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Zusammenfassung

1. Erfahrungen und Schlussfolgerungen aus er-
sten Projekten im Kanton Ziirich (1980-96)

Ausgehend vom Naturschutz-Gesamtkonzept fiir den
Kanton Ziirich hat sich die kantonale Naturschutz-
fachstelle neu organisiert. Nachdem die administra-
tive Leitung von Hochmoor-Regenerationsprojek-
ten zuvor bei verschiedenen Mitarbeitern lag, fiel sie
nach der Reorganisation und der Einfithrung von
kantonalen Schwerpunktthemen in die Zustandigkeit
von nur noch einer Person. Diese sollte sich kiinftig
vermehrt und intensiver mit den bestehenden und
insbesondere auch mit zusatzlichen neuen Regenera-
tionsprojekten auseinander setzen. Die Fachstelle er-
teilte aus diesem Anlass den Auftrag, die Erfahrun-
gen aus den ersten 6 Projekten auszuwerten, und dar-
aus Schlussfolgerungen und Empfehlungen fiir die
geplanten weiteren Projekte darzustellen. Die Beur-
teilung der ersten Projekte erfolgte nach projektiiber-
greifend miteinander vergleichbaren administrativen,
fachlichen und insbesondere auch finanziellen Krite-

rien. Sie beruht auf den in Tabelle 1 zusammenge-
fassten Angaben iiber die wesentlichsten Inhalte,
Merkmale und Kenngrofien der einzelnen Projekte.

Die wesentlichsten Inhalte und Merkmale der Pro-
jekte sind — nach Unterkapiteln gegliedert — unten er-
lautert. Die daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen
und Empfehlungen sind, jeweils am Ende der Kapi-
tel, in Rahmen dargestellt. Sie betreffen vor allem die
folgenden Aspekte:

— Den Einzelprojekten tibergeordnete kantonale Pla-
nung und Mittelzuweisung;

— Planung und das Projektmanagement auf Ebene
der Einzelprojekte;

— Inhalt und Umfang der regenerationsspezifischen
Vor- und Detailuntersuchungen;

— Planung, Begleitung und Nachkontrolle der bauli-
chen Mal3nahmen;

— Konzeption, Inhalte und Effizienz der Wirkungs-
kontrollen.

1.1 Den Einzelprojekten iibergeordnete
Planung und Mittelzuweisung

Im Kanton Ziirich finden sich 30 Hochmoorobjekte
von nationaler Bedeutung, mit einer Hochmoorflache
von insgesamt etwa 50 ha. Alle kantonalziircheri-
schen Hochmoore sind hydrologisch erheblich be-
eintrichtigt. Aufgrund des starken Riickgangs, der
Seltenheit und insbesondere auch aufgrund der lan-
gen Zeitdauer fiir die Entstehung (und Wiederher-
stellung) dieser Lebensrdume weist das kantonale
Naturschutz-Gesamtkonzept Regenerationsmafinah-
men hochste Prioritét zu.

Im Zeitraum von 1980 bis 1996 wurden im Kanton
Ziirich in vier Hochmoorobjekten Regenerations-
malBnahmen abgeschlossen. Zwei weitere Projekte
befanden sich zum Zeitpunkt der Beurteilung auf
dem Stand von Vorprojekten. Der Gesamtaufwand
lag, per Ende 1998, bei sFr. 706.000.-. Davon entfie-
len sFr. 184.000.- (26 Prozent) auf die Wirkungskon-
trolle in den vier bereits umgesetzten Projekten. Drei
Viertel des Gesamtaufwands fiir die Wirkungskon-
trolle entfielen auf ein einziges Regenerationspro-
jekt, wo bereits seit 10 Jahren umfangreiche jéhrliche
Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt wurden. Dabei

*  Vortrag auf der ANL-Fachtagung ,,Erfolgskontrollen im Naturschutz: Moore“ am 21./22. November 2002
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war abzusehen, dass der Aufwand fiir die Wirkungs-
kontrolle in den Folgejahren — ohne entsprechende
Korrekturen — rasch weiter ansteigen wiirde, weil die
Erhebungen fiir einzelne Projekte erst begonnen hat-
ten oder umfangreichere Datenauswertungen noch
ausstehend waren (vgl. Tab 1).

Den Anlass fiir die Durchfiihrung eines Regenera-
tionsprojektes bildeten in vier von sechs Projekten
hydrologische Eingriffe oder Anfragen von Eigentii-
mern, verwachsende Griben wieder auszuheben. Die
Auswahl der zu regenerierenden Hochmoorobjekte
war somit weitgehend zufillig. Dies hatte zur Folge,
dass zwei von vier damals bereits realisierten Pro-
jekten — gemdss heute zur Verfiigung stehenden Pla-
nungsgrundlagen — Objekte mit geringer Bedeutung,
und insbesondere auch mit moorhydrologisch gerin-
gen Erfolgsaussichten betrafen. Die weitgehend zu-
fallige Auswahl der Objekte hatte auch zur Folge,
dass die Kosteneffizienz der Projekte sehr unter-
schiedlich war. Der Aufwand pro wiedervernisste
Hektare Hochmoorfldche liegt, fiir die vier bereits
realisierten Projekte, zwischen Fr. 125.000.- im giin-
stigsten und Fr. 650.000.- im ungtinstigsten Fall. Die
Griinde fiir diese grosse Kostenspanne liegen in er-
ster Linie bei den objektspezifisch sehr verschiede-
nen topographischen und moorhydrologischen Aus-
gangsbedingungen sowie der unterschiedlichen GroBe
der wiederverndssbaren Hochmoorfldche. Fiir die
erst kiirzlich — im Rahmen des heutigen Regenera-
tionsprogrammes — realisierten Regenerationsprojek-
te liegt der entsprechende Aufwand — trotz umfang-
reicheren Vor- und Detailuntersuchungen — bei ,,nur*
noch etwa sFr. 40.000.- bis sFr. 50.000.-.

Schlussfolgerungen

* Hochmoor-Regenerationsprojekte sind im Kanton
Ziirich finanziell aufwendig. Die flachenbezoge-
nen Wiederverndssungskosten wichen, fiir die er-
sten vier Projekte, um das 4- bis 15-fache vonein-
ander ab. Angesichts dieser Verhiltnisse kommt
dem Erarbeiten einer auf moorhydrologischen
Grundlagen und Kosten-/Wirkungsanalysen beru-
henden Priorititenliste bei der Auswahl der noch
zu regenerierenden Hochmoorobjekte eine zentra-
le Bedeutung zu. Im Mittel der von 1980 bis 1996
umgesetzten Projekte lag der Aufwand fiir die
Wiederverniassung von einer Hektare Hochmoor-
flache bei rund sFr. 250.000.-. Im Vergleich dazu
liegt der entsprechende Aufwand von erst kiirz-
lich, im Rahmen des Regenerationsprogrammes
realisierten Vorhaben bei noch etwa sFr. 40.000
bis sFr. 50.000. (Der Grund fiir die auch im
Hochmoor-Regenerationsprogramm noch hohen
flichenbezogenen Kosten haben vor allem damit
zu tun, dass viele ziircherische Hochmoore auf
sehr unterschiedliche Niveaus abgebaut sind, eine
hohe Dichte an hydrologischen Beeintrachtigun-
gen und oft maBgebliche Mineralstoffzufliisse aus
dem Umfeld aufweisen. Die erforderlichen Grund-
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lagenuntersuchungen und Mafnahmen sind ent-
sprechend komplex).

 Die Erfolgskontrollen fiir die ersten Projekte be-
anspruchten einen erheblichen Anteil der Projekt-
kosten. In einem Fall lagen sie — noch bevor der
zustindigen Behorde erste Zwischenergebnisse
vorlagen — auf einer Hohe, welche die Kosten von
Voruntersuchungen und baulichen MafBinahmen
bereits deutlich iiberschritten hatte. Nach 10 Jah-
ren Laufdauer entsprach der in diesem Projekt in
Dauerbeobachtungsflichen investierte Betrag be-
reits der Hilfte der spiter fiir die Wirkungskon-
trolle im gesamten Regenerationsprogramm noch
zur Verfligung stehenden Mittel. Die in die Er-
folgskontrolle investierten Mittel miissen den Pri-
oritdten der einzelnen Projekte entsprechend zu-
gewiesen werden.

1.2 Planung und Projektmanagement auf
der Ebene von Einzelprojekten

Die in Tabelle 1 fiir die Beurteilung der ersten Rege-
nerationsprojekte zusammen gefassten Ergebnisse
zeigen, dass die Aspekte ,,Projektplanung® und ,,-ver-
waltung® in einzelnen Projekten vernachléssigt wur-
den.

Wenn gelegentlich die Auffassung vertreten wird,
Projektplanung und -konzeption seien zugunsten von
Umsetzungen stéirker zuriick zu stellen, so mag dies
teilweise zutreffen. Die Erfahrungen mit den von
1980 bis 1996 im Kanton Ziirich bearbeiteten Pro-
jekten — sowie der Vergleich mit aktuellen Projekten
des heutigen Regenerationsprogrammes — ergeben
hier aber entgegengesetzte Schlussfolgerungen. Es
ist wohl kein Zufall, dass gerade in jenem Objekt,
mit den geringsten Grundlagenerhebungen und dem
geringsten Dokumentationsgrad, eine rdumlich stark
iiberdimensionierte Wirkungskontrolle dazu fiihrte,
dass es mit Abstand am teuersten war. Im Rahmen
des konzeptionell stark strukturierten Hochmoor-Re-
generationsprogrammes konnen heute — trotz hohe-
rem Planungsaufwand — inhaltlich anspruchsvollere
Projekte, mit vergleichbarer Flachenwirkung, bei we-
sentlich tieferen Kosten abgeschlossen werden.

Schlussfolgerungen

* Mit Ausnahme von einem erst kurz vor der Beur-
teilung begonnenen Regenerationsprojekt wiesen
die ersten kantonalziircherischen Projekte in den
Aspekten ,,Projektplanung® und ,,-verwaltung*
mehr oder weniger gewichtige Defizite auf. Die-
se fithrten, in mindestens 2 Fillen zu deutlichem
— und aus heutiger Sicht unndtigem — Mehrauf-
wand und teilweise auch zu qualitativen Einbuf3en.

 Finanziell aufwendige Projekte sollten erst in An-
griff genommen werden, wenn dazu ein durchdach-
tes, alle wesentlichen Projektinhalte und Kontrol-
len abdeckendes Konzept mit Arbeitsinhalten und
Kostenschétzungen vorliegt — das u.U. von einer
fachkundigen Drittperson beurteilt worden ist. Fiir



Tabelle 1

Vergleichende Ubersicht zu den Inhalten, Merkmalen und Kostenfolgen der ersten Hochmoor-Regenerationsprojekte im Kanton Ziirich
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langfristig ausgelegte Wirkungskontrollen soll
bereits vor dem Beginn eine Termin- und Ablauf-
planung vorliegen. Diese soll vor allem auch dar-
iiber Auskunft geben, wann Zwischenergebnisse
oder -berichte fillig sind. Die Einhaltung dieser
Termine sollte vom Auftraggeber kontrolliert und
eingefordert werden.

1.3 Inhalt und Umfang von regenerationsspe-
zifischen Vor- und Detailuntersuchungen

Beziiglich den Inhalten und dem Umfang von moor-
hydrologischen und massnahmenbezogenen Vor- und
Detailabklarungen kann kein fiir jedes Objekt giilti-
ger Standard bezeichnet werden. Je nach Ausgangs-
lage sind im einen Fall diese, im anderen Fall wie-
derum andere Arbeitsinhalte stirker zu gewichten.
Dies éndert allerdings nichts an der Tatsache, dass —
zumindest fiir die stark beeintrachtigten Hochmoore
des Kantons Ziirich- Vor- und Detailuntersuchungen
die folgenden Minimalanforderungen erfiillen soll-
ten (s. auch Tab. 1):

* Abgrenzung des einstigen und aktuellen hydrolo-
gischen Einzugsgebietes von Moor- und Hoch-
moorflichen; Bestimmung der Wasserflierich-
tungen im Boden und auf der Bodenoberfliche;

* Réumlich ausreichendes Nivellement/Oberflachen-
modell fiir Bodenoberfliche und Stauschicht im
Hochmoor und im ndheren Umfeld; Ermittlung
von Teileinzugsgebieten innerhalb des Hochmoor-
Torfkorpers;

» Erfassung der fritheren und heutigen hydrologi-
schen Eingriffe im Einzugsgebiet und im Hoch-
moor; Beurteilung des Wirkungsbereiches der
Eingriffe;

» Erfassung der Wasserstande und WasserflieBrich-
tungen im Torfkorper und insbesondere im Hoch-
moor;

* Groberfassung des Kalkgehalts (bzw. der elektr.
Leitfahigkeiten) im Moorbodenwasser und Ober-
flichenwasser — insbesondere an den Ausbrei-
tungsgrenzen der Hoch- und Ubergangsmoorve-
getation sowie an Graben- und Drainageeinleitun-
gen aus dem angrenzenden Umfeld;

» Topographische und bodenstratigraphische Detail-
abkldrungen zur Bestimmung der Art sowie der
optimalen rdumlichen Lage und Einbindung von
Dimmen, Spundungen und Uberldufen; Berech-
nung von Abflussspitzen bei Starkregen (fiir die
Bemessung von Uberliufen);

» Abgrenzung des Wirkungsbereichs der geplanten
Wiedervernissungsmalnahmen.

Die Auswertung der ersten 6 Regenerationsprojekte
im Kanton Ziirich zeigte, dass die Projekte beziiglich
Umfang und Inhalt der Vor- und Detailuntersuchun-
gen weit voneinander abwichen. Die Griinde hierfiir
lagen nicht — wie zundchst zu vermuten — bei sehr
verschiedenen moorhydrologischen Ausganssituatio-
nen, sondern in erster Linie bei den sehr unter-
schiedlichen und teilweise wenig zielgerichteten Vor-
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stellungen und Untersuchungsansitzen der verschie-
denen projektierenden Biiros.

