahre nach Beginn der Renaturie-
rungsmafBnahmen 1986 und dauerten
Uber einen Zeitraum von zwolf Jahren
(2001-2012). Im Go6tzner Moor war in
den ersten 5-6 Jahren nach erfolgter
Renaturierung mit der Neuansiedlung
anspruchsvoller Moorarten, wie z.B.
Schwarzer Heidelibelle (Sympetrum
danae) oder Kleiner Moosjungfer (Leu-
corrhinia dubia), aufgrund der Kleinfla-
chigkeit des Gebietes, seiner isolier-
ten Lage und der fortgeschrittenen
Degradation des Torfkorpers nicht zu
rechnen.

Dennoch kénnte die weitere Beobach-
tung der Libellendynamik im Gotzner
Moor im Abstand von funf Jahren
spannend werden. Mit zunehmenden
Sommertemperaturen und langerer
Vegetationsperiode auch in hoheren
Lagen ist mittelfristig mit der Verschie-
bung der Hohengrenzen einzelner
Arten zu rechnen. Dabei ist zu beach-
ten, dass die Rheintalhdnge aufgrund
haufiger Féhnlagen im Vergleich zu
anderen Gebieten gleicher Hohen-
lage, z.B. im Bregenzerwald oder im
Allgédu, schon immer warmebegiins-
tigt waren. Bemerkenswert ist in die-
sem Zusammenhang die einjadhrige
Larvalentwicklung von Vierfleck und
Blaugriiner Mosaikjungfer im Gotzner
Moor 2014/15 sowie die friihe Emer-
genz von Vierfleck, Plattbauch und
Torf-Mosaikjungfer bereits Ende Mai in
den Jahren 2017 und 2018.

7.3.2 Tagfalter

Das eigentliche Hochmoor im Gotz-
ner Moor hat (bis jetzt) nur fur wenige
Tagfalterarten Bedeutung. Die einzige
Art, die sich hier moglicherweise fort-
pflanzt, ist der Graubindige Mohren-
falter (Erebia aethiops), eine Art lich-
ter, grasreicher Walder, z. B. trockener
Kiefernwalder, deren Raupen sich u. a.
an Pfeifengras entwickeln (Botz 2013).
Die Auflichtung des Spirkenwalds ist
dieser Art vermutlich direkt zugutege-
kommen.

Die Attraktivitdt des Gebietes fiir Tag-
falter liegt in den an das Hochmoor
angrenzenden blitenreichen Pfeifen-
graswiesen begriindet. Neben den

Abb. 65: Fiir Arten wie den Madesii3-Perlmutterfalter (Brenthis ino) wéare der Erhalt klei-

ner Brachezellen in den gemahten Streuwiesen wichtig (Foto: Anne Puchta).

charakteristischen Arten dieses Le-
bensraums (Brenthis ino, Boloria titania,
Boloria selene, Melitaea diamina), sind
hier auch viele Arten der umgebenden
Walder bei der Nektarsuche anzutref-
fen.Von der Entbuschung der stark zu-
gewachsenen Streuwiese im stidwest-
lichen Teil des Untersuchungsgebietes
im Winter 2015/16 dirften die meisten
Arten profitiert haben.

Durch die seit Herbst 2016 erfolgende
Streuwiesenmahd wird sichergestellt,
dass diese offenen Feuchtlebensrau-
me langfristig erhalten bleiben und
nicht mit Erlen und anderen Gehdl-
zen zuwachsen. Arten, die ihre Eier an
niederwiichsigen Pflanzen ablegen,
konnten davon profitieren (z.B. der
Baldrian-Scheckenfalter, fir den im
Gotzner Moor ausschlief3lich der Klei-
ne Baldrian Valeriana dioica als Wirts-
pflanze in Frage kommt). Allerdings
sollten bei der Mahd in Zukunft kleine-
re Teilbereiche (ca. 20 % der Offenfla-
che) an jahrlich wechselnden Stellen
ausgespart werden, um Arten mit Bra-
chepréferenz, wie z.B. den Madesi3-
Permutterfalter (Abb. 65), zu fordern
(vgl. Beckmann et al. 2013).

