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Liebe Leserin, lieber Leser

Biodiversitat ist ein Schlagwort, das heutzutage in aller
Munde ist. Aber was ist Biodiversitat?

Als Biodiversitat - auch biologische Vielfalt genannt - wird
die Vielfalt der Okosysteme, die Vielfalt der Arten sowie
die genetische Vielfalt innerhalb der Arten beschrie-
ben. Biodiversitat ist auch Uberlebensgrundlage flir uns
Menschen. Wir profitieren und leben von Biodiversitat. Die
Vielfaltigkeit ist beispielsweise eine wichtige Ressource
fur zukunftige Zuchtungen, mit dem Aussterben von Arten
gibt es Verschiebungen oder auch Ausfalle in den Funktio-
nen innerhalb von Okosystemen. Wie gross die Bedrohung
E d - - I des Ruckgangs der Biodiversitat ist, kann man in den USA
Ito rl a beobachten, wo viele Bienenvolker sterben und damit die
Lebensmittelversargung der Menschen in Gefahr bringt.
Biodiversitat ist Vorbild fur technische Innavationen (Bio-
nik]) und tragt zum Klimaschutz bei (zahlreiche artenreiche
{ £ Lebensraume sind wichtige Speicher fur klimarelevante
M an ka La PO Utre Gase]. Lebensraume wie Walder, bieten Klima-, Hoch-
wasser-, Erosions-, Lawinen- oder Larmschutz.

In diesem Heft wird versucht die Bedeutung der Biodiver-
sitat anhand van anschaulichen Beispielen aufzuzeigen,
bis hin zu konkreten Untersuchungen Uber die Auswir-
kung verwendeter Baumaterialien. So wird die Bedeu-
tung van Lebensraumbeziehungen in einem gesunden
Okosystem inmitten klimatischer Extreme anhand des
Trockenrasens aufgezeigt. Das Biodiversitatsprojekt im
FFH-Gebiet Schmuttertal, wo sich infolge der noch intak-
ten Schmutteraue artenreiche Flachland-Mahwiesen und
Pfeifengraswiesen halten kannten und Heimat fur zwei
seltene Tagfalter bietet, wird kurz vargestellt. Ein konkre-
tes Umsetzungsprojekt zur Forderung der Artenvielfalt
aus dem Naturpark Karwendel ist ebenfalls Thema dieses
Heftes. Seeufer, als eine der wichtigsten Lebensraume fur
die Flora und Fauna. Wie diese naturliche Funktion wieder-
hergestellt werden kann, wird am Beispiel der Hopfraben
gezeigt, wo die bis anhin harte Verbauung aufgrund der
wellenexponierten Ufer wertvolle aguatische Lebensraume
und die Vernetzung zum Flachmoor stark beeintrachtigt
hat. Welche Auswirkungen die Verwendung von Holz oder
Stein auf die Wassertemperatur haben kann, wird in einem
Feldexperiment analysiert.

Ich winsche Ihnen eine unterhaltsame Lektlre in dieser so
umfangreichen Thematik.

Monika La Poutré
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Cheres lectrices, chers lecteurs,

La hiodiversité est un mot-cle qui est aujourd'hui sur tou-
tes les levres. Mais gu’est-ce que la hiodiversite ?

La hiodiversité - également appelée diversite hiolo-

gigue - désigne la diversité des écosystemes, la diversité
des especes ainsi que la diversité génétique au sein des
especes. La hiodiversité est également une base de survie
pour nous, les étres humains. Nous profitons et vivons de
la biodiversite. La diversité est, par exemple, une ressource
importante pour les sélections futures, avec I'extinction
d'especes, il y a des décalages ou méme des défaillances
dans les fanctions au sein des écosystemes. On peut oh-
server I'ampleur de la menace que represente le déclin de
la biodiversité aux Etats-Unis, ou de nombreuses colonies
d’abeilles meurent, mettant ainsi en peril I'appravisionne-
ment en aliments des populations. La biodiversité est

un maodele pour les innovations techniques [bionique] et
cantribue a la protection du climat (de nombreux habitats
riches en especes sont des réservoirs importants pour

les gaz ayant un impact sur le climat]. Les hahitats tels
que les foréts offrent une protection du climat, contre les
crues, I'érosion, les avalanches ou le bruit.