Wihrend aus heutiger Sicht die projektbezogenen
Vor- und Detailabkldrungen fiir das bis anhin auf-
wendigste Regenerationsprojekt, im Verhdltnis zum
Gesamtaufwand, deutlich zu tief lagen, und das Pro-
jekt die erforderlichen Arbeitsinhalte nicht an-
ndhernd abdeckte, trifft fiir die Vorabklarungen in ei-
nem weiteren Projekt — zumindest was den Einsatz
der Finanzen fiir die Voruntersuchungen betrifft - das
Gegenteil zu. Obwohl die Untersuchung, mit Stand
Ende 1997, einige fiir Regenerationsmassnahmen
zentrale Arbeitsinhalte nicht einschloss, lag der Auf-
wand fiir die Vorabkldrungen, mit nahezu sFr.
140.000.-, deutlich hoher, als in allen {ibrigen Pro-
jekten. Der Grund fiir die hohen Aufwendungen lag
bei einem rdaumlich allzu weit gefassten, weitgehend
geohydrologisch gepriagtem Untersuchungsansatz mit
sehr aufwendigen und detaillierten Modellierungen
des grossraumigen Wasserhaushalts. Die Nacherhe-
bung der wesentlichsten Projektgrundlagen im Rah-
men des Hochmoor-Regenerationsprogrammes er-
gab, dass der Wasserhaushalt des Hochmoors und
seines ndheren Umfelds praktisch ausschlieBlich
durch die zahlreichen, im engeren Hochmoorumfeld
vorhandenen Torfstiche und Graben bestimmt wird —
und von der grossrdumigen geohydrologischen Si-
tuation weitgehend unabhingig ist. Der Aufwand fiir
diese Nacherhebungen entsprach einem Bruchteil der
Kosten der voran gehenden, grofrdumig ausgelegten
Voruntersuchungen. Entsprechende Korrekturen hat-
ten bereits vor Beginn der Untersuchungen, bei der
Festlegung von Arbeitsinhalten und -priorititen er-
folgen miissen.

Dass selbst fiir groB3flachige und anspruchsvolle Re-
generationsprojekte, die wichtigsten moorhydrologi-
schen und maBnahmenspezifischen Untersuchungen
mit vergleichsweise geringem Aufwand abgedeckt
werden konnen, zeigte sich an einem der neueren
Projekte. Unter ansonsten weitgehend vergleichbaren
Voraussetzungen konnten hier alle ma3geblichen Ar-
beitsinhalte mit nur etwa einem Drittel der Kosten
des bisher aufwendigsten Voruntersuchs erhoben
werden.

Nebst der Forderung nach inhaltlich ausreichenden
und finanziell angemessenen Vor- und Detailab-
klarungen ist bei Regenerationsprojekten somit v.a.
auch darauf zu achten, dass das Untersuchungsnetz
in rdumlicher Hinsicht nicht iiber- oder unterbe-
stimmt, und die Erhebungen ausreichend genau sind.
Die Genauigkeit der Erhebungen muss den Fra-
gestellungen angepasst sein. Die Ermittlung von
Héhenlinien mit Aquidistanzen von 0,5 m — wie in
einem der Projekte als Grundlage fiir die MafBinah-
menplanung verwendet — ist fiir die meisten regene-
rationsspezifischen Fragestellungen zu ungenau. Der
Umfang und die Genauigkeit von regenerations-spe-
zifischen Abkldrungen kann ausserhalb der Hoch-
moorflichen mit zunehmender Distanz im allgemei-



nen abnehmen. Dabei ist aber zu beriicksichtigen,
dass die Abkldrungen Flachen mit einschlieBen, wel-
che nach erfolgten Wiederverndssungsmafinahmen
mittel- bis langfristig das Potential haben, wieder
Hochmoorvegetation zu tragen.

Schlussfolgerungen

» Umfangreiche und fachlich anspruchsvolle Regene-
rationsprojekte sollten von Fachleuten mit grofer
Erfahrung geplant und durchgefiihrt werden —
oder von solchen von Anfang an zumindest eng
begleitet werden.

* Auf die moorhydrologische Ausgangssituation,
mogliche Regenerationsmafinahmen und das En-
wicklungspotential der Hochmoorflidchen ausge-
richtete Vor- und Detailuntersuchungen sind fiir
die Projektierung von Hochmoor-Regenerations-
mafnahmen im Kanton Ziirich unerldsslich. Die
wesentlichsten Inhalte solcher Abklarungen sind:
— Abgrenzung des fritheren und heutigen hydro-

logischen Einzugsgebietes; Bestimmung der
Wasserfliessrichtungen und Wassereinleitungen
aus dem Umfeld ins Hochmoor oder in dessen
Randbereiche

— Réumlich ausreichendes differenziertes Nivelle-
ment/Oberflichenmodell fiir die Mooroberfla-
che und das nihere Umfeld — unter Einbezug
von Flachen mit mittel- bis langfristigem Rege-
nerationspotential (Hochmoor-Potentialflichen);
Ermittlung von Teileinzugsgebieten innerhalb
des Hochmoor-Torfkérpers (gemaB Oberflachen-
modell).

— Erfassung/Kartierung der hydrologischen Ein-
griffe im Hochmoor-Torfkérper und im anschlie-
Benden Umfeld; Beurteilung des Wirkungsbe-
reichs der Eingriffe;

— Erfassung der Wasserstdnde und Wasserflief3-
richtungen im Torfkérper und insbesondere im
Hochmoor und in angrenzenden Hochmoor-Po-
tentialflachen;

— Erfassung des Kalkgehalts (ggf. auch des Nahr-
stoffgehalts) im Moorbodenwasser und im Ober-
flaichenwasser— insbesondere an den aktuellen
Ausbreitungsgrenzen von Hoch- und Uber-
gangsmoorvegetation sowie an Graben- und
Drainageeinleitungen aus dem angrenzenden
Umfeld;

— Topographische und bodenstratigraphische De-
tailabklarungen zur Bestimmung der Art, der
optimalen rdumlichen Lage und der Einbindung
von Didmmen, Spundungen und Uberliufen;
Berechnung von Abflussspitzen fiir die Bemes-
sung von Uberliufen.

— Abgrenzung des Wirkungsbereichs der geplan-
ten Wiederverndssungsmafnahmen.

* Die Anforderungen an die Genauigkeit und die
rdumliche Représentativitit der Untersuchungen
soll auf die jeweiligen hochmoor- und regenerati-
onsspezifischen Bediirfnisse ausgerichtet sein. Ei-
ne effiziente und brauchbare Datenerhebung setzt

deshalb voraus, dass die Auftragnehmer diese An-
forderungen im Detail kennen — was insbesonde-
re bei Vermessungsarbeiten durch Vermessungs-
biiros oder moorhydrologischen Untersuchungen
durch Ingenieure oder Geohydrologen des 6fteren
nicht voraus gesetzt werden kann.

1.4 Planung, Begleitung und Nachkontrolle
der baulichen Mafinahmen

Wasser hat, bei kleinrdumig ausreichender Potential-
differenz, nicht nur an der Oberfliche sondern auch
im Innern von Torfkdrpern eine grofle Kraft, sich Ab-
flusswege freizuspiilen und diese mit der Zeit zu ero-
dieren. Dies gilt insbesondere fiir oberflachlich stark
abgetrocknete Torfkorper in denen Wurzel- und Tier-
génge das Ausspiilen von neuen Abflusswegen be-
giinstigen. Mittels Detailabklarungen im ndhern Um-
feld der Mafinahmenstandorte (s. auch Kap. 1.3) und
einer auf die wasserbaulichen Probleme ausgerichte-
ten Planung von Bauwerken und Staueinrichtungen
konnen umflossene, hinterspiilte oder gar erodierte
Bauwerke und Torfkérper weitgehend — und auch
langfristig — vermieden werden. Dabei ist wesentlich,
dass der bauliche Aufwand — insbesondere Art, An-
ordnung, Bemessung und Einbindung der Bauwerke
in den Torfkdrper oder den mineralischen Unter-
grund — auf die an den Maflnahmenstandorten teil-
weise sehr unterschiedlichen wasserbaulichen und
hydraulischen Bedingungen ausgerichtet werden. Die
Anlage von in gleichméBigen Abstinden wiederhol-
ten, stets gleich dimensionierten Bauwerken ist oft
Ausdruck einer wenig auf die moorhydrologischen
und hydraulischen Verhiltnisse ausgerichteten Pro-
jektierung. Sie ist nur dort sinnvoll und effizient, wo
entlang von Entwisserungslinien dieselben Bedin-
gungen vorliegen.

Die Erfahrungen aus den ersten Regenerationspro-
jekten im Kanton Ziirich — und die im Rahmen des
Regenerationsprogrammes umgesetzten Maflnahmen
— haben gezeigt, dass sich um-, unter- oder gar weg-
gesplilte Staueinrichtungen weitgehend vermeiden
liessen. In ersten Projekt allerdings mussten an zwei
von drei Mafinahmenstandorten die Damme erwei-
tert oder neu aufgebaut werden, weil sie um- oder un-
terflossen worden sind. Im selben Objekt mussten
auch die Uberldufe der Staueinrichtungen ausge-
tauscht und neu bemessen werden. Sie waren ver-
stopfungsanfallig hatten eine fiir Spitzenabfliissen zu
geringe Ableitungskapazitit, so dass die oberstromig
liegenden Hochmoorfldchen wihrend ldngeren Zeit-
rdumen stark iiberstaut waren. Dass in diesem Pro-
jekt fiir Voruntersuchungen, und insbesondere fiir
mafinahmenbezogene Detailuntersuchungen, ein sehr
geringer Aufwand geleistet wurde, ist ein weiterer
deutlicher Hinweis darauf, dass solche Abklirungen
meist erforderlich sind und sich sowohl hinsichtlich
Effizienz, als auch Effektivitit lohnen. Obwohl ein Teil
der Arbeiten als Garantieleistung erbracht wurde,
liegt der Zusatzaufwand fiir die diversen baulichen
Nachbesserungen und die zugehdrigen Abklarungen
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in diesem Objekt heute bei iiber sFr. 40.000.-, was
etwa der Hilfte der urspriinglichen Bausumme ent-
spricht.

Eine enge Baubegleitung und zunéichst haufigere —
spater nur noch sporadische Nachkontrollen — kon-
nen eine umsichtige Bauwerksplanung zwar nicht er-
setzen, sie bieten aber oft Gewihr, dass fiir Bauwer-
ke oder Moorfldchen ungilinstige Zustinde noch
rechtzeitig erkannt und ausgebessert werden kdnnen.

Mehr oder weniger regelmédssige Nachkontrollen ha-
ben in allen kantonalziircherischen Regenerations-
projekten seit 1980 statt gefunden. Ihre Ergebnisse
haben in einem Projekt zu erheblichen Nachbesse-
rungen (s. oben), und in einem anderen zur Stabili-
sierung einer Grabenbdschung gefiihrt. Dieser relativ
bescheidene Nachbesserungsbedarf beruht auf einer
insgesamt relativ aufwendigen und umsichtigen Pla-
nung der Bauwerke und insbesondere auch darauf,
dass der iiberwiegende Teil der realisierten Stauein-
richtungen regulierbare Uberldufe aufweist. Aufgrund
von suboptimalen Staukoten erforderliche bauliche
Anpassungen entfallen deshalb weitgehend.

Schlussfolgerungen

* Baubegleitung und Nachkontrollen kénnen eine
umsichtige, moorhydrologische und wasserbauli-
che Aspekte ausreichend beriicksichtigende Maf3-
nahmen- und Bauwerksplanung nicht ersetzen.
Wo diese nicht — oder nur unzureichend — bertick-
sichtigt sind, kénnen Nachbesserungen und Pro-
jektoptimierungen rasch erhebliche Anteile der ur-
spriinglichen Bausumme beanspruchen.

* Mingel oder Optimierungsmoglichkeiten an Bau-
werken und Staueinrichtungen fallen teilweise erst
nach ldngeren Zeitrdumen an, oder konnen u.U.
dann erst erkannt werden. RegelmafBige Nachkon-
trollen sollten deshalb Bestandteil jedes Regene-
rationsprojektes bilden. Sie ermdglichen, unge-
eignete Zustinde an den Bauwerken und allenfalls
auch Gefahrdungen fiir die Flora und Fauna even-
tuell noch rechtzeitig zu korrigieren.

* Nachtriglich oft noch erforderliche Anpassungen
an den Staukoten konnen nur dort einfach, und
ohne zusétzlichen baulichen Aufwand realisiert
werden, wo Staueinrichtungen mit regulierbaren
Uberldufen projektiert wurden. Solche Einrich-
tungen eignen sich vor allem fiir Standorte mit
grofBflachigem hydrologischen Wirkungsbereich.

» Nachkontrollen sollen in einer ersten Phase nach
dem Bau noch vergleichsweise hiufig erfolgen,
damit bereits bei mittlerer Wasserfithrung oder bei
mittleren Wasserstédnden anfallende Probleme rasch
erkannt und behoben werden konnen. In einer
zweiten Phase konnen sie sich auf Begehungen
wihrend oder unmittelbar nach Spitzenabfliissen
oder ausserordentlich hohen Wasserstéinden be-
schrianken. Solche Verhiltnisse sollten vor allem
auch in der ersten Phase nach der Bauausfiihrung
nicht ausgelassen werden. Fiir die Grobbeurtei-
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lung der Abdichtungswirkung von Bauwerken
sind auch Begehungen in Trockenperioden maf-
geblich.

1.5 Konzeption, Inhalte und Effizienz von
Wirkungskontrollen

Die ersten im Kanton Ziirich fiir Regenerationsmal3-
nahmen durchgefiihrten Wirkungskontrollen wichen
beziiglich Inhalten, Umfang und Methodik teilweise
stark voneinander ab. Zum Zeitpunkt der Beurteilung
(1998) wiesen sie auch beziiglich ihrer Laufdauer
deutliche Unterschiede auf. Wahrend die Untersu-
chungen im einen Objekt bereits 10 Jahre liefen, hat-
ten sie in anderen Objekten erst zwei Jahre zuvor be-
gonnen.

Von den 4 Projekten mit 1998 bereits abgeschlosse-
nen Malinahmen, wiesen deren 2 sowohl vegetati-
onskundliche wie auch hydrologische und wasser-
chemische Wirkungskontrollen auf. In je einem Pro-
jekt wurde entweder nur eine vegetationskundliche
oder aber eine hydrologische Wirkungskontrolle
durchgefiihrt. In den beiden damals noch nicht um-
gesetzten Regenerationsprojekten waren Erstaufnah-
men fiir eine hydrologische und wasserchemische,
wie auch eine vegetationskundliche Wirkungskon-
trolle im Gang, oder sie standen kurz bevor.