8 Zusammenfassung und
Ausblick

Das Gotzner Moos, ein kleines Hoch-
moor mit Spirke (Pinus uncinata) am
Vorarlberger Rheintalhang, zeigte
insbesondere als Folge einer alten
Grabenentwdsserung Degradations-
erscheinungen  (Verheidung, Ein-
wanderung von Fichten). Um den Le-
bensraum des Hochmoors langfristig
zu erhalten und bestenfalls das Torf-
wachstum wieder anzuregen, wurden
2013 RenaturierungsmalRnahmen
(Einbau von Staus mit Holzspund-
wanden in Grdben, Entbuschung,
Entfernung der Fichten) durchge-
fihrt, wobei auch ein angrenzendes
Niedermoor miteinbezogen wurde.
Im Winter 2015/16 wurde ein weiteres
angrenzendes Niedermoor entbuscht
und ab Herbst 2016 erfolgte die jahr-
liche Streuemahd der Niedermoore.
Wie sich die MalBnahmen bewahren,
sollte in einem Monitoring untersucht
werden.

Mit  Gberdurchschnittlich  warmen
und teilweise auch extrem trockenen
Sommern im Berichtzeitraum 2013
bis 2019 waren die klimatischen Rah-
menbedingungen fiir eine Moorrege-
neration sehr unglnstig. So lagen die
Wasserstande in der Vegetationszeit
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nach der Renaturierung meist bei 5-20
cm unter Flur, schwankten sehr stark
in Abhdngigkeit der Witterung und
fielen in ausgesprochen trockenen
Phasen auf 20-40 cm ab. Dabei ist ein
permanent hoch anstehender Wasser-
stand flr eine Hochmoorentwicklung
mit Torfwachstum als idealer Zustand
anzusehen.

In der Vegetation konnten in diesem
kurzen Zeitraum des Monitorings zwi-
schen 2013 bis 2019 verschiedene Ent-
wicklungen beobachtet werden, die
oft nicht gleichsinnig erfolgten:

Die Vegetationsentwicklung zeigte
eine Abhdngigkeit von feinen Relief-
unterschieden und damit unterschied-
licher Bodenfeuchtigkeit. So konnten
an kleinstandortlich feuchteren (tiefe-
ren) Stellen positive Entwicklungen im
Sinne einer Hochmoorregeneration
festgestellt werden, etwa die Etablie-
rung oder Zunahme von Magellan-
Torfmoos (Sphagnum magellanicum)
oder ein Riickgang der Zwergstrauch-
schicht. Kleinstandortlich trockenere
(erhohte) Bereiche verhielten sich oft
gegenteilig und waren an offenen
Bodenstellen auch anfillig fir die
Ansiedlung von Stérungszeigern wie
Himbeeren oder Geholzen.

Durch die Auflichtung profitierten
bestimmte Hochmoorarten wie die
Auslaufer treibende Moosbeere (Vac-
cinium oxycoccus) sehr rasch, andere
wie die Rosmarinheide (Andromeda
polifolia) blieben konstant, gleichzei-
tig nahm aber auch die Bedeckung
durch Pfeifengras (Molinia caerulea)
zu, das die wechselfeuchten Bedin-
gungen sowie Mineralisierung des
Torfbodens anzeigt. Auch die an man-
chen Stellen beobachtete Verdichtung
sowie Zunahme der Vegetationshéhe
der Zwergstrauchschicht durfte auf
die Entnahme von Geholzen zurlick-
zufiihren sein.

In Spirken-Bestdnden, wo der Fichten-
Jungwuchs entfernt wurde, blieben
bis zuletzt Bodenstellen unbesiedelt,
hier wurde das Potential einer Wieder-
besiedlung durch Moose oder andere
Pflanzen noch kaum ausgeschopft.
Die bei den Renaturierungsarbeiten

entstandenen offenen Torfbéden be-
deckten sich hingegen innerhalb der
ersten Jahre mit einer dichten Vegeta-
tion, wobei als haufigste Pionierart die
Flatter-Binse (Juncus effusus) aufgetre-
ten ist, die mit zunehmender Sukzessi-
on nun wieder zuriickgeht.