Dans ce numero, nous essayons de mantrer I'importance
de la biodiversité a I'aide d'exemples clairs et d'études
concretes sur I'impact des matériaux de construction
utilisés. Ainsi, I'impaortance des relations entre les hahitats
dans un écosysteme sain au milieu d’extrémes climatigues
est démontrée a I'aide des pelouses seches. Le projet de
biodiversité dans la zone FFH Schmuttertal, ou des prairies
de fauche et des prairies a malinie riches en especes ant
pu se maintenir grace a la plaine alluviale de la Schmut-
ter encaore intacte et qui abrite deux especes de papillons
diurnes rares, est brievement présenté. Un projet de mise
en ceuvre concret visant a promouvoir la biodiversité dans
le parc naturel du Karwendel est également abordé dans ce
numero, ainsi que les rives lacustres, comme I'un des prin-
cipaux hahitats pour la flore et la faune. La maniere dont
cette fonction naturelle peut étre restaurée est illustrée
par I'exemple du Hopfraben, ol les aménagements en

dur réalisés jusgu’a présent en raison de |'expasition des
berges aux vagues ont fortement compromis de precieux
hahitats aquatiques et la connexion avec les bas-marais.
Les effets que l'utilisation du bois ou de la pierre peut avair
sur la température de 'eau seront analysés dans le cadre
d’une expérience de terrain.

Je vous souhaite une lecture agréahle sur ce sujet si vaste.

Monika La Poutre
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Cara lettrice, caro lettore,

in questi tempi il termine “biodiversita” & sulla bocca di
tutti. Ma cos'e la biodiversita?

La hiodiversita - chiamata anche diversita biologica - de-
scrive la diversita degli ecosistemi, la diversita delle specie
e la diversita genetica all'interno delle specie. La biodi-
versita e anche la base della sopravvivenza di noi umani.
Approfittiamo e viviamo della biodiversita. Per esempio, la
diversita e una risorsa importante per le coltivazioni del
futuro; con I'estinzione delle specie, ci sono madifiche o
addirittura fallimenti delle funzioni all'interno degli eco-
sistemi. La portata della minaccia posta dal declino della
biodiversita puo essere vista negli Stati Uniti, dove maolte
colonie di api stanno marendo, mettendo a rischio I'appro-
vvigionamento alimentare degli esseri umani. La biodiver-
sita e un modello per le innovaziani tecniche (hionica] e
cantribuisce alla protezione del clima (numerasi hahitat
ricchi di specie sono importanti serbatoi di gas rilevanti per
il clima). Habitat come le foreste fornisconao protezione dal
clima, dalle inondazioni, dall'erosione, dalle valanghe o dal
rumore.

Questa edizione intende spiegare I'importanza della bio-
diversita per mezza di esempi illustrativi, compresi studi
concreti sull'impatto dei materiali da costruzione utilizzati.
Per esempig, I'impartanza delle relazioni intra-habitat

in un ecosistema sanao in mezzo agli estremi climatici e
dimostrata usando I'esempio dei prati secchi. Viene bre-
vemente presentato il progetto di biodiversita nell'area per
hahitat della fauna e della flora Schmuttertal, dove, come
risultato della pianura alluvionale Schmutter ancora intat-
ta, i prati di pianura ricchi di specie e i prati a Malinia sano
stati in grado di sopravvivere e anche di fornire una casa
per due farfalle rare. Un progetto concreto per promuac-
vere la biodiversita del parco naturale Karwendel e anche
tema di questa edizione, casi come le rive dei laghi, quali
hahitat tra i piu impartanti per la flora e la fauna. Come
possaono essere ripristinata le funzioni naturali e mostra-
to dall'esempio dell'Hopfraben, dove la costruzione delle
sponde, esposte alle onde, ha gravemente compromesso

i preziosi habitat acquatici e la connettivita alla torbiera.
Un esperimento sul campa analizza gli effetti che I'uso
del legno o della pietra possona avere sulla temperatura
dell'acqua.

Vi auguro una piacevole lettura in questa tematica caosi
ampia.