Die in Tabelle 1 dargestellten Ergebnisse aus der ver-
gleichenden Beurteilung der Wirkungskontrollen zei-
gen, dass vegetationskundliche Wirkungskontrollen
bereits nach kurzer Laufdauer erhebliche Anteile der
Projektkosten beanspruchen kénnen. In der aufwen-
digsten vegetationskundlichen Wirkungskontrolle la-
gen die durchschnittlichen jahrlichen Kosten bei sFr.
14.000.-. Uber die damalige Laufzeit hochgerechnet
ergaben sich Kosten anndhernd Fr. 140.000.-, wobei
in dieser Summe der Aufwand fiir die damals noch
ausstehende Datenauswertung und die Berichterstat-
tung noch nicht enthalten waren. Im Vergleich dazu,
lagen die auf 10 Jahre hochgerechneten Kosten fiir
die vegetationskundlichen Wirkungskontrollen in
den beiden anderen Projekten betragsmiBig zwar
deutlich tiefer. Mit Bezug zur Grofe der wiederver-
néssten Flachen aber ergaben sich fiir die vegetati-
onskundlichen Wirkungskontrollen in allen 3 Projek-
ten dhnlich hohe Kosten, von zwischen sFr. 30.000
und sFr. 50.000 pro Hektare. Diese Betridge liegen
flichenbezogen etwa im Bereich dessen, was im
Rahmen des Hochmoor-Regenerationsprogrammes
heute fiir Untersuchungen, bauliche Mafinahmen und
Wirkungskontrolle zusammen aufgewendet wird. Al-
lein die teuerste vegetationskundliche Wirkungskon-
trolle hatte nach einer Laufdauer von 10 Jahren einen
Kostenstand erreicht, der in etwa dem Wirkungskon-
trolle-Gesamtbudget des Regenerationsprogrammes
entspricht. Als erste Konsequenz aus den beschriebe-
nen Verhiltnissen musste die Periodizitdt der Erhe-
bungen in den entsprechenden Projekten stark zuriick-
gefahren werden. Dartiber hinaus war offensichtlich,
dass aufgrund der hohen Diskrepanzen zwischen



vegetationskundlichen und hydrologischen Wirkungs-
kontrollen (vgl. unten) sich im Hinblick auf die Kon-
zeption der Wirkungskontrolle fiir die kiinftigen Pro-
jekte sich Fragen nach der Bedeutung und der Mittel-
aufteilung fiir die verschiedenen Wirkungskontrolle-
Inhalte stellten, und die Ziele und Methoden der
vegetationskundlichen Wirkungskontrolle kritisch zu
hinterfragen waren.

Im Vergleich zu den vegetationskundlichen Wirkungs-
kontrollen lag der Aufwand fiir hydrologische und
einfache wasserchemische Wirkungskontrollen um
ein Mehrfaches tiefer. Bei Gesamtkosten von, je nach
Objekt, zwischen sFr. 3.000.- und sFr. 12.000.- konn-
ten bis 1997 in drei Objekten die hydrologischen und
wasserchemischen Wirkungskontrollen bereits ein
bis zwei Jahre nach erfolgten Mafinahmen abgeschlos-
sen werden.

Weitere Vorziige von hydrologischen Wirkungskon-
trollen ergeben sich daraus, dass bei gezielter Mess-
stellenanlage die Ergebnisse der hydrologischen Er-
staufnahmen nicht nur Grundlage fiir die hydrologi-
sche Wirkungskontrolle sondern auch Grundlage fiir
die MaBinahmenprojektierung, Bauwerks- und Qua-
litdtskontrolle sind. So konnten in einem Teil der bis-
herigen Projekte mit den hydrologischen Wirkungs-
kontrolle-Daten vor Mafinahmenrealisation die Wir-
kungsbreiten und -tiefen von Griaben und Torfstichen,
wie auch Gebietswasserbilanzen berechnet werden.
Unmittelbar nach der Umsetzung von baulichen
MaBnahmen dienten die fortgesetzten Aufzeichnun-
gen u.a. der schrittweisen Optimierung von Stauko-
ten an regulierbaren Uberldufen, zur Uberpriifung
der Dichte von Bauwerken und Staueinrichtungen
sowie zur Ermittlung der Gefdhrdungen durch unbe-
absichtigt langfristigen oder starken Uberstau von
wertvollen Flachen oder Einzelstandorten. Letzteres
setzt den Einsatz von kontinuierlich aufzeichnenden,
automatischen Messpegeln und das Vorliegen von
genauen Oberflichenmodellen voraus.

Ein letzter, wesentlicher Vorteil von hydrologischen
und wasserchemischen Wirkungskontrollen besteht
darin, dass mit der Aufzeichnung von Wasserstéinden
und Abfliissen diejenigen Einflussgrofien beobachtet
werden, welche mit Regenerationsmafnahmen direkt
beeinflusst werden kénnen. Weil sie auf Mainahmen
und verdnderte Staukoten meist rasch und eindeutig
reagieren — und ihre Auswirkungen auf die Vegetati-
on zumindest in qualitativer Hinsicht relativ gut ab-
geschitzt werden konnen — eignen sie sich auch fiir
die Fritherkennung und Abschétzung von erwiinsch-
ten oder unerwiinschten Verdnderungen in den Stan-
dortsverhiltnissen oder der Vegetation.

Vegetationskundliche Wirkungskontrollen machen
im oben erlduterten Zusammenhang vor allem dann
wenig Sinn, wenn — wie in einem zlircherischen Re-
generationsprojekt — das Ergebnis aufwéndiger Ve-
getationsaufnahmen und Auswertungen letztendlich
hauptséchlich darin besteht, dass mittels Zeigerwert-

analysen Standortsverdnderungen nachgewiesen wer-
den. Solche Aussagen kdnnen, wesentlich genauer,
rascher und deutlich gilinstiger mittels Wasserstands-,
pH- oder Leitfahigkeitsmessungen beigebracht wer-
den. Zu beachten ist hierbei, dass bei der Konzepti-
on von vegetationskundlichen Wirkungskontrollen
oft die Aufnahmen, und weniger die Auswertung der-
selben, im Zentrum der methodischen Uberlegungen
steht. Dies fiihrt, insbesondere im Falle von Erhe-
bungen mit Deckungsklassen, in der Auswertungs-
phase dazu, dass — ob zunichst beabsichtigt oder
nicht — auf Zeigerwertanalysen ausgewichen werden
muss, weil die Auswertung von Datensidtzen mit
Deckungsklassen auf der Ebene von Einzelarten und
Artengruppen Ergebnisse liefert, welche quantitativ
kaum interpretierbar und rdumlich meist wenig re-
prasentativ sind (vgl. Kap. 2.5).

Die vorangehenden Erlduterungen sollen nicht zum
Schluss verleiten, eine vegetationskundliche Wir-
kungskontrolle sei fiir Hochmoor-Regenerationsmas-
snahmen nicht erwiinscht oder nicht sinnvoll. Das
Ziel solcher Wirkungskontrollen sollte aber vor al-
lem darin bestehen, den mittel- bis langfristigen Er-
folg der Regenerationsmafinahmen im Hinblick auf
ihr eigentliches Ziel, ndmlich die Ausbreitung von
hochmoortypischen Arten — und insbesondere von
Torfmoosen — zu iiberpriifen. Dies gilt insbesondere
dort, wo die Wiederausbreitung oder der Zusammen-
schluss von zuvor getrennten Torfmoosdecken fiir die
Wiederherstellung der hydrologischen Funktionen ei-
nes Hochmoores eine besondere Bedeutung haben.
Die Langfristigkeit dieser Aufgabe setzt voraus, dass
sich der Aufwand fiir die Erhebungen in vertretbarem
Rahmen hilt. Dies bedeutet, dass die zugehdrigen
Erhebungen oft nur in gréeren zeitlichen Abstéinden
wiederholt werden kdnnen. Ausnahmen hierzu sind
vor allem dort angezeigt, wo besonders seltene Arten
staubedingten Gefahrdungen ausgesetzt sind.

Die in vegetationskundlichen Erhebungen allgegen-
wartigen Deckungsschitzungen in Dauerflichen eig-
nen sich fiir die wesentlichsten Fragestellungen von
vegetationskundlichen Wirkungskontrollen in Hoch-
mooren nur beschrankt:

+ Fiir die Uberwachung des Zustands von sehr sel-
tenen Arten ergeben populationsbiologische (z.B.
demographische) Untersuchungsansitze raschere
und prézisere Ergebnisse.

* Im Zusammenhang mit Beobachtungen zur raum-
lichen Ausbreitung von hochmoortypischen Arten
ist, bei kleinflichigen Dauerbeobachtungsfldchen
die riumliche Représentativitit des Stichprobenpla-
nes bei noch vertretbarem Aufwand oft zu gering.
Bei Aufnahmen in grosseren Beobachtungsfldchen
stellen sich rasch Probleme im Zusammenhang mit
der Genauigkeit der Aufnahmen — insbesondere im
Zusammenhang mit Deckungsschétzungen sowie
der Ansprache und Schétzung der Torfmoosarten.
Bei Datensétzen mit Deckungsklassen kommen, in
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der Auswertung und v.a. auch bei der Interpretati-
on der Ergebnisse die bereits weiter oben erlduter-
ten methodischen Schwierigkeiten hinzu.

Aufgrund der oben erwidhnten methodischen und
praktischen Schwierigkeiten wurden fiir die vegetati-
onskundliche Wirkungskontrolle im Rahmen des
Hochmoor-Regenerationsprogrammes verschiedene
Erhebungs- und Auswertungsmethoden evaluiert und
teilweise auch vergleichend getestet. Die Vegetati-
onsaufnahmen fiir die Wirkungskontrolle erfolgen in
allen neueren Regenerationsprojekten im Kanton
Ziirich nach einem grof3flichig ausgelegten und er-
génzten Punkt-Quadrat-Aufnahmeverfahren. Die Auf-
nahme- und Auswertungsmethodik fiir dieses Verfah-
ren erfolgt durchgehend nach statistischen Kriterien
und erfordert keine Transformationen. Dies hat zur
Folge, dass die Methode, bei rdumlich hoher Repra-
sentativitit und vergleichsweise geringem Aufwand,
arten- und artengruppenbezogene Verdnderungen mit
Pflanzenbestand der Aufnahmefliche — oder eines
Teils derselben — statistisch gut abgesichert und mit
vergleichsweise hoher Genauigkeit erfassen kann.
Dies gilt fiir die GefdBpflanzenarten ebenso, wie fiir
die Torfmoosarten. Mit Kosten von rund sFr. 4.000.-
pro Hektare wiederverndsster Fliche liegt der Auf-
wand fiir die vegetationskundliche Wirkungskontrol-
le im Regenerationsprogramm — inklusive Zwischen-
auswertung und -bericht — um ein Vielfaches tiefer
als in den ersten kantonalziircherischen Projekten.
Detailliertere inhaltliche und methodisch-technische
Erlauterungen zur vegetationskundlichen Wirkungs-
kontrolle im Hochmoor-Regenerationsprogramm
finden sich in Kapitel 2.5.

Schlussfolgerungen

» Hydrologische und (einfache) wasserchemische
Wirkungskontrollen zusammen, sind im Vergleich
zu herkommlichen vegetationskundlichen Wir-
kungskontrollen um ein Mehrfaches giinstiger und
im Hinblick auf die Friiherfassung von standortli-
chen Verdnderungen wesentlich aussagekriftiger
als diese. Die meisten fiir das Projekt mafigebli-
chen moorhydrologischen Fragestellungen kon-
nen mittels hydrologischer und wasserchemischer
Wirkungskontrollen in der Regel meist bereits nach
wenigen Monaten bis spitestens einem Jahr nach
Wiedervernissung beantwortet werden. Zur Friih-
erkennung von unerwiinschten staubedingten Ver-
anderungen und fiir die Projektsteuerung — z. B. bei
schrittweisem Anstau an regulierbaren Uberliufen
— sind hydrologische und wasserchemische Wir-
kungskontrollen vegetationskundlichen Wirkungs-
kontrollen vorzuziehen. Dies auch deshalb, weil
mit hydrologischen und wasserchemischen Wir-
kungskontrollen diejenigen Grofen beobachtet
werden, welche mit baulichen Mallnahmen auch
direkt beeinflusst werden konnen.

* Vegetationskundliche (zoologische) Wirkungs-
kontrollen sind dann unerlésslich, wenn auch das
eigentliche Ziel der RegenerationsmafBinahmen,
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die Entwicklung oder das von typischen Hoch-
moorarten oder Hochmoorvegetation iiberwacht
werden soll oder wenn besonders seltene Arten
iiberwacht werden sollen. Vegetationskundliche
Wirkungskontrolle-Erhebungen, welche darauf
ausgelegt sind, mittels Zeigerwertanalysen Verdn-
derungen in den Standortsverhéltnissen aufzuzei-
gen, ergeben wenig Sinn, weil die in Hochmooren
mafgeblichen Standortsfaktoren ,Nasse® und
,»Aziditdt* genauer, kostengiinstiger und schneller
durch hydrologische und wasserchemische Wir-
kungskontrollen erhoben werden kénnen. Vegeta-
tionskundliche Wirkungskontrollen sollten lang-
fristig ausgelegt sein. Sie sind vor allem fiir Fla-
chen wichtig, auf denen die Wiederausbreitung
von Torfmoosen (Hochmoorvegetation) von lang-
fristig groBer moorhydrologischer Bedeutung ist
—so0 z.B., wo ein Zusammenschluss von hydrolo-
gisch voneinander getrennten Hochmoorbereichen
angestrebt wird oder die Wiederausdehnung der
Hochmoorgrundfldche von hydrologisch grofler
Bedeutung ist. Zwischenberichte fiir aufwéndige-
re vegetationskundliche Wirkungskontrollen soll-
ten, zur Kostenoptimierung, auch Aussagen zur
rdumlich-zeitlichen Verbesserung des Stichpro-
benplanes enthalten. Dies setzt eine auf Anderun-
gen entsprechend flexible und robuste Erhebungs-
methodik voraus.