Ein neu entstandener Lebensraum
sind die seichten, wenige m? groRen
Tumpel im Bereich der Grabenstaus.
Als absolut dominierende Verlan-
dungspflanze eroberte die Schnabel-
segge (Carex rostrata) innerhalb von
vier Jahren die Wasseroberflache fast
aller Timpel. In einigen Timpeln im
Hochmoorbereich entwickelten sich
sehr schnell Decken des gefdhrdeten
und fiir Hochmoor-Schlenken typi-
schen SpieB-Torfmooses (Sphagnum
cuspidatum), wahrend initiale Bulte
von Torfmoosen mit Magellan-Torf-
moos (Sphagnum magellanicum) erst
im vierten Jahr nach den MalBnhahmen
augenfillig wurden. Im Ubergangsbe-
reich zum Niedermoor waren die Tum-
pel und Timpelrander weitgehend frei
von Torfmoosen bzw. beherbergten
teils seltene Arten basenreicher Nie-
dermoore (z. B. Sphagnum contortum,
Hypnum pratense).

Generell deuten die Vegetationsver-
héltnisse im Gétzner Moos und die kli-
matischen Rahmenbedingungen der-
zeit grof¥flachig auf einen Moorwald
als Klimax-Vegetation hin. Die Spirke
als zentrales Schutzgut im Gotzner
Moos passt hier gut dazu. Allerdings
besteht ein labiles Gleichgewicht, das
leicht in Richtung Fichten-Moorwald
kippt. In diesem Zusammenhang sind
die é&lteren Untersuchungen eines
Torfprofils durch KraL (1993) erwéh-
nenswert, der die Entwicklung des
Hochmoors aus einem gehdlzbestan-
denen Niedermoor auf die Wende
Mittelalter/Neuzeit und damit auf den
Ubergang von einer wiarmeren Epo-
che (mittelalterliches Klimaoptimum)
in eine kihlere Epoche (Kleine Eiszeit)
ansetzt. Etwa gleichzeitig erfolgte die
Rodung des Gebietes, was eine star-
ke menschliche Komponente in der
Moorvergangenheit und -entwick-
lung annehmen lasst.

Nach der Renaturierung konnten im
Gotzner Moor 15 Libellenarten nach-
gewiesen werden, von denen sich
mindestens sechs Arten wenigstens
in einem Jahr an den neu entstan-
Kleingewdssern erfolgreich
fortgepflanzt haben. Von 270 gesam-
melten Exuvien stammen 127 (47 %)
von der Blaugriinen Mosaikjungfer
(Aeshna cyanea) und 115 (43 %) vom
Vierfleck
lediglich knapp 10% aller Exuvien-

denen

(Libellula quadrimaculata);

funde sind den moortypischen Arten
Torf-Mosaikjungfer (Aeshna juncea) (25
Exuvien) und Arktischer Smaragdlibel-
le (Somatochlora arctica) (1 Exuvie)
zuzurechnen. Zwei Exuvienfunde des
Plattbauchs (Libellula depressa) stellen
den bisher héchsten Fortpflanzungs-
nachweis der Art in Vorarlberg dar.Von
der Frihen Adonislibelle (Pyrrhosoma
nymphula), die sich ebenfalls erfolg-
reich im Gebiet fortpflanzte, fehlen
Exuvienfunde. Von den im Zuge der
Hochmoorrenaturierung im Gotzner
Moor entstandenen dystrophen und
mesotrophen Kleingewdssern haben
in den ersten 5-6 Jahren demnach
vorwiegend haufige und in Vorarlberg
weit verbreitete Libellenarten profi-
tiert. Der Nachweis einer einjdhrigen
Larvalentwicklung von Vierfleck und
Blaugriiner Mosaikjungfer sowie die
frihe Emergenz von Vierfleck, Platt-
bauch und Torf-Mosaikjungfer bereits
Ende Mai sind als erste Anzeichen fiir
eine klimatisch bedingte Veranderung
der Libellen-Zénosen in montanen
Hohenlagen zu werten.