Monika La Poutre
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Zusammenfassung

N e u es a u S Der Artikel ist der Versuch einer Zusammenfassung zur

prognastizierten Biodiversitatskrise anhand eines Vaorzei-
gebeispiels gelebter Artenvielfalt in Hinblick auf eine sanfte
d e m N atu rp a rk Nutzung. Dabei stehen die Fliesser Sonnenhange - die ein
Natura 2000 Gehiet prasentieren und zu den Schutzgebie-
ten des Naturpark Kaunergrat zahlen - als Biodiversitats-

Ka u n e rg rat refugium im Mittelpunkt. Der Artikel zeigt die Bedeutung

von Lebensraumbeziehungen in einem gesunden Okosys-
" . . . tem inmitten klimatischer Extreme auf. Die naturnahe
u b e r d I e B I 0 d I - Gartengestaltung als Beitrag zur Biodiversitatskrise ist
ebenfalls im Detail beschrieben, inklusive Checkliste fur
- - I den Beitrag des Einzelnen, um dem allgemeine Artenster-
ve rs Itat a S ben entgegenwirken zu kénnen. Weiters sind unterschied-
liche teils von offentlicher Hand gefarderte Projektideen
R tt k dargestellt, deren Blindelung erstrebenswert ist, um als
e u n g Sa n e r Teil eines gemeinsamen Narrativs, der Klimakrise mit
. . aufeinander abgestimmten Lésungsansatzen begegnen zu
KI m a krl Se kénnen. Letztendlich haben es alle gleichermassen in der
zu r I Hand, sowohl der Einzelne, als auch die grossen Player, den
menschlichen Einfluss neu zu kalibrieren, um die Stahilitat
der Okosysteme durch Artenvielfaltprojekte zu erhohen.

DI’. S|gr|d ZObl Keywords

Biodiversitat, Trockenrasen, Terra Raetica, naturnahe
Gartenpraxis, Insektenvielfalt

Du nouveau dans le parc naturel du Kaunergrat
sur la biodiversité comme bouée de sauvetage
face ala crise climatique

Résumé

Cet article est une tentative de synthese sur la crise de la
biodiversité annonceée a I'aide d'un exemple de hiodiver-
sité vécue au regard d'une utilisation douce. Les versants
ensoleillés de Fliesser - qui présentent un site Natura2000
et fant partie des zones protégees du parc naturel du
Kaunergrat - sont au centre de I'attention en tant que
refuge de la biodiversité. L'article met en évidence I'import-
ance des relations entre les habitats dans un écosysteme
sain au milieu d’extrémes climatiques. L'aménagement de
jardins proches de la nature comme contribution a la crise
de la biodiversité est egalement decrit en détail, y compris
une liste de caontrole pour la cantribution de chacun afin de
pouvoir contrer I'extinction générale des especes. En outre,
différentes idées de projets, en partie soutenues par les
pouvoirs publics, sont présentees, dont le regroupement
est souhaitable afin de pouvair faire partie d’'un récit com-
mun et de faire face a la crise climatique avec des appro-
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ches de solutions coordonnées. En fin de compte, tout le
monde a le pouvair, aussi hien les individus que les grands
acteurs, de recalibrer I'influence humaine afin d’augmen-
ter la stabilité des écosystemes grace a des projets de
biodiversite.

Mots-clés
Biodiversite, pelouses seches, Terra Raetica, pratiques de
jardinage proches de la nature, diversité des insectes.

Novita dal parco naturale Kaunergrat
e la biodiversita quale ancora di salvezza
nella crisi climatica

Riassunto

L'articalo e un tentativo di riassumere la prevista crisi
della biodiversita per mezzo di un esempio da manuale di
biodiversita vissuta in vista di un uso sostenihile. Il focus
e sui Fliesser Sonnenhange - che rappresentanc un'area
Natura2000 e appartengono alle aree protette del Parco
Naturale Kaunergrat - in qualita di rifugio di biodiversita.

L'articalo mostra I'importanza delle relazioni tra gli hahitat

in un ecosistema sano in mezzo agli estremi climatici.
L'articolo descrive in dettaglio anche la progettazione di

giardini prossimi alla natura come contributo alla crisi della

biodiversita, inclusa una checklist per il contributo indi-
viduale per contrastare I'estinzione generale delle spe-
cie. Inoltre, vengaonao presentate diverse idee di progetto,
alcune delle quali sussidiate con contributi pubhblici, la cui
coordinazione e auspicabile per poter contrastare la crisi
climatica con approcci integrati nell'ambito di una visione
comune. In definitiva, e nelle mani di tutti, sia del singo-
lo che dei grandi attori, ricalibrare I'influenza umana per
aumentare la stabilita degli ecosistemi attraverso progetti
dedicati alla biodiversita.