Fiir die Uberwachung von staubedingt gefihrde-
ten, besonders seltenen Arten sind populations-
biologische Ansitze vegetationskundlichen Auf-
nahmen vorzuziehen, weil sie i.d.R. raschere und
zuverldssigere Aussagen zur Zustandsentwicklung
der Bestinde liefern. Fiir stirker standortsgebun-
dene Arten kann das mafnahmenbedingte Geféhr-
dungspotential oft bereits mit topographischen
oder moorhydrologischen Voruntersuchungen ein-
gegrenzt oder genauer bezeichnet werden.

Falls die Wirkung von Hochmoor-Regenerations-
massnahmen kontrolliert werden soll, stellt die
Durchfiihrung einer hydrologischen und einer ein-
fachen wasserchemischen Wirkungskontrolle eine
Mindestforderung dar. Fiir die wasserchemische
Wirkungskontrolle eignen sich Messungen der
elektr. Leitfahigkeiten i.a. besser als pH-Messun-
gen, weil bei tiefem pH im Wasser von Hochmoo-
ren oft starke Driften und wenig reproduzierbare
Messergebnisse auftreten.

Die vegetationskundlichen Wirkungskontrollen fiir
die ersten kantonalziircherischen Regenerations-
projekte wurden an 1m?-Dauerbeobachtungsfli-
chen durchgefiihrt. Die Aufnahmen erfolgten teil-
weise mittels Schitzung von Deckungsklassen.
Die Erhebung von Deckungsklassen beschrankt
die Zugénglichkeit der Daten fiir statistisch starke
Analysen wesentlich. Spétestens dann, wenn es
darum geht, iiber einzelne und insbesondere meh-
rere Einzelflachen hinweg nicht nur nachzuweisen,
ob sich in den Flichen Verdnderungen ergeben ha-
ben oder nicht, sondern das Ausmalf} dieser Verin-



derungen auf Artenebene quantifiziert werden sol-
len, ergeben sich in der statistischen Analyse
schwer wiegende Probleme. Diese fiihren i.a. da-
zu, dass die Aufnahmedaten indexiert, bzw. trans-
formiert werden miissen (z. B. Umrechnung in Zei-
gerwerte). Nebst dem damit einhergehenden Infor-
mationsverlust und Schwierigkeiten bei der Inter-
pretation der Ergebnisse konnen Verdnderungen in
den Standortsverhiltnissen wesentlich genauer, ra-
scher und kostengiinstiger mit hydrologischen und
wasserchemischen Messungen beigebracht werden
konnen. Fiir die Wirkungskontrolle sollten die
Rohdaten deshalb unbedingt klassenfrei — vor-
zugsweise auch schitzungsfrei — erhoben werden.
Dies auch dann, wenn den Schitzwerten eine hohe
Ungenauigkeiten zugrunde liegt. Weitere Schwie-
rigkeiten ergaben sich bei einigermassen be-
schrinktem Budget auch hinsichtlich der raumli-
chen Repridsentativitidt der Ergebnisse sowie bei
der Aufrechnung der arten- und artengruppenbe-
zogenen Deckungswerten iiber die Gesamtheit der
Dauerbeobachtungsfliachen in einem Gebiet oder
einer groferen Untersuchungsflache.

Die rdumlich und zeitlich (zu) dichten Stichpro-
benpldne fiir die ersten kantonalziircherischen
Wirkungskontrollen haben zu unverhdltnisméBig
hohen Kosten gefiihrt. Diese lagen, iliber eine
Laufdauer von 10 Jahren hochgerechntet, und oh-
ne Einbezug von Kosten fiir Auswertungen und
Zwischenberichte, zwischen sFr. 30.000.- und sFr.
40.000.- pro Hektare wiedervernisstes Moor. Die-
se Untersuchungen mussten aus Kostengriinden
zwischenzeitlich stark zuriick gefahren werden.
Allein die teuerste dieser fritheren Wirkungskon-
trollen hatte nach 10 Jahren einen Kostenstand er-
reicht, der in etwa dem heutigen Wirkungskon-
trolle-Gesamtbudget des Hochmoor-Regenera-
tionsprogrammes entspricht.

Die oben fiir vegetationskundliche Wirkungskon-
trollen an Dauerbeobachtungsfldchen beschriebe-
nen methodischen und finanziellen Unzuldnglich-
keiten haben dazu gefiihrt, dass im Rahmen des
heutigen Regenerationsprogrammes deutlich un-
terschiedliche Stichprobenpldne sowie grundsitz-
lich andere Erhebungs- und Auswertungsmetho-
den angewendet werden. Statt jahrlicher bis zwei-
jahrlicher Erhebungen erfolgen Aufnahmen noch
alle 10 Jahre, nach einem modifizierten und er-
ginzten Punkt-Quadrat-Aufnahmeverfahren. Die-
ses erlaubt, bei relativ geringem Aufwand, eine ra-
umlich hohe Reprisentativitit, eine hohe Zugéng-
lichkeit der Rohdaten fiir statistisch starke Aus-
wertungsverfahren sowie relativ genaue, statistisch
gut abgesicherte Aussagen auch auf der Ebene von
Einzelarten und Artengruppen. Und dies nicht nur
fiir die GefaBpflanzen, sondern ebenso verldsslich
auch fiir die im Feld schwer anzusprechenden
Torfmoosarten. Im Vergleich mit den ersten vege-
tationskundlichen Wirkungskontrollen liegen die

Kosten der heutigen Aufnahmemethodik — inklu-
sive Zwischenauswertung — flaichenbezogen rund
10 mal tiefer als friiher.

2. Grundziige und Inhalte des Hochmoor-
Regenerationsprogrammes (seit 1998)

Das vorliegende Kapitel soll eine Ubersicht zur Kon-
zeption und zu den wesentlichsten Inhalten des Hoch-
moor-Regenerationsprogrammes geben. Administra-
tive, vor allem die Kosteneffizienz der kantonalen
Regenerationsprojekte vor und nach Lancieren des
Programmes betreffende Argumente, sind im voran-
gehenden Kapitel 1 dargestellt.

2.1 Gegenstand und Zielsetzungen
des Regenerationsprogrammes

Gegenstand des Regenerationsprogrammes bilden al-
le 30 Hochmoorobjekte im Kanton Ziirich. Die
Mehrheit dieser Gebiete weist durch Entwésserung,
Torfabbau und noch heute teilweise intensive land-
wirtschaftliche Nutzung im hydrologischen Einzugs-
gebiet der Moore erhebliche hydrologische und was-
serchemische Beeintrachtigungen auf. Eine Wieder-
ausbreitung von Hochmoorvegetation findet unter
den erwihnten Umstidnden kaum mehr statt. Die Ge-
setzgebung des Bundes verpflichtet die Kantone, den
Wasserhaushalt in den Hochmooren wieder herzu-
stellen und die Moorregeneration zu fordern. Das
von der Regierung festgesetzte Naturschutz-Gesamt-
konzept fiir den Kanton Ziirich gibt dem Hochmoor-
schutz — und insbesondere auch den Hochmoorrege-
nerationen — hochste Prioritit.

Die Gesamtflache der im Kanton noch vorhandenen
Hochmoore betrdgt rund 50 Hektaren. Weitere 215
Hektaren Hochmoorumfeld liegen teilweise auf ab-
getorften Hochmooren. Auch diese Fliachen weisen
ein mittel- bis langfristig teilweise gutes Regenerati-
onspotential auf.

Der Kanton Ziirich hat in ersten Hochmoorobjekten
bereits vor dem Erlass von entsprechenden Bundes-
bestimmungen erste Regenerationsprojekte in An-
griff genommen. Die administrativen und fachlichen
Erfahrungen mit diesen Projekten sind im Kapitel 1
zusammengefasst. Mit dem Hochmoor-Regenera-
tionsprogramm beabsichtigt der Kanton bis 2007, auf
der Grundlage dieser Erfahrungen, 10 bis 15 weitere
Hochmoorobjekte zu regenerieren. Auf fachlicher
Ebene besteht kurz- bis mittelfristig das wesentlich-
ste Ziel in der Wiederherstellung von hydrologischen
und wasserchemischen Bedingungen, welche das
Wachstum, bzw. die Wiederausbreitung von Hoch-
moorvegetation und insbesondere von hochmoorty-
pischen Torfmoosrasen ermoglichen. Mittel- bis lang-
fristig ist das wesentlichste Ziel die Vermehrung und
Wiederausbreitung von hochmoorcharakteristischen
Pflanzen- und Tierarten. Auf administrativer Ebene
liegen die wichtigsten Ziele bei fachlich zwar fun-
dierten und nachhaltig wirksamen, aber moglichst
zielgerichteten und kosteneffizienten Regenerations-
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projekten. Entsprechend den Erfahrungen, dass die
Komplexitit der Projekte in fachlicher und organisa-
torischer Hinsicht hoch ist, setzte dies ein standardi-
siertes, auf Prioritdten ausgerichtetes und mittels Kon-
trollinstrumenten gut abgesichertes Vorgehen voraus.
Auf der fachlichen Ebene bedeutete dies vor allem,
dass zielgerichteten und moorhydrologischen und re-
generationsspezifischen Grundlagenerhebungen und
Wirkungskontrollen im Regenerationsprogramm eine
zentrale Bedeutung zukommt (vgl. Kap. 1).

2.2 Gliederung und wichtigste Arbeits-
inhalte des Hochmoor-Regenerations-
programmes

Phase 1: Grundlagenbeschaffung und -auswertung;
Erstellung konzeptioneller Grundlagen

Die erste Phase des Programmes diente auf admini-
strativer Ebene der Projektvorbereitung und der Eva-
luation und der Standardisierung von geeigneten
Fiihrungs- und Kontrollinstrumenten. Im Rahmen der
Projektvorbereitung wurden die wichtigsten Phasen
und Meilensteine des Programmes sowie die zuge-
horigen, Vorgehens-, Zeit- und Finanzpline erstellt.

Auf fachlicher Ebene wurden in der ersten Programm-
phase die Erfahrungen mit bereits abgeschlossenen
und laufenden Regenerationsprojekten ausgewertet,
die vorhandenen Grundlagen zusammengestellt und
die konzeptionellen Grundlagen fiir die Erfolgskon-
trolle und das Erarbeiten einer Priorititenliste erar-
beitet. Die Prioritdtenliste soll — abgestiitzt auf vor-
handene Grundlagen sowie moorhydrologische und
malnahmenspezifische Gebietsbeurteilungen — die
Priorititen der noch zu regenerierenden Objekte be-
zeichnen (s. unten).

Wichtigste Arbeiten in der 1. Phase (1998-1999):

* Projektvorbereitung und Projektbeschreib fiir das
Regenerationsprogramm — mit Angaben zu Zie-
len, Inhalten, Vorgehen, Phasengliederung, Zeit-
plan, Zusténdigkeiten und Finanzen.

» Festsetzung von standardisierten Fithrungs- und
Kontrollinsturmenten, insbesondere Vorlagen fiir
Sitzungsprotokolle, Pendenzenlisten, Projektjour-
nal, Terminplanung, Finanzkontrollen und Be-
richterstattung — mit monatlicher, vierteljahrlicher
oder jéhrlicher Nachfiihrung.

» Befragungen, Auswertungen und Berichtserstel-
lung iiber die Erfahrungen mit den bisherigen Re-
generationsprojekten — mit Schlussfolgerungen
und Vorschldgen fiir das Regenerationsprogramm
sowie schrittweiser Integration von laufenden Pro-
jekten und Wirkungskontrollen ins Regenerations-
programm.

* Auswahl und Beschaffung von maBgeblichen
Grundlagen fiir alle Objekte — insbesondere von
objektbezogener Literatur, Quellen und Daten zum
objektspezifischen Vorkommen von Rote Liste-
Arten, historischen und aktuellen Karten und
Luftbildern sowie Meliorationsplidnen. Erstellung
eines Berichts mit objektspezifischen rezenten
und aktuellen Artenlisten und Standortsangaben
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fiir alle bekannten Rote Liste Vorkommen in den
kantonalziircherischen Hochmooren — inkl. art-
spezifischen Angaben zum Gefahrdungspotential
bei Vernissungsmafnahmen.

» Erstellung und Festsetzung der konzeptionellen
und methodischen Grundlagen fiir die Erfolgs-
und Wirkungskontrolle, insbesondere des Erfolgs-
kontrolle-Gesamtkonzepts; Detailkonzepte fiir die
hydrologische, wasserchemische und vegetations-
kundliche Wirkungskontrolle - mit Stichproben-,
Zeit- und Finanzplanen sowie quantifizierten Wir-
kungskontrollzielen und Vorlage fiir die objekt-
spezifischen Betriebshefte.

Phase 2: Methodenevaluation und Erstellung der
,, Priorititenliste * Hochmoorregeneration;
Evaluation und Festsetzung der Arbeitsinhalte fiir die
3. Phase

Das Ziel der zweiten Phase des Regenerationspro-
grammes bestand zum Einen in der Erstellung einer
— v.a. auf moorhydrologischen und mafinahmenspe-
zifischen Beurteilungen basierenden — Liste mit klas-
sifizierten Angaben beziiglich der Effizienz von Re-
generationsmafinahmen in den verschiedenen Objek-
ten (und Teilobjekten). Dariiber hinaus wurden die
methodischen und inhaltlichen Aspekte fiir die Detail-
abkldrungen in der 3. Phase evaluiert und bereinigt.

Wichtigste Arbeiten in der 2. Phase (1999):

» Ausarbeitung eines Pflichtenheft-Entwurfs iiber
die Arbeitsinhalte der Feldabklarungen und -beur-
teilungen fiir die Prioritdtenliste.

* Anwendung des Pflichtenheft-Entwurfs in zwei
charakteristischen Testhochmooren.

« Erarbeiten der Auswertungsmethodik, Uberarbei-
tung und Festsetzung des Pflichtenheftes gemaf
Ergebnissen an den Testobjekten.

 Feldbegehungen und -beurteilungen geméaf Pflich-
tenheft; Auswertung von Feldbegehungen und vor-
handenen Grundlagen, Erstellung und Festsetzung
von Prioritdtenlisten, zugehdrigem allgemeinen
Bericht sowie objektspezifischen Berichten fiir al-
le Hochmoorobjekte und Teilobjekte. Besprechung
der Ergebnisse mit den fritheren Gebietsbetreuern.

* Grundlagen- und Methodenevaluation fiir die 3.
Phase des Regenerationsprogrammes; Erarbeiten
und Festsetzung des zugehorigen Pflichtenheftes
fiir die Detailuntersuchungen und Auswertungen
zur Planung der Regenerationsmafinahmen in den
Einzelobjekten — gemif Erfahrungen aus den frii-
heren kantonalziircherischen Projekten sowie auf-
grund der fachspezifischen Literatur und Erfah-
rungen des Auftragnehmers aus weiteren Projekten.