Im Gotzner Moor konnten 41 Tag-
falter-Arten nachgewiesen werden;
davon dirften 18 Arten im Gebiet
bodenstdndig sein, elf weitere Arten
pflanzen sich vermutlich im direkten
Umfeld des Untersuchungsgebietes
fort. Typische Hochmoorarten sind im
Gotzner Moor nicht bodenstandig. Die
Attraktivitat des Gebietes fiir Tagfalter
liegt in den an das Hochmoor angren-
zenden bliitenreichen Pfeifengraswie-
sen begriindet. Durch die seit Herbst
2016 erfolgende Streuwiesenmahd
wird sichergestellt, dass diese offenen
Feuchtlebensraume langfristig erhal-
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ten bleiben. Durch das Aussparen von
kleineren ungemahten Teilbereichen
an jahrlich wechselnden Stellen kann
die Pflege fiir Tagfalter optimiert wer-
den.

Der Renaturierung des Gétzner Moors
waren aufgrund der Kleinflachigkeit
des Gebietes, seiner stellenweise nur
geringen Torfmachtigkeit, der zu den
Randern hin starken Geldndeneigung
und der fortgeschrittenen Degrada-
tion des Torfkdrpers von vornherein
enge Grenzen gesetzt. Eine Haufung
langerer Hitze- und Trockenperioden
im Untersuchungszeitraum erschwer-
ten eine erfolgreiche Wiederver-
ndssung zusatzlich. Vor diesem Hin-
tergrund sind die ersten Ergebnisse
durchaus positiv zu bewerten.
Kleinere PflegemalBnahmen wie die
Entnahme Gehol-
ze (Entbuschung von Schwarzerle,
Fichte, Himbeere u.a.), der Einbau
zusatzlicher, von Hand geschlagener
Staubauten und die Optimierung der
Streuwiesenmahd wie oben beschrie-
ben sollten die bisher durchgefiihrten

standortfremder

MaBnahmen in den nédchsten Jah-
ren erganzen. Winschenswert ware
aullerdem die Etablierung einer au-
tomatischen Pegelmessung (automa-
tische Wasserstandsmessung mittels
Datenlogger).

Mit der vorliegenden detaillierten Er-
fassung der Vegetationsveranderun-
gen in den ersten sechs Jahren nach
erfolgter Renaturierung sowie der
Dokumentation der Reaktion der Fau-
na (Libellen, Tagfalter) auf die durch-
gefiihrten MalBBnahmen wurde eine
gute Grundlage fiir ein langerfristiges
Monitoring geschaffen, bei dem die
Untersuchungen z.B. alle funf Jahre
wiederholt und dadurch auch lang-
fristige Tendenzen und Entwicklun-
gen aufgezeigt werden kénnen. Nicht
zuletzt im Hinblick auf die derzeitigen
klimatischen Verdnderungen konnte
ein derartiges Monitoring spannend
werden.

8 Dank

Die Renaturierung des Gétzner Moo-
ses ware ohne unsere Umsetzungs-
und  Finanzierungspartner  nicht
moglich gewesen. Wir mochten uns
herzlich bei der Agrargemeinschaft
Gotzis, der Firma Lasser in Hittisau, der
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arlberg und dem Naturschutzzentrum
des Naturschutzbundes Osterreich
sowie bei der Europdischen Union
und den Schweizer Kantonen fiir die
Interreg-Fordermittel bedanken. Ein
besonderer Dank gebihrt auch der
inatura Erlebnis Naturschau GmbH fiir
die Finanzierung dieses Forschungs-
projektes. Fur die Erstellung der Kar-
ten bedanken wir uns bei Mag. Maria
Aschauer vom Umweltblro Grabher.
Mag. Uli Hiermann hat wertvolle Tipps
und Hinweise zur Auswertung der Tag-
falter-Beobachtungen gegeben und
einige Artbestimmungen anhand zu-
gesandter Fotos Uberprift. Von Mag.
Agnes Steininger haben wir Unterstuit-
zung bei der Dateneingabe erhalten.
Beiden gilt unser ausdriicklicher Dank.
Dr. Georg Friebe danken wir schlief3-
lich fir seine grof3e Geduld, die kriti-
sche Durchsicht und die ansprechen-
de Gestaltung dieser Publikation.
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