Parole chiave
Biodiversita, Prati secchi, Terra Raetica, Giardini prossimi
allo stato naturale, Diversita di insetti

1. Einleitung

Derzeit spriessen Biodiversitatsprojekte, von den unter-
schiedlichsten landes- und bundesweiten- sowie ge-
meinnutzigen Organisationen, wie Pilze aus dem Baoden.
Sie Uberschlagen sich formlich mit Saatgutgewinnungs-
konzepten, Schutzplanen zur Sicherung der Artenvielfalt
und Reetablierungsmassnahmen von Insekten, um ihre
Bestaubungsleistung auch weiterhin gewahrleisten zu
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Abbildung 1.A: Bildquelle: Andreas Kirschner

Der streng geschltzte, sonst eher selten anzutreffender Apollofalter (Parnassius
apollo] saugt an einem Natternkopf [ Echium vulgare]

Blutennektar und kommt in hohen Individuenzahlen im Naturpark Kaunergrat vor.
B: Source de I'image: Ernst Partl Traditionelle Beweidung auf den Schutzge-
bietsflachen der FlieSer Sonnenhdnge sichern, dank Ziegen und Schafen, den
Fortbestand des Trockenrasens.

Figure 1.A: Bildquelle: Andreas Kirschner

Le papillan Apallo (Parnassius apollo), strictement protége et plutdt rare par
ailleurs, suce le nectar des fleurs d’une vipérine [£chium vulgare) et est présent
en grand nombre dans le parc naturel du Kaunergrat.

B: Source de I'image: Ernst Partl

Le paturage traditionnel sur les surfaces de I'espace protégé des versants
ensoleillés du Flief3er assure, grice aux chévres et aux moutons, la pérennité
des pelouses séches.

konnen. Bilder von Menschen in China, die diese Arbeit
bereits Ubernehmen mussen, zeigen uns bereits eindrick-
lich was uns erwartet, sollten wir nichts gegen das Arten-



sterbent unternehmen. Der Begriff der Biodiversitat, die es
zu sichern gilt, ist bereits in aller Munde. Die Artenvielfalt
soll namlich dem Okosystem Stabilitat geben und die Natur
sicher in die Zeiten der Klimaextreme hineinfihren. Kann
sie dies denn?

2. Trockenrasen - Eldorado der Biodiversiat

Wir hier im Naturpark Kaunergrat kénnen uns Uberaus
gltcklich schatzen, da wir in unseren Schutzgebieten eine
unglaubliche Artenvielfalt beherbergen, insbhesondere auf
unseren Trockenrasenflachen in Fliess (ca. 119 ha], Kauns,
Kaunerberg und Faggen [ca. 37 ha]. Entstanden ist diese
enorme Artenvielfalt trotz seit jeher auftretender Klimaex-
treme wie Trackenheit, interkontinentale Fallwinde (F6hn),
nahrstoffarme Boden und geringen Niederschlagsmengen
(maximal 700 mm jahrlich). Jedoch ist die hier varkom-
mende Tier- und Pflanzenwelt bestens von der Natur
ausgerustet fur diese extremen klimatischen Bedingungen.
Verdickungen, eine ledrige Aussenhaut, behaarte und /
oder riickgebildete Blatter mit wachsartigen Uberziigen
sowie fleischige Beschaffenheit ermaglichen es vielen
Pflanzen im Trockenrasen zu Uberleben.

1 https://www.wwf-jugend.de/blogs/9861/7408/ausgerattet-die-
menschlichen-bienen-in-china

Abbildung 2: Bildquelle: Archiv Naturpark Kaunergrat

Das Schutzgebiet Lafreins im Naturpark Kaunergrat - zugehdrig zum Gemein-
degebiet Flies - befindet sich in einer steilen, teils felsigen Landschaft mit
geringer Oberflachenauflage, sowie hohem Oberfléchenabfluss, wird es mit
traditionell gewachsenen Bewirtschaftungsformen gepflegt.