Phase 3: Moorhydrologische und regenerationsspe-
zifische Grundlagen- und Detailuntersuchung;
Mafinahmenplanung und -realisation

In der 3. Phase des Regenerationsprogrammes, wer-
den seit 2000 — schrittweise und gemél Prioritdten-
liste (s. Phase 2) — in den einzelnen Objekten detail-
lierte moorhydrologische und mafnahmenspezifische



Grundlagen- und Detailuntersuchungen durchgefiihrt.
Auf der Grundlage dieser Untersuchungen werden
anschlieend die Regenerationsmafinahmen geplant,
betroffenen Behdrden und Grundeigentiimern unter-
breitet und baulich umgesetzt. Detailuntersuchungen,
MafBnahmenplanung und bauliche Umsetzungen lau-
fen jeweils in mehreren Objekten parallel oder zeit-
lich leicht versetzt, wobei die zugehdrigen Wirkungs-
kontrolle-Erhebungen und die Nachkontrolle der bau-
lichen MaBinahmen integrierter Bestandteil des Projekt-
ablaufs bilden. Die Wirkungskontrolle-Ersterhebungen
finden im Rahmen der moorhydrologischen und
malnahmenspezifischen Detailuntersuchungen statt,
wobei die Stichprobenpléine fiir die hydrologischen
und wasserchemischen Untersuchungen in zeitlich-
rdumlicher Hinsicht gezielt darauf ausgerichtet sind,
dass sie sowohl die Anforderungen beziiglich MaB3-
nahmenplanung, wie auch diejenigen im Zusammen-
hang mit der Wirkungskontrolle erfiillen.

Wichtigste Arbeiten in der 3. Phase (2000-2007) —
fiir jedes Einzelprojekt:

» Sichtung und CAD-gestiitzte, {iberlagernde Aus-
wertung der vorhandenen Grundlagen — insbeson-
dere objektbezogene Daten gemil Bericht zu den
Rote Liste-Arten (vgl. Phase 1), alte und aktuelle
Karten und Luftbilder, objektbezogene Literatur,
Meliorationspldne sowie Grundlagen aus den Ab-
klarungen fiir die Prioritdtenliste (vgl. 2. Phase).

* Feldbegehung und -beurteilung im Hinblick auf
die Erstellung von Projektvorbereitung und Un-
tersuchungskonzept fiir die Detailabklarungen;
Verifikation der Ergebnisse aus der Grundlagen-
auswertung.

* Erarbeiten von moorhydrologischen Modellvor-
stellungen tiber den aktuellen und den kiinftigen
Moorwasserhaushalt; teilflichenbezogene Abschét-
zung von Regenerationsbedarf, Erfolgsaussichten
und teilflichenbezogenen Priorititen.

* Erstellung der objektbezogenen Projektvorberei-
tung gemil standardisierter Vorlage — mit folgen-
den Inhalten: Fachliche Problemanalyse, Beschrieb
von Aufgabenstellung und rdumlicher Abgren-
zung, Definition von Wirkungs-, Verfahrens- und
Umsetzungszielen, Erstellung des objektbezoge-
nen Zeit- und Finanzplanes, Festlegung der Pro-
jektgliederung (Etappierung) und Definition der
Meilensteine; Vorgehen beim Einbezug von Be-
troffenen und der Offentlichkeit; Definition von
Form, Inhalten und objektspezifischen Zielen der
Wirkungskontrolle.

* Ausarbeitung des Untersuchungskonzepts fiir die
moorhydrologischen und mafnahmenbezogenen
Grundlagen- und Detailuntersuchungen — mit Be-
zeichnung der Untersuchungsinhalte, raumlicher
Abgrenzung fiir die einzelnen Untersuchungen,
Messstellenanordnung (Stichprobenplan) und An-
gaben zur Intensitdt der Erhebungen.

* Durchfiihrung der Grundlagen- und Detailabkla-
rungen sowie — als Bestandteil derselben (oder pa-

rallel dazu) — Ersterhebungen fiir die hydrologische
und wasserchemische Wirkungskontrolle (und in
prioritiren Objekten auch fiir die vegetationskund-
liche Wirkungskontrolle).

* Auswertung und Berichterstattung tiber die Unter-
suchungsergebnisse der Grundlagen- und Detail-
abkldrungen — mit mainahmenbezogenen Schluss-
folgerungen fiir die Projektierung der baulichen
MaBnahmen.

 Information der betroffenen Grundeigentiimer und
Amtsstellen

* Ausarbeitung und Auflage von Bauplidnen und
Baubeschreib

* Umsetzung der baulichen MafBnahmen, Baube-
gleitung und -abnahme

» Nachkontrollen fiir die baulichen Einrichtungen
sowie Weiterfithrung/Folgeerhebungen fiir die hy-
drologische und wasserchemische Wirkungskon-
trolle.

+ Berichterstattung iiber die Ergebnisse der hydro-
logischen und wasserchemischen Wirkungskon-
trolle (1 mal jahrlich objektbezogen in schriftli-
cher Form, nach standardisierter Vorlage).

« Zweiterhebungen fiir die vegetationskundliche
Wirkungskontrolle — i.d.R. 10 Jahre nach Reali-
sierung der baulichen Maflnahmen.

2.3 Priorititenliste fiir das Hochmoor-
Regenerationsprogramm

Die Idee, nach ersten eher ,,zufillig” in Angriff ge-
nommenen Regenerationsprojekten, kiinftige Projek-
te gezielt nach ihren Erfolgsaussichten und ihrer Ef-
fizienz durchzufiihren, ist ein zentrales Merkmal des
Hochmoor-Regenerationsprogrammes. So nahe liegend
diese Idee im Grundsatz auch ist, so anspruchsvoll ist
ihre Umsetzung in der Praxis. Wesentlich dabei ist,
dass bei der Priorisierung der Projekte in erster Linie
die moorhydrologisch und mafnahmenspezifisch re-
levanten Eigenschaften eines in Frage kommenden
Objektes im Vordergrund stehen. Die Bedeutung ei-
nes Schutzgebietes, die Besitzverhéltnisse oder bei-
spielsweise auch die Dichte des Grabensystems sind
zwar Faktoren, welche bei der Umsetzung von Rege-
nerationsprojekten eine Rolle spielen kdnnen, aus na-
turschutzfachlicher Sicht aber sind sie im Zusam-
menhang mit der Erstellung einer Prioritétenliste fiir
moglichst effiziente Regenerationsprojekte nicht aus-
schlaggebend, bzw. unzureichend. Dies bedeutet
nicht, dass solche Faktoren bei der Beurteilung und
Planung von Regenerationsprojekten unberticksich-
tigt bleiben sollten, aber sie diirfen nicht Entschei-
dungskriterien fiir Manahmen sein, deren Effizienz
weitgehend von den hydrologischen und topographi-
schen Eigenschaften in den verschiedenen Gebieten
und Teilgebieten abhdngen.

Das Ziel der Priorititenliste des Hochmoor-Regene-
rationsprogrammes war es deshalb, mit einfachen
Grundlagenauswertungen und halb- bis ganztigigen
Feldbeurteilungen die zur Frage stehenden Hoch-
moorobjekte und -flachen im Hinblick auf ihr mittel-
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bis langfristiges Regenerationspotential, den MaB-
nahmenbedarf und die Kosten der erforderlichen
MafBnahmen so zu klassifizieren, dass die eingesetz-
ten Mittel naturschutzfachlich und langfristig am be-
sten investiert sind. Die Entwicklung und Beriick-
sichtigung von Modellvorstellungen iiber die kiinfti-
ge objektspezifische Entwicklung der einzelnen Ob-
jekte, bildete einen weiteren mafBgeblichen Aspekt
bei der objektiibergreifenden Auswertungen fiir die
Prioritdtenliste. Konkret bedeutet dies, dass bei der
Priorisierung Hochmoorobjekte mit manahmenbe-
dingt guten Aussichten auf Wiederausbreitung oder
Zusammenschluss von Hochmoorvegetation, Objek-
ten mit diesbeziiglich beschranktem Entwicklungs-
potential — unter ansonsten dhnlichen Voraussetzun-
gen — vorgezogen wurden. Letztendlich sind in die
Prioritdtenliste dieselben Merkmale eingeflossen,
welche auch bei der Festsetzung von Prioritéten fiir
die verschiedenen Maflnahmenstandorte in einem
einzelnen Objekt zum Tragen kommen.

Vor der Erstellung der Priorititenliste wurden fiir 2
charakteristische ziircherische Hochmoore die objekt-
tibergreifend vorhandenen, und fiir die Aufgabenstel-
lung allenfalls maBgeblichen Grundlagen ausgewer-
tet. Die Ergebnisse der Auswertung wurden in Feld-
begehungen verifiziert und gemif zuvor erstelltem
Pflichtenheft ergdnzt. Die daran anschlieenden
CAD-gestiitzten Testauswertung von Grundlagenda-
ten und Ergebnissen aus den Feldbegehungen zielten
darauf, im Hinblick auf den Volldurchgang an allen
Objekten: a) den optimalen Satz an Grundlagen zu
bestimmen, b) das Pflichtenheft fiir die Feldbeurtei-
lung auf das Wesentliche zu reduzieren, sowie c) den
Bewertungsschliissel fiir die vergleichende Auswer-
tung zu erarbeiten.

Die vergleichenden Grundlagen- und Feldabklarun-
gen, die letztendlich zur Prioritétenliste fiihrten, hat-
ten die folgenden Inhalte:

- Bestand an besonders seltenen oder charakteristi-
schen Pflanzen- und Tierarten, gemaB vorhande-
nen Artenlisten — beziiglich seltenen Arten ergidnzt
mit einem Index fiir eine allfdllige Gefiahrdung bei
Wasserstandserhdhung.

- Punktuelle Nivellements und Beurteilungen zur
Topographie der Mooroberfliche an moorhydro-
logisch und mafnahmenspezifisch mafgeblichen
Stellen — im Hochmoor selbst, sowie im ndheren
(und teilweise auch weiteren) Hochmoorumfeld.

- Abgrenzung und Beeintrachtigungsgrad von Was-
sereinzugsgebieten und -teileinzugsgebieten im
Hochmoor selbst sowie in seinem Umfeld.

- Moorhydrologisch maBgebliche Merkmale des vor-
handenen Grabensystems, inkl. Angaben zur Was-
serqualitit (Mineralstoff-/Néhrstoffgehalte).

- Lage, Ausdehnung und Zustand von Hochmoorve-
getation sowie des Torfkorpers.

- Grobbeurteilung von MaBnahmenstandorten, -di-
mensionen und Bauweisen.
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- Bestimmung von Hochmoor-Potentialflichen mit
mafnahmenbedingt, mittel- bis langfristig guten
Aussichten fiir die Wiederausbreitung von Torf-
moosdecken und Hochmoorvegetation.

Die oben erwidhnten Grundlagen wurden fiir jedes
Hochmoorobjekt ausgewertet. ZielgroBen der Aus-
wertung waren die in der Tabelle 2 aufgefiihrten, teil-
weise indexierten ,,Nebenfaktoren®, aus denen in ei-
nem zweiten Schritt die jeweils zugehdrigen ,,Haupt-
faktoren” berechnet wurden. Diese HauptgroBen sind,
in den Bewertungsschliissel eingeflossen. Die auf die-
se Weise entstandene Prioritdtenliste wurde dem
»subjektiven Gesamteindruck gegentibergestellt und
entsprechend noch leicht korrigiert (vgl. Tab. 2).

Die oben dargestellten Abkldrungen und Auswertun-
gen haben sich insofern bewéhrt, als die Durch-
schnittskosten pro Hektare wiederverndsstes Hoch-
moor, im Vergleich zu den fritheren Projekten, stark
verringert werden konnten. Es ist jedoch zu beach-
ten, dass je nach fachlichen, rechtlichen oder natur-
schutzpolitischen Gegebenheiten in anderen Regio-
nen oder Lindern andere, oder zusitzlich weitere
Faktoren bei der Priorisierung von Projekten eine
mafgebliche Rolle spiclen konnen. Falls, wie im
Ausland teilweise iiblich, grossere Flichenanteile der
zu regenerierenden Hochmoore fiir diesen Zweck an-
gekauft werden miissen, diirfte dies oft ein finanziell
entscheidender Faktor sein, welcher in der Priorité-
tenliste ausreichend beriicksichtigt werden miisste.

2.4 Grundlagenerhebungen und
MafBnahmenprojektierung

Bauliche Massnahmen fiir Hochmoorregenerationen
sind in der Regel aufwendig. Fiir die tief, und oft auf
verschiedene Niveaus abgetragenen und oft auch Mi-
neralwassereinfliissen ausgesetzten kantonalziirche-
rischen Hochmoore, gilt dies in besonderem Male.
Weil die Mafinahmen iiberdies in Lebensrdumen rea-
lisiert werden, welche sehr lange Entwicklungszeiten
haben, miissen sie langfristig ausgelegt sein. Die Er-
fahrungen mit den ersten Regenerationsprojekten im
Kanton Ziirich haben gezeigt, dass Projekte mit nur
ungentigenden oder inhaltlich wenig zielgerichteten
Grundlagenabklarungen zu erheblichen Méangeln bei
der Realisierung der MaBnahmen fiihrten oder gefiihrt
hatten — und erhebliche Mehrkosten verursachten.