Figure 2: Source de I'image: Archives du parc naturel du Kaunergrat

La zone protégée du Lafreins dans le parc naturel du Kaunergrat - appartenant
a la commune de Fliefs - se trouve dans un paysage escarpég, en

partie rocheux, avec une faible surface d’appui et un fort écoulement de surface,
et est entretenu par des formes d’exploitation traditionnelles.
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Der Trockenrasen Fliesser Sonnenhange gehort seit 2004
zu den auf europaischer Ebene ausgewiesenen Natura
2000 Gehieten und ist Teil von dem Dreilandereck Schweiz,
Italien und Osterreich bekannt unter dem Begriff Terra
Raetica. Im Herzen Europas zahlt es zu einem menschen-
bedingten, ausserst wertvollen Biodiversitatsrefugium? .
Denn nicht immer ist es der Mensch, der der Vielfalt Einhalt
gebietet. Nein, auch wir Menschen sind es, die Vielfalt be-
wirken kénnen. Denn bei dem seit dem Mittelalter beste-
henden Fliesser Trockenrasenkomplex handelt es sich um
einen kulturell gewachsenen Lebensraumtyp. (Abbildung 1)

Im Mittelalter wurden die Steilhange links und rechtssei-
tig des Innflusses rund um Fliess, bergwarts entlang der
Talsohle, abgehalzt und einer landwirtschaftlichen Nutzung
zugefuhrt. Heutzutage bezeichnet man diese, aus der
Kargheit der Landschaft entstandene Notwendigkeit, als
traditionelle Bewirtschaftung und spricht von sanfter Nut-
zung. Die herausfordernde Landschaft mit viel Wind, wenig
Niederschlagen und hahem Oberflachenabfluss, weil es
dort starke Hanglagen gibt, versuchte man nutzbar zu ma-
chen. Gleichzeitig reichten die kleinbauerlichen Strukturen,
mit meist Ziegen und Schafen im Stall aus, um die Hange
zu pflegen und diese enorme Artenvielfalt® hervarzubringen
(Abbildung 2 und 3).

Ziegen brauchen nicht so viel Wasser und hinterlassen
weitaus weniger Trittschaden in den Wiesen als Kuhe, Esel
oder Pferde. Auch ihre Ausscheidungen, eine Mixtur aus
unverdautem und verdautem Pflanzenmaterial, sind den
Kuhfladen mengenmassig unterlegen. Sie sind daher auch
weniger belastend fir die Boden. Somit blieh ein hitze-
liebendes Grasland, das als «Primare Xerotherme Rasen-
flache» bezeichnet wird, zurtck.

Das Gebiet beherbergt heute noch tiber 1000 Schmet-
terlingsarten und weist eine Trespen (Bromus erectus]-
Volltrockenrasen-Pflanzengesellschaft auf, deren Leit-
arten Tragant (Astragalus onabrychis), Walliserschwingel
(Festuca valesiaca), Pyramidenschillergras [Koeleria
macrantha) und Pfriemengrasern (Stipa capillata) sind.
Die angrenzenden trockenen Magerrasen beherbergen, ne-
ben vielen weiteren Arten, auch Wiesenhafer [Avenula pra-
tensis), Zittergras (Briza media), Glackenblumen (Campa-
nula rotundifalia), Klappertopf (Rhinantus alectorolophus)
und Wiesenbockshart [ Tragopogon orientalis). Primare
Trockenrasen his Magerrasen kénnen trotz geringen Stick-
stoffgehaltes und trockener Béden ein stabiles Okosystem

no

https://www.kaunergrat.at/service/downloads-presse/ Subment Natur-
schutz, PDF-Dateien: Trockenrasen im Naturpark Kaunergrat und Trockenra-
sen im Rhdtischen Dreieck.
https://www.kaunergrat.at/uploads/tx_bh/naturpark_kaunergrat_monito-
ring_trockenrasen.pdf?mod=1513697089

w
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Abbildung 3: Die Erhebungen 2019 im Rdtischen Dreieck [gemdssigte Klimazone] zeigen bei einer Anzahl von insgesamt 350 Leit- und Begleitarten die héchste Arten-
zahl in den Stipo Poion Habitat-Typen [steppenartige, halbruderale Trockenrasen] mit 160 Arten gefolgt von den Trockenweiden mit 135 Arten. Die Saumgesellschaften

beherbergen nur mehr die Hdlfte der Artenzahl.

Figure 3: Les relevés 2019 dans le Triangle rhétique [zone climatique tempéree] montrent, pour un total de 350 essences indicatrices et accompagnatrices,
le plus grand nombre d’essences dans les types d’habitat Stipo Poion [pelouses séches semi-rudérales de type steppique] avec 160 essences, suivies par les paturages
secs avec 135 essences. Les lisieres n’abritent plus que la moitié du nombre d’essences.

aushilden. Symbiontische und parasitare Lebensweisen

in der Tier- und Pflanzenwelt ermoglichen es die unter-
schiedlichsten 6kologischen Nischen zu besiedeln. Auf dem
Trockenrasen der Fliesser Sonnenhange verzeichnen wir
einige solcher Nahrungsbeziehungen. Manche Ameisen-
arten beispielsweise haben sich auf Sozialparasitismus
spezialisiert. Parasit und Wirt sind nah verwandt und die
Wirtsart wird vom Sozialparasit versklavt. Ber Trockenra-
sen beherbergt 18 Ameisenarten, wovon sechs Arten von
weiteren Unterarten parasitiert werden. Die Unterarten
der Ameisen halten sich Sklavenameisen, wabei der Wirt
in Symhiase mit einer Schmetterlingsart leben kann. Der
Silbergrune Blauling (Lysandra coridon] ist beispielsweise
ein Trockenrasen bewohnender Schmetterling der beim
letzten Maonitoring die hochste Individuendichten unter den
Blaulingen zeigte. [Abbildung 4] Die xerophile Offlandart
(hitzeliebende Freiflachenart] ernahrt sich polyphag”. Die
Schmetterlingsraupe lasst sich von den Ameisen in ihr
Nest tragen. Die Ameisen ernahren sich vom Drusensekret
der Raupe und pflegen diese his sie sich verpuppt und den
Bau wieder als Schmetterling verlasst. 80% der Blaulings-

4 Sein Futter basiert aus unterschiedlichen Nahrungsquellen,
dabei handelt es sich um mehrere Pflanzenarten.
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arten leben in Symbiose mit den Ameisenarten Lasius sp.,
Formica sp. und Myrmica sp. Beim letzten Manitoring auf
den Fliesser Sonnenhangen wurden, neben dem Silber-
griinen Blauling, sieben weitere Blaulingsarten gesichtet.
Dazu zahlen der grosse und der kleine Sonnenroschen-
Blauling [Aricia artaxerxes, Aricia agestes), der Zwerg-
blauling (Cupido minimus), der Rotklee-Blauling (Cyaniris
semiargus), der Eros-Blauling (Polyommatus eros) und der
gemeine Blauling (Polyommatus icarus). Diese Arten kon-
nen bei Bedarf ebenso eine Symbiose mit Ameisen bilden.

Das Team vom Naturpark Kaunergrat hat von Juni bis Sep-
tember 2020 auf einen an die Trockenrasen angrenzenden
landwirtschaftlich genutzten Magerrasen eine Malaise
Falle aufgestellt, um den Artenreichtum auf einer schutz-
gehietsnahen Flache zu ermitteln. Die Artenliste wurde
anhand einer Meta Barcoding Analyse erstellt®. Hierzu fing
die Falle, benannt nach ihrem Erfinder, den Sommer Uber
Insekten ein. Dabei werden die Proben in einem Ethanaolbad
gesammelt. Im Labor werden diese in grobe und feine Ein-
heiten getrennt. Anschliessend erfolgt dann das DNA-Meta

5 https://www.aimethods-lab.com/de/dna-metabarcoding/
biodiversit%C3%A4tsmaonitoring-2-0/




Barcoding, bei dem die Proben mittels DNA-Analyse-
Methoden, meist auf Artniveau, anhand eines Vergleichs
mit drei bestehenden Datenbanken identifiziert werden. Zu
beachten ist, dass die Familie der Grashupfer (Orthoptera)
meist nur eindeutig auf Gattungsniveau statt auf Artniveau
bestimmt werden kann. Oft scheinen in den Datenbanken
mehrere Namen flr eine Art mit gleichen Genmaterial

auf. Das verhindert in einigen Fallen die eindeutige Zuord-
nung via dreifach Konsensfindung tber die varhandenen
Datenbanken. Jedoch durch eine von einem Taxanomen
durchgeflihrte abschliessende Kantrolle kann dieser Fehler
It. Huemer (mundlich 2022), Leiter der naturwissenschaft-
lichen Sammlung Ferdinandeum, bereinigt werden.