Nebst den oben erwdhnten Umstidnden, sprechen
aber vor allem fachliche Griinde fiir — je nach Objekt
und Ausgangssituation — mehr oder weniger um-
fangreiche Grundlagenerhebungen. Diese sollten in
den meisten Féllen zumindest aus einer moorhydro-
logischen und vegetationskundlichen Zustandsbe-
wertung sowie einem ausreichend detailliert erhobe-
nen Oberflichenmodell bestehen. Weil das Ziel der
Regenerationsmafinahmen darin besteht, den Wasser-
haushalt von Hochmooren — und nicht von Einzelgra-
ben, Torfstichen oder ihren Randbereichen — so weit
wie mdglich zu optimieren, miissen die Mafnahmen
sowohl in Bezug auf ihre Wirkung in den umliegen-



Tabelle 2

Ubersicht iiber die wichtigsten Kriterien bei der Beurteilung von objektbezogenen Priorititen fiir Hochmoor-

Regenerationsprojekte im Kanton Ziirich

Nebenfaktoren

Hauptfaktoren
(berechnet aus Nebenfaktoren)

Grofe der wiedervernédssbaren Flache
Wiedervernassungsbedarf

Potential fiir WiederverndssungsmafBinahmen im Hoch-
moor, am Hochmoorrand und in Potentialflichen
Ausmal der moglichen Wassersstandsanhebung

Regenerationsaussichten fiir

vernassbaren Flachen

im Hochmoor, am Hochmoorrand und in
Potentialflachen

Ausmal} der Hohendifferenzen innerhalb der wieder-

. Regenerationspotential gemall wasserchemischen
Voraussetzungen, bzw. moglichen Lenkungsmafnahmen

e Mittel der langjahrigen 6rtlichen Niederschlagssumme

die Hochmoor-Kernflichen und
die Hochmoor-Potentialflichen

Detailuntersuchungen
. Schitzung der Baukosten

. Kostenschitzung fiir malnahmenbezogene Vor- und

Kosten fiir Planung und Bau von
Wiedervernidssungsmafinahmen

. Summe der negativen Punkte fiir seltene Arten mit
erwarteter positiver Entwicklung bei Wiederverniassung

. Summe der positiven Punkte fiir seltene Arten mit
erwarteter negativer Entwicklung bei Wiederverndssung

Punktesumme fiir die Entwicklungs-
aussichten von besonders seltenen
Arten bei Wiedervernissung

den Hochmoorfldchen, als auch in Bezug auf ihre
Wirkung im Gesamtmoor geplant und umgesetzt
werden. Dabei ist fiir viele beeintrachtigte Hochmoo-
re wesentlich, dass die Maflnahmen nicht nur darauf
abzielen, den aktuellen Zustand des Hochmoores zu
verbessern, sondern — aus dem Verstindnis tiber die
Grundlagen der bisherigen und kiinftigen moorhy-
drologischen Entwicklung — die MaBinahmen so zu
planen, dass das Hochmoor mittel- bis langfristig und
moglichst grossflachig wieder ,, Wachstumspotential
aufweist. Eine solche, auf das Gesamtmoor und die
kiinftige hydrologische Entwicklung des Gebietes
ausgerichtete Maflnahmenplanung unterscheidet sich
hinsichtlich MaBBnahmenstandorten, Stauhdhen, Pri-
oritdten und Bauweise in der Regel deutlich von Pla-
nungen, die in erster Linie auf den Verschluss von
vorhandenen Griben und Torfstichen abzielen. Die
Konsequenz von MafBnahmen, die in erster Linie
dem vorhandenen Entwisserungssystem und nicht
dem aktuellen und kiinftigen hydrologischen
Entwicklungspotential des Gesamtmoores gelten,
duBern sich in der Praxis hdufig darin, dass:

* Der bauliche Aufwand an den einzelnen Maf3nah-
menstandorten sich in erster Linie an der Méchtig-
keit der vorhandenen Griben und Torfstiche, und
nicht an der hydrologischen Bedeutung des Stand-
orts fiir die Optimierung des Wasserhaushalts im
Hochmoor — oder zumindest in groferen Teilfl4-
chen desselben — orientiert.

* Die Maflnahmen, unabhéngig davon, ob sie an
Standorten mit hydraulisch sehr durchlissigen
oder wenig durchldssigen Torfen, oder auf Ab-
schnitten mit sehr geringem oder groferem
(Druck-) Gefille realisiert werden, in gleicher Bau-
weise, Dimensionierung und Einbindung aneinan-
der gereiht werden, obwohl eine, auf die hydrauli-

schen Gegebenheiten ausgerichtete Projektierung
eine bessere Wirkung bei oft geringerem Aufwand
zur Folge hitte.

* Die Staukoten an Graben und Torfstichen in zentra-
len oder zentrumsnahen Hochmoorbereichen auf-
grund von Sackungen und Erosion an den Rand-
bereichen zu tief liegen, und als Folge davon:

a) die beidseitig der Entwésserungslinie hydrolo-
gisch voneinander isolierten oberflichennahen
Torfschichten nicht zu einer hydrologisch funktio-
nalen Einheit verbunden werden;

b) die Moglichkeiten, urspriinglich vorhandene und
hydrologisch teilweise mafigebliche, diffuse Ober-
flachenabfliisse und Wasserriicklagen in lokalen
Mulden und Senken zu erwirken, nicht ausge-
schopft oder nicht in Betracht gezogen werden;
¢) die Stauziele fiir die Hochmoorflichen im we-
niger oder nicht gesackten Umfeld der Entwisse-
rungslinien nicht ausreichend sind — und aufgrund
von teilweise relativ starken Abfliissen und Erosi-
on eine Torfakkumulation tiber die zu tiefen Stau-
koten hinaus nicht stattfinden kann, und die Stau-
ziele in den Hochmoorfldchen deshalb auch nicht
langfristig, Gber Torfakkumulation, erreicht wer-
den konnen.

Aus den erwihnten Griinden werden im Rahmen des
kantonalziircherischen Hochmoor-Regenerationspro-
grammes vergleichsweise aufwendige Grundlagen-
und Detailuntersuchungen durchgefiihrt (s. Kap. 1.3).
Diese erfolgen, gemaf Pflichtenheft, nach weitgehend
standardisierten Inhalten und Prioritdten. Oberstes Ziel
dieser Untersuchungen ist, den aktuellen moorhydro-
logischen Zustand zu erfassen und diesen — ausge-
hend von hydraulischen Modellen — mittels Stau- und
Wasserlenkungsmafinahmen dahingehend zu beein-
flussen, dass fiir die mittel- bis langfristige Hochmoor-
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entwicklung moglichst optimale hydrologische Vor-
aussetzungen geschaffen werden. Darauf abgestiitzt
werden, anhand der erhobenen Grundlagen, die fiir
die Zielerreichung erforderlichen Staukoten, Wir-
kungsbereiche sowie ihre Prioritdten im Zusammen-
hang mit der Optimierung des Wasserhaushalts im
Gesamtmoor festgelegt. Daran anschliefend werden
anhand von vorwiegend topographischen und boden-
stratigraphischen Detailuntersuchungen die genauen
MafBnahmenstandorte, die Art der baulichen Mal-
nahmen und ihre Dimensionierung bestimmt. Die Er-
gebnisse und Schlussfolgerungen aus diesen Abklé-
rungen finden in den zugehdrigen Baupldnen und -be-
schrieben ihren Ausdruck.

Entsprechend den teilweise unterschiedlichen moor-
hydrologischen Zielsetzungen, Priorititen und Voraus-
setzungen wurden im Rahmen des Hochmoor-Rege-
nerationsprogrammes beziiglich Bauweise und Mate-
rial bisher recht unterschiedliche bauliche Losungen
umgesetzt. Dabei kommt auch dem Aspekt der lang-
fristigen Bestindigkeit der Bauwerke, eine wesentli-
che Bedeutung zu.

Die Abbildungen 1-6 geben am Beispiel eins Pro-
jektes einen groben Uberblick iiber den Projektablauf
zwischen Grundlagenerhebungen und Umsetzung
der baulichen Mafinahmen:

2.5 Erfolgs- und Wirkungskontrollen

Erfolgs- und Wirkungskontrollen haben im Hochmoor-
Regenerationsprogramm eine wichtige Bedeutung.
Sie erfolgen sowohl auf administrativer, wie auch auf
fachlicher Ebene und erméglichen es, die zeitlichen,
finanziellen, inhaltlichen und fachlichen Ziele der
einzelnen Projekte und des Gesamtprogrammes zu
kontrollieren — und vor allem auch zu steuern. Weil
das Regenerationsprogramm eine Zeitspanne von 10
Jahren und zeitlich gestaffelte Einzelprojekte ab-
deckt, flieBen die Erkenntnisse aus den Erfolgs- und
Wirkungskontrollen kontinuierlich und ohne Infor-
mationsverlust in die noch laufenden und die anste-
henden Projekte ein.

Die wichtigsten Instrumente der administrativen Er-
folgskontrolle sind bereits in Kapitel 2.2 (Phase 1)
dargestellt. Sie werden hier nicht weiter erldutert.

Auf der fachlichen Ebene besteht die Erfolgskontrol-
le aus einem abiotischen und einem biotischen Teil.
Die abiotische Wirkungskontrolle beinhaltet Auf-
zeichnungen zu den Wasserstinden und zur Wasser-
chemie (Mineralstoff-, bzw. Kalziumgehalte). Die
biotische Wirkungskontrolle beinhaltet floristische
Erhebungen. Weil in den ziircherischen Hochmooren
keine bekannten, nur auf diese Lebensrdume be-
schriankten Tierarten mehr vorkommen, stehen zoo-
logische Wirkungskontrollen objektweise nur dann
zur Diskussion, wenn besonders seltene Tierarten
vorkommen, und ihre Bestéinde von den Ma3nahmen
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beeintrichtigt werden kénnten. Dasselbe gilt auch fiir
besonders seltene Pflanzenarten.

Die wichtigsten Zielsetzungen der fachlichen Wir-
kungskontrollen sind, je nach Inhalt der Erhebungen,
unterschiedlich:

 Die abiotische Wirkungskontrolle (Wasserstiande,
Wasserchemie) dient der Fritherkennung von un-
erwiinschten Verdnderungen, der Projektsteuerung
und Umsetzungskontrolle nach erfolgten Mal3-
nahmen (z.B. Feineinstellung der Staukoten an
den — teilweise regulierbaren — Staueinrichtungen
oder Uberpriifung der Dichtigkeit von StaumaB-
nahmen) sowie der Erfolgskontrolle fiir die un-
mittelbar mit den MafBBnahmen beeinflussten, und
fiir die Hochmoorvegetation mafgeblichen Stand-
ortsparameter.

» Die vegetationskundliche Wirkungskontrolle ist
langfristig ausgelegt. Sie soll die mittel- bis lang-
fristigen Auswirkungen und den Erfolg der Rege-
nerationsmafinahmen auf die bestehenden Hoch-
moorflichen einerseits, sowie die kiinftig sich
wieder zu Hochmoorflichen entwickelnden Po-
tentialflachen andererseits, iberwachen.

» Die Wirkungsziele werden fiir jedes Regenerati-
onsprojekt und fiir die Hochmoor- und Potential-
flachen jedes Objekts, in zugehorigen Wirkungs-
kontrolle-Betriebsheften beschrieben, rdumlich
bezeichnet und quantifiziert. Die Wirkungskon-
trolle-Betriebshefte enthalten dariiber hinaus alle
wesentlichen Angaben zum objekt- und flichen-
bezogenen Stichprobenplan und den Erhebungs-
methoden.

Die oben erlduterten Grundziige der Erfolgskontrol-
le fiir das Hochmoor-Regenerationsprogramm haben
ihre Grundlage in den Schlussfolgerungen aus den
ersten kantonalzlircherischen Regenerationsprojek-
ten (vgl. Kap.1.5). Aufgrund der Tatsache, dass die
Wirkungskontrolle fiir die ersten vier Projekte Ende
1997 bereits einen Kostenstand erreicht hatte, wel-
cher das Wirkungskontrolle-Gesamtbudget des Re-
generationsprogrammes weit tibertraf, war abzuse-
hen, dass diese beziiglich Zielsetzungen, Inhalten,
Methoden und Prioritdten stark gestrafft und opti-
miert werden musste. Die Konzeption der Wirkungs-
kontrolle beanspruchte deshalb ausreichend Zeit, da-
mit sie schrittweise erarbeitet, hinterfragt und tiber-
arbeitet werden konnte. Das Ergebnis dieser Arbeiten
liegt in Form eines Wirkungskontrolle-Gesamtkon-
zepts sowie von Wirkungskontrolle-Detailkonzepten
fiir die vegetationskundliche, die hydrologische und
die wasserchemische Wirkungskontrolle vor.

Im Vergleich zu den fritheren Projekten, in welchen
die Inhalte und v.a. auch die Stichprobenplidne und
die Methodik weitgehend von den Projektverant-
wortlichen abhdngig war, erfolgt die Wirkungskon-
trolle im Regenerationsprogramm heute nach stan-
dardisierten Vorgaben. Die Ergebnisse sind deshalb



tiber die einzelnen Projekte hinweg vergleichbar.
Dies erleichtert die Interpretation der Ergebnisse und
ergibt einen Mehrwert an Informationen und Er-
kenntnissen iiber grundlegende Fragestellungen im
Zusammenhang mit Regenerationsprojekten.

Hydrologische und wasserchemische Wirkungs-
kontrolle (abiotische Wirkungskontrolle)

Im Gegensatz zu den fritheren Wirkungkontrollen,
werden im Hochmoor-Regenerationsprogramm an-
teilsméBig groBere Mittel in die hydrologische und
wasserchemische Wirkungskontrolle investiert. Hy-
drologische Wirkungskontrollen werden fiir alle Ein-
zelprojekte, die im Rahmen des Regenerationspro-
grammes durchgefiihrt werden, ausgefiihrt. Die zuge-
horigen Ersterhebungen sind in die moorhydrolo-
gische Grundlagenerhebung integriert — was bei der
Anlage der Stichprobenpléne bereits auf der Stufe der
Voruntersuchungen beriicksichtigt werden muss.

Die zeitlich-rdumlichen Aspekte der hydrologischen
und wasserchemischen Folgeerhebungen werden,
gezielter als friither, auf die wesentlichsten Wirkungs-
ziele und den Zeitraum unmittelbar nach der bauli-
chen Umsetzung der Maflnahmen konzentriert. Dies
bedeutet, dass in den Folgeerhebungen nur noch jene
Standorte erhoben werden, welche — entsprechend
den Ergebnissen aus den Grundlagenerhebungen und
gemifl MaBinahmenplanung — fiir den Wasserhaus-
halt und die Wasserchemie im Wirkungsbereich der
MabBnahmen fiir das Hochmoor mafigeblich sind. Die
hydrologischen und wasserchemischen Folgeerhe-
bungen, werden i.a. in den ersten Monaten unmittel-
bar nach der Umsetzung der baulichen Maflnahmen
oder — bei allmihlichem, schrittweisem Anstau —
kurz vor Erreichen der prognostizierten optimalen
Staukote am intensivsten betrieben. Fiir die hydrolo-
gische — und neulich auch die wasserchemische Wir-
kungskontrolle — werden, an besonders wichtigen
Standorten, zunehmend auch automatisch aufzeich-
nende Druck- und Leitfahigkeits-Messsonden einge-
setzt. Die Ergebnisse der hydrologischen und was-
serchemischen Wirkungskontrolle werden im An-
schluss an die baulichen Maflnahmen zundchst in
kiirzeren, dann allméhlich ldngeren Zeitrdumen aus-
gewertet, und die weiteren Erhebungen den Ergeb-
nissen entsprechend angepasst. Dies fiihrt im Verlaufe
der Zeit zu einem schrittweisen Riickbau von Messstel-
len und zur Verringerung der Messgéinge.

Die bisherigen Projekte haben gezeigt, dass die meis-
ten Fragestellungen der hydrologischen und wasser-
chemischen Wirkungskontrollen bereits nach wenigen
Monaten, bis spitestens etwa 1 Jahr nach Maflnahmen-
umsetzung oder Anstau auf optimale Staukoten be-
antwortet, und die Wirkungskontrolle-Erhebungen in
zeitlich-raumlicher Hinsicht damit stark eingeschrankt
werden konnen. Fragestellungen im Zusammenhang
mit ausserordentlichen Witterungsbedingungen, ins-
besondere die Erfassung von Hochstwasserstinden
und -abfliissen, erfordern i.d.R. aber deutlich linge-

re Beobachtungszeitrdume. Solche Fragestellungen
werden — je nach ihrer Bedeutung im Projekt — teil-
weise auch mit mehrjdhrigen, Beobachtungsreihen
und dem Einsatz von automatisch registrierenden
Messgeriten angegangen.

Vegetationskundliche Wirkungskontrolle

Aufgrund des fiir das Hochmoor-Regenerationspro-
grammes viel zu hohen Mittelbedarfs fiir die vegeta-
tionskundlichen Wirkungskontrollen in den ersten
kantonalziircherischen Regenerationsprojekten (vgl.
Kap. 1.5) sowie auch aufgrund von inhaltlichen und
methodischen Unzulinglichkeiten bei der Datenaus-
wertung und Interpretation, wurde die vegetations-
kundliche Wirkungkontrolle fiir das Hochmoor-Re-
generationsprogramm grundlegend iiberdacht und
umgestaltet.

Der in den ersten Projekten teilweise noch verfolgte
Ansatz, die Wirkung und den Erfolg der Regenerati-
onsmafBnahmen — auch im Sinne einer Friitherken-
nung — vorwiegend oder allein mittels vegetations-
kundlichen Erhebungen zu ermitteln, wurde im Re-
generationsprogramm nicht weiter verfolgt. Die
Fritherkennung von unerwiinschten Verianderungen
erfolgt im Regenerationsprogrammm mittels hydro-
logischer und wasserchemischer Wirkungskontrollen
(s. oben). Weil diese Wirkungskontrollen die fiir die
Hochmoorentwicklung mafigeblichsten Standortsfak-
toren abdeckt, war in der Methodenevaluation fiir die
vegetationskundliche Wirkungskontrolle im Regene-
rationsprogramm wesentlich, dass diese gut abgesi-
cherte, quantitative Aussagen zu Verdnderungen im
Artengefiige der Aufnahmeflachen liefert — und nicht
etwa Aussagen zu zeigerwertgestiitzten Verdnderungen
in den Standortsfaktoren. So nahe liegend diese An-
forderung ist, in Bezug auf die Evaluation von geeig-
neten Aufnahmemethoden hatte sie einschneidende
Konsequenzen, weil die in vegetationskundlichen Wir-
kungskontrollen iiblicherweise angewendeten Aufnah-
meverfahren, mit Schiatzung von Deckungsklassen, die-
sen Anforderungen nicht geniigen. Weil sich Aufnah-
men mit artbezogenen Deckungsklassen iiber mehrere
Beobachtungsflichen nicht verniinftig aufsummieren
lassen, flihrt die Auswertung solcher Datensitze le-
diglich zu Aussagen dariiber, ob die Deckungswerte ei-
ner bestimmten Art, iiber alle Aufnahmeflachen be-
trachtet, zu- oder abgenommen haben, oder ob sie sich
nicht verdndert haben (Vorzeichentest, Vorzeichen-
rangtest). Welche Deckung die Art zum Zeitpunkt der
Erstaufnahme in den einzelnen Beobachtungsfachen
hatte, ist genau so wenig bekannt, wie das Ausmal der
Deckungsanderung zwischen Erst- und Folgeaufnah-
me(n). In der Praxis fithren diese methodischen Un-
zuldnglichkeiten meist dazu, dass die Aufnahmen fiir
die Anwendung von ergiebigeren statistischen Verfah-
ren mit Zeigerwerten transformiert werden — was in
der vegetationskundlichen Wirkungskontrolle fiir das
Hochmoor-Regenerationsprogramm vermieden wer-
den sollte (s. oben) —und abgesehen von besseren Ver-
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Abbildung 1

Regenerationsprojekt ,, Wildert“: Darstellung der raumbezogenen Ergebnisse aus der Auswertung von vorhandenen Grund-
lagen und Feldverifikation (Teilplan ,,Hydrologie*):

Basierend auf alten Luftbildern aus den 30er- und 40er-Jahren, historischen Karten (ab 1850), Meliorationspldanen (Drainagen) und
Hohenlinien mit Aqidistanzen von 5 bis 10 m wurden im CAD:

a) das Einzugsgebiet abgegrenzt (dunkelblaue Linien — durch Abbildung nur randlich teilweise abgedeckt);
b) innerhalb des Einzugsgebietes die drainierten Fliachen, Drainage-Hauptleitungen und FlieBrichtungen kartiert (violette Strukturen);

¢) aus alten Luftbildern und historischen Karten (frithere) Gewisser, Griaben, Torfabbaufldchen, -weiher und -kanten kartiert (blaue
Strukturen);

d) und anhand von Feldbegehungen der aus a) bis c) hervorgegangene Grundlagenplan verifiziert, erginzt (z.B. Leitfdahigkeits-
messungen, Kartierung Hochmoor-Potentialfldchen) und iiberarbeitet (rote Strukturen; L = elektr. Leitfahigkeiten, Hochmoor-Po-
tentialfliche = griin abgegrenzte Flache).
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Abbildung 2

Regenerationsprojekt ,,Wildert“: Darstellung des Oberflichenmodells auf der Grundlage von DGPS-RTK-gestiitzter Ver-
messung (Aufnahmegenauigkeit im Zentimeterbereich). Wesentlich ist, dass die Vermessungen nach moorhydrologisch und mas-
nahmenspezifisch relevanten Kriterien erfolgt. Im selben Arbeitsgang werden aktuelle (offene) Wasserstdnde, Graben, Schwingra-
sen und vegetationskundlich mafigebliche Strukturen mit eingemessen, bzw. kartiert. Beispielhaft hierfiir sind die aufgenommenen
Grabenpunkte dargestellt (violette Punkte).

trauensintervallen, zu grofleren Unsicherheiten bei der
Interpretation und Wertung der Ergebnisse fiihrt.

In der Methodenevaluation fiir die vegetationskund-
liche Wirkungskontrolle im Hochmoor-Regenera-
tionsprogramm fiel der Entscheid fiir eine modifi-
zierte, groBflichig ausgelegte Variante des Punkt-
Quadrat-Aufnahmemethode. Dabei wird innerhalb
von groBflachigen, genau eingemessenen Rechtecks-
flachen ein Netz von jeweils mehreren hundert, re-
gelméBig angeordneten Punkten aufgenommen. Die
Aufnahmen an den jeweils wenige Meter auseinan-
derliegenden Netzpunkten erfolgen durch Abfahren
einer Nadelspitze und Notation der getroffenen Ar-
ten. Angefahrene Torfmoos-Individuen werden ge-
sammelt und — aus Kostengriinden — zunichst nur ar-
chiviert. Ergdnzend wird die Rechtecksfldche nach
den Aufnahmen noch nach Arten abgesucht, welche
in der Fliche zwar vorkommen, an den Aufnahme-

punkten zuvor aber nicht getroffen wurden. Weil die
Aufnahmen innerhalb der Grundfldche entlang von
Transektlinien, die in regelmiBigen Abstinden um
jeweils einige Meter versetzt werden, erfolgen, und
die Eckpunkte der Grundflache genau eingemessen
werden, kann auch die raumliche Information zu den
einzelnen Aufnahmepunkten mit erfasst und ausge-
wertet werden. Fiir die so aufgenommenen Grund-
flachen kann fiir jede getroffene und nicht getroffene
Art der Erwartungswert und — anhand der Binomial-
verteilung — auch das einem bliebigen Signifikanz-
niveau zugehdrige Vertrauensintervall bestimmt wer-
den. Fiir alle in der Rechtecksfldche vorhandenen Ar-
ten ergeben sich aufgrund der Aufnahmen somit
Aussagen der folgenden Art: ,,Die Art X weist inner-
halb der aufgenommenen Grundfldche eine Frequenz
(Deckung) auf die mit 95%iger Wahrscheinlich-
keit zwischen 47 und 53 % liegt. Die Grof3e des zuge-
horigen Vertrauensintervalls ist von der Gesamtzahl
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Abbildung 3a

Regenerationsprojekt ,,Wildert“: Beispielhafte Darstellung der Ergebnisse von Wasserstandsmessungen (Mi-
nimalwasserstinde). Die Messperiode umfasst mindestens 6 Monate. Die Messstellenanordnung (schwarze Punkte)
erfolgt nach moorhydrologischen und regenerationsspezifischen Fragestellungen. Sie schlieBt die Anspriiche der
Wirkungskontrolle mit ein.
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Abbildung 3b

Regenerationsprojekt ,,Wildert“: Beispielhafte Darstellung der Ergebnisse von Leitfihigkeitsmessungen. Die
elektr. Leitfahigkeiten geben ein Bild vom Mineralwassereinfluss auf die Hochmoor- und Potentialflichen. Die Mess-
periode umfasst mindestens 6 Monate. Die Messstellenanordnung (schwarze Punkte) erfolgt nach moorhydrologi-
schen und regenerationsspezifischen Fragestellungen. Sie schlieit die Anspriiche der Wirkungskontrolle mit ein.
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Detailabklsrungen Massnahmen B2/B3: Uberlagerung Oberfiichenmodelle
fir den mmneralischen Stauer (rot) und das gewachsene Terrain

Abbildung 4

Regenerationsprojekt ,,Wildert“: Beispielhafte Darstellung fiir die mainahmenbezogenen Detailuntersuchun-
gen. Sie sind auf das ndhere Umfeld der wichtigsten oder bautechnisch anspruchsvollsten Mafnahmenstandorte be-
schriankt. Sie dienen fiir die Festlegung der genauen Lage, Art, Einbindung und Dimensionierung der Maflnahmen

und Einrichtungen.

der Aufnahmepunkte sowie der Anzahl ,, Treffer* fiir
die jeweilige Art abhidngig. Bei einigen Hundert Auf-
nahmepunkten liegt das 95 %-Vertrauensintervall in
der Regel bei etwa +/- 0.5 bis 4%, je nachdem, wie
héufig die Arten innerhalb der Grundfliche vorkom-
men. Die Auswertung von Aufnahmen aus verschie-
denen Jahren erfolgt, ebenfalls auf statistischer
Grundlage. Im Gegensatz zur Auswertung von Auf-
nahmen mit Deckungsklassen, erfolgt die statistische
Auswertung aber nicht an transformierten — und
quantitativ kaum mehr zu interpretierbaren Differen-
zen von Deckungsklassen — sondern an den untrans-
formierten Rohdaten. In die Auswertung von zwei
Punkt-Quadrat-Aufnahmesétzen flieft die Summe
der Gesamtzahl an Aufnahmepunkten aus beiden Auf-
nahmen sowie die artspezifischen Trefferzahlen aus
den beiden Erhebungsjahren ein. Als Ergebnis dieser
Auswertung liegen somit fiir alle Arten und Arten-
gruppen quantitative Aussagen der folgenden Art
vor: ,,Die Frequenz (Deckung) der Art X hat — aus-
gehend von einem Erwartungswert von 27 % (+/- 3 %)
—von 1990 bis 1995 in der Untersuchungsfldche sta-
tistisch signifikant um 12 bis 16% zugenommen
(vgl. Abb. 9a u. 9b).

Der wesentlichste Vorteil der oben beschriebenen
Aufnahme- und Auswertungsmethode liegt fiir das
Hochmoor-Regenerationsprogramm darin, dass die
Methodik — vom Stichprobenplan bis zur Datenaus-
wertung — fiir starke statistische Analysen gut zu-

génglich ist, und weder bei der Aufnahme, noch bei
der Auswertung irgendwelche Transformationen durch-
gefiihrt werden miissen. Die beschriebene Methode
ergibt fiir das eigentliche Ziel der Erhebungen — d.h.
fiir die verschiedenen Arten und Artengruppen —
quantitative relativ genaue und statistisch abgesicher-
te Aussagen zu den artbezogenen oder artengrup-
penbezogenen Verdnderungen innerhalb der von Auf-
nahmepunkten abgedeckten Grundfldche. Weil an
den Aufnahmepunkten getroffene Torfmoose gesam-
melt werden, ergibt sich im Hinblick auf die Erfas-
sung von Verdnderungen im Torfmoosgefiige die
Moglichkeit, Torfmoose im Nachhinein unter dem
Mikroskop zu bestimmen und ihre Frequenz (Deckung)
— bzw. die Verdnderungen derselben — innerhalb der
Untersuchungsfldchen damit ebenso genau anzuge-
ben, wie dies fiir die tibrigen Arten moglich ist. Auf-
grund der bekannten Schwierigkeiten Torfmoosarten
im Feld sicher zu bestimmen — und dem noch gros-
seren Problem die Deckung der einzelnen Torfmoos-
arten in der Fliche zu schitzen, eignet sich das
Punkt-Quadrat-Aufnahmeverfahren mit Torfmoos-
probenahme fiir Hochmoorvegetation besonders. Der
Umstand, dass die Proben bei Trocknung und Archi-
vierung auch Jahrzehnte spiter noch ausgewertet
werden kdnnen wird im Regenerationsprogramm da-
hingehend ausgenutzt, dass die Proben zunéchst zwar
gesammelt, jedoch erst bei Bedarf — d.h. beispiels-
weise aufgrund der ersten Zwischenergebnisse iiber

81



Hochmoor "Wildert™: Ubersichtsplan Regenerationsmassnahmen
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Abbildung 5

Regenerationsprojekt ,, Wildert: Ubersichtsplan fiir die RegenerationsmaBnahmen. Die MaBnahmenplanung orientiert sich an
den erhobenen Grundlagen und an moorhydrologisch begriindeten Modellvorstellungen fiir eine mittel- bis langfristig moglichst op-
timale Hochmoorentwicklung. Die dargestellten MaBBnahmen bezwecken, je nach Standort und Zielen: Graben-/Bodenwasseranstau,
leichten Uberstau, diffuse Oberflichenabfliisse, Lenkung von Mineralstofffliissen. Fiir technisch anspruchsvolle Mafnahmen und
Einrichtungen werden Detailplédne erstellt.

Wasserstinde vor Massnahmen (2000} vs. Erstablesung danach (2002)
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Abbildung 6

Regenerationsprojekt ,,Wildert“: Ergebnis einer ersten hydrologischen Nachkontrolle, dargestellt an einem Lingsschnitt am
Nordrand des Hochmoorzentrums (vgl. Abb. 5): Aufgrund der Witterung wurden die baulichen Maflnahmen im Dezember 2002
vorilibergend eingestellt. Erste Nachkontrollen/Wasserstandsablesungen haben stattgefunden. Sie belegen unter winterlichen Ver-
hiltnissen gute, zielkonforme Stauwirkung — mafigeblicher aber werden die in der Vegetationsperiode, und insbesondere in som-
merlichen Trockenperioden, zu verzeichnenden Wasserstinde sein.
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Regenerationsprojekt ,,Chrutzelen*“: Ergebnisse einer noch wenig intensiven hydrologischen Wirkungskon-
trolle, dargestellt anhand von Wasserstandsablesungen 1997 (vor Mafinahmen) und der Autopegel-Ganglinie
2002 (wihrend und nach Mafinahmen). Der Anstau ist regulierbar, die Staukote Ende 2002 noch ca. 15 cm unter
dem angestrebten Niveau. SDie Staukote muss aufgrund von Mineralwassereinfluss und aus Artenschutzgriinden
langsam und schrittweise erfolgen. Die hydrologische Wirkungskontrolle wird im Bereich der angestrebten Stauko-
te rdumlich und zeitlich intensiviert.
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Abbildung 8

Regenerationsprojekt ,,Chrutzelen*: Ergebnisse zur Wirkungskontrolle hinsichtlich Abdichtungswirkung von
Staumafinahmen am Hauptgraben. Nach je zweiwochentlichen Trockenperioden vor und nach MaBinahmen lagen
die Bodenwasserstinde nach Maflnahmen deutlich hoher: Fiir die Beurteilung der Abdichtungswirkung aber we-
sentlicher ist, dass nach den MaBlnahmen gegen den Graben hin praktisch kein Wasserstandsgefille mehr vorhanden
war — und aus dem Staubereich somit praktisch kein Bodenwasser mehr abstromte. Das nur noch sehr schwache Ge-
fille um Koordinate 240m/0m kam durch die noch zu tiefe Stauhdhe (-67 cm) zustande. Es wird mit dem néchsten
Stauschritt noch geringer.
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die Verdnderungen in der Torfmoos-Gesamtdeckung
oder im Artengefiige des GefdBpflanzenbestandes —
ausgewertet werden. Dabei besteht die Moglichkeit,
jeweils alle Probeentnahmen einer Untersuchungs-
flache oder schrittweise nur einzelne Anteile der ge-
samten Probeentnahme (schrittweise) unter Mikro-
skop zu bestimmen und auszuwerten. Weil die Torf-
moosbestimmung unter dem Mikroskop relativ auf-
wendig ist, kann mit diesem Vorgehen sicher gestellt
werden, dass keine wertvollen Informationen verlo-
ren gehen und gleichzeitig die Torfmoosarten jeweils
so weitgehend in die Auswertung einbezogen werden
konnen, wie es das Projekt verlangt oder die Finan-
zen dies zulassen.

Weitere Vorziige der Punkt-Quadrat-Methode beste-
hen darin, dass die Aufnahmen schéitzungsfrei sind
und die Methode auf die Erhdhung oder Verringe-
rung der Anzahl Aufnahmepunkte robust ist, weil die
rdumliche Reprdsentativitit der Aufnahmen fiir das
Hochmoor-Regenerationsprogramm hoch ist. Ausge-
hend von der Erstaufnahme kann iiberdies die Zahl an
Aufnahmepunkten, die in der Folgeaufnahme fiir ei-
ne gewiinschte artspezifische Aussagegenauigkeit er-
forderlich ist, zum Vornherein berechnet werden. Die
Aufnahmen erfordern einen vergleichsweise geringen
Zeitaufwand, keine aufwendigen Verpflockungs- und
Einmessungsarbeiten und die Trittbelastung fiir die
Vegetation ist vergleichsweise gering.

GemdB Erfolgskontrolle-Gesamtkonzept fiir das
Hochmoor-Regenerationsprogramm sind vegetati-
onskundliche Wirkungskontrollen fiir etwa die Half-
te der angestrebten Regenerationsprojekte vorgese-
hen. Die Auswahl der Objekte richtet sich nach der
Prioritét der Einzelprojekte, der Qualitit der bereits
vorhandenen Hochmoorvegetation und der Grofie und
Qualitét der Potentialflachen. Die Ausscheidung der
Aufnahmeflichen innerhalb der einzelnen Objekte
orientiert sich an den Prognosen hinsichtlich der ré-
umlichen Auswirkungen der Regenerationsmafinah-
men. Sie schlie3t auch sogenannte ,,Potentialflachen*
mit ein, auf denen maBnahmenbedingt und mittel-
bis langfristig sich wieder Hochmoorvegetation aus-
bilden soll. Untersuchungsfldchen mit bestehender
Hochmoorvegetation und ,,Potentialflichen* werden
getrennt — und nach leicht unterschiedlichen Inhalten
aufgenommen und ausgewertet. Fiir relativ seltene
hochmoortypische Einzelarten werden in einzelnen
Projekten zusitzlich zu den Punkt-Quadrat-Aufnah-
men auch die Vorkommen im Umkreis von 25 cm
um den Aufnahmepunkte notiert. Dazu wird um den
Aufnahmepunkt ein Ring ausgelegt.

2.6 Finanzen

Das Gesamtbudget des Hochmoor-Regenerations-

programmes betragt etwa sFr. 2.0 Mio. Dies bei einer

Laufdauer von 10 Jahren und mindestens 10 bis 15

geplanten Einzelprojekten. Vom Gesamtbetrag ent-

fallen gemall Budgetierung:

* sFr. 150.000.- auf konzeptionelle Vorarbeiten und
das Erarbeiten der Prioritdtenliste;
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* sFr. 700.000.- auf Grundlagen- und Detailab-
klarungen fiir die Einzelprojekte;

+ sFr. 1.000.000.- auf die Umsetzung und Beglei-
tung der baulichen Massnahmen;

» sFr. 150.000.- auf die Erfolgskontrolle (insbeson-
dere Wirkungskontrolle).

Die oben ausgewiesenen Kosten — und der Kosten-
schliissel — sind auf andere Regionen und Lander
nicht iibertragbar. Die fiir Grundlagenerhebungen an-
teilsmdBig hohen Kosten ergeben sich daraus, dass
die im Kanton Ziirich noch vorhandenen Hochmoor-
reste topographisch und moorhydrologisch stark struk-
turiert und auch beziiglich Mineralwassereinfliissen
und hinsichtlich der Summe an hydrologischen Be-
eintrachtigungen komplex sind. In groflachigen, noch
einigermafen gut erhaltenen Gebieten, ist der Auf-
wand fiir Grundlagen- und Detailabklarungen anteils-
mafig i.a. deutlich geringer — wéhrend der Kosten-
anteil fiir bauliche Maflnahmen und Landerwerb oft
wesentlich hoher liegt.

Zusammenfassung

Die wissenschaftliche Literatur bietet, was den Was-
serhaushalt und die Entwicklung von intakten und
beeintriachtigten Hochmooren anbetrifft, mittlerweile
ein reiches Spektrum an hydrologischen Theorien,
Modellen und Klassifizierungen. Diesem Sachver-
halt steht in der Regenerationspraxis oft ein Vorgehen
gegeniiber, das die zu regenerierenden Hochmoore
auf eine Ansammlung von Einzelgraben und Torfsti-
chen reduziert, die es — mit wenig Bezug um Was-
serhaushalt des Gesamtmoores oder des weiteren
Grabenumfelds — zu verbauen gilt. Diese Sichtweise
muss nicht zwingend zu schlechten Projekten oder
Misserfolgen fithren. Erkenntnisse und Erfahrungen
an vielen in- und ausldndischen Regenerationspro-
jekten zeigen, dass dies aber a) noch allzu oft der Fall
ist, und b) oft kaum erkannt wird, weil dazu die er-
forderlichen Grundlagendaten oder spezifisch moor-
hydrologische Kenntnisse fehlen.

Der erste Teil des vorliegenden Beitrags gibt eine
Ubersicht iiber die Erfahrungen, die im Kanton
Ziirich, von 1980 bis 1996, an insgesamt 6 Hoch-
moor-Regenerationsprojekten gewonnen wurden.
Der zweite Teil des Berichts stellt die wesentlichen
inhaltlichen, konzeptionellen und methodischen
Aspekte des Hochmoor-Regenerationsprogrammes
fiir den Kanton Ziirich vor. Das Programm wurde
1997, als Konsequenz aus den Erfahrungen mit vor-
angehenden Einzelprojekten gestartet. Es beinhaltet
Grundlagenabklarungen, Planung, Umsetzung und
die Erfolgskontrolle fiir Regenerationsprojekte in 10
bis 15 weiteren Hochmooren — nach weitgehend stan-
dardisiertem, stark auf die moorhydrologischen
Grundlagen und Prioritdten ausgerichtetem Vorge-
hen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die im Kan-
ton Ziirich insgesamt noch vorhandenen 30 Hoch-
moore nur noch kleinflichige Uberreste von meist
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Abbildung 9a

Regenerationsprojekt ,,Chrutzelen“: Auswertung der Punkt-Quadrat-Aufnahme 2002, mit Darstellung von
Erwartungswerten und zugehorigen 95 %-Vertrauensintervallen. Wertangaben entsprechen dem Absolutwert der
oberen Grenze des Vertrauensintervalles.
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Differenz der Frequenzen (Deckungen) 2002-1999
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Abbildung 9b

Regenerationsprojekt ,,Chrutzelen*“: Ergebnis der vergleichenden Auswertung von Punkt-Quadrat-Aufnah-
men 1999 (vor Einstau) und 2002 (kurz nach Einstau). Die Zweitaufnahme erfolgte, als Testaufnahme, im Rah-
men einer Diplomarbeit an der Universitét Ziirich. Weil in der Zweitaufnahme eine etwas breitere Nadel verwendet
wurde, konnen die Ergebnisse nicht schliissig interpretiert werden. Vor allem fiir feindstige und in der Untersu-
chungsfldche zugleich hdufige Arten ist ein methodischer Fehler enzunehmen. Die Darstellung soll v.a. zeigen, in wel-
cher Form die Zwischenergebnisse der vegetationskundlichen Wirkungskontrolle im Hochmoor-Regenerationspro-
gramm ab 2008 u.a. anfallen werden.
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groBflachig und tief abgetorften Hochmooren sind,
und Mineralwassereinfliisse aus dem Umfeld heute
oft eine fiir die Hochmoorentwicklung wesentliche
Bedeutung haben. Obwohl sich die Hochmoore im
Kanton Ziirich damit von vielen groferen Objekten
im Ausland unterscheiden, zeigen Erkenntnisse und
eigene Projekte in groBeren in- und auslindischen
Hochmooren, dass das im Kanton Ziirich erarbeitete
fachliche Vorgehen auch auf grofere Gebiete nutz-
bringend angewendet werden kann — und wohl 6fters
als bisher auch angewendet werden sollte.

Der vorliegende Beitrag ist ein Pladoyer fiir vermehrt
auf moorhydrologische Grundlagen, Konzepte und
Prioritdten ausgerichtete Regenerationsprojekte —
und insbesondere fiir darauf abgestiitzte projekt- bis
landeriibergreifende Regenerationsprogramme. Dies
nicht zuletzt auch deshalb, weil Verwaltungen und
Verbiande zunehmend gehalten sind, die beschrankten
finanziellen Mittel effizient einzusetzen — und darti-
ber auch Rechenschaft abzulegen. Der vorliegende
Beitrag zeigt, anhand von Beispielen aus dem Kan-

ton Ziirich, welches Potential mit objektiibergreifen-
den Konzepten sowie zugehorigen moorhydrologi-
schen und maBnahmenspezifischen Grundlagenab-
klédrungen sowohl im Hinblick auf die Effizienz, wie
auch die Qualitdt von Regenerationsprojekten, er-
schlossen werden kann. Im Zusammenhang mit ver-
mehrt konzeptionellen, auf fachliche Grundlagen
ausgerichtete Ansitze sind in erster Linie die Natur-
schutzbehorden gefordert.

Anschrift der Autoren:

Naturplan

Roland Haab

Hochstrasse 91

CH-8044 Ziirich

Tel. 0041/1/2602875

e-mail: naturplan@bluewin.ch

ALN/Fachstelle Naturschutz
Xaver Jutz

Neumiihlequai 10

CH-8090 Ziirich

Tel. 0041/43/2594365
e-mail: xaver.jutz@vd.zh.ch
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Zum Titelbild: Angestauter Graben in einem verheideten Hochmoor (Weidfilz bei Seeshaupt, Landkreis Weil-
heim-Schongau) nach 5 Jahren: Calluna vulgaris (Heidekraut) ist durch Eriophorum vagina-
tum (Scheidiges Wollgras) ersetzt; die Wasserfliche mit flutendem Sphagnum cuspidatum
(Schmalblittriges Torfmoos) weitgehend zugewachsen; zu tief stechende Waldkiefern (Pinus
sylvestris) und Spirken (Pinus uncinata) sind abgestorben. (vgl. Beitrag von BRAUN/SIUDA
auf S. 171-186) (Foto: Wolfgang Braun)
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