Die mittels Malaise Falle erhobenen Proben des landwirt-
schaftlich genutzten Magerrasens zeigen klar einen Domi-
nanzanteil bei den Fliegenartigen [Dipteren] mit 56%. 25%
der Praben betreffen Schmetterlinge (Lepidoptera) und
Hautflugler (Hymenaoptera: Bienen, Wespen, Himmen und
Ameisen] und 16% umfassen die GrashUlpfer- [Orthoptera)
und die Kaferarten [Coleoptera]. Alle anderen Aren waren
wenig signifikant vertreten: die Schnabelkerfen (Hemipte-
ra) mit 2% und die Chrwlrmer [Bermaptera] und Schna-
belfliegen (Mecoptera] jeweils mit 1%. (Abbildung 5]

Die nachgewiesene Artenvielfalt der varwiegend fliegenden
Insekten war enorm hoch, wobei die Artenzusammenset-
zung naturlich auch methodische Ursachen hat. Es konn-
ten aber trotz, dass es sich nur um eine am Wegrand auf-
gestellten Falle handelte und die Flache zweimal gemaht
wurde, der Sommer 2021 verregnet und kalt war, 324 Ar-
ten (rlckbestatigt via drei Datenbanken] bzw. 415 Arten
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(rlckbestatigt via zwei Datenbanken] verzeichnet werden.
Die DNA-Meta-Barcading-Analyse kann zur Erhebung des
Ist-Zustandes eines Okosystems und zur Bestimmung der
tkologischen Funktionsfahigkeit eines Areals inzwischen
verlassliche Datensatze zu den Fluginsekten liefern, dank
reichhaltiger Datenbanken. Das Monitoring vor Ort kann
durch die DNA-Meta-Barcoding Analyse nicht vollends
ersetzt, aber erganzt werden. Die Diversitatskennzahlen
werden dadurch praziser und scharfen das Wissen Uber die
varkommenden flugfahigen Insekten in einem Areal. Die
Malaise Falle sammelt Uber einen Zeitraum hinweg an einer
bestimmten Stelle die Proben ein. Die Ergebnisse sind zwar
ortsabhéangig aber daflir zeitunabhangig. Beim Monitoring
verhalt es sich umgekehrt, je nach dem welcher Tag hierfur
gewahlt wird und wo sich das Transekt zur Begehung
befindet.

3. Artverschiebungen im Trockenraseneldorado
Die 7erra Raetico - der Trockenrasenkomplex im Dreilan-
dereck - beherbergt somit ein einziges Okosystem von
Grashupfern, Schmetterlingen, Ameisen und Grasern die so
miteinander verflochten sind, dass sie im ewigen Kreis-
lauf van Fressen und Gefressen werden im Gleichgewicht
sind. Das Uberleben der eigenen Art wird jeweils (iber die
Individuenzahl der Nachkommenschaft gesichert. Umso
lebensfeindlicher die Umgebung ist, desto grasser ist

der Erfindungsreichtum an Uberlebensstrategien. 2005
veroffentlichte das Tiroler Landesmuseum einen Artikel von

Huemer und Erlebach mit den Waorten Fliesser Sonnenberg
«Hot Spot» der Artenvielfalt Tirols. Sie berichten dartber,
dass in dem Gebiet 1122 Schmetterlingsarten varkom-

Abbildung 4. A: Bildquelle: Archiv Naturpark Kaunergrat, Silbergriner Blduling (Lysandra coridon)

B: Bildquelle: Archiv Naturpark Kaunergrat Die Ameisenart Lasius reginae [Sozialparasit] parasitiert vermutlich die Ameisenart

Lasius psammophilus [Sklavenameisen]. Die Sklavenameisen leben in Symbiose mit den Bldulingsraupen.

Figure 4. A: Source de I'image: Archives du parc naturel du Kaunergrat, L'argus bleu-nacré [Lysandra coridon)

B: Source de I'image: Archives du parc naturel du Kaunergrat L'espéce de fourmis Lasius reginae [parasite social] parasite probablement I'espece de fourmis
Lasius psammophilus [fourmis esclavagistes). Les fourmis esclavagistes vivent en symbiose avec les chenilles de I'argus bleu nacré.

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/21
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men die 53 Familien zuzuordnen sind. Die Daten stammen
hauptsachlich aus den 70er und 80er Jahren. Ben gross-
ten Anteil zeigen die Eulenfaltern [26%), eine sonst auch
sehr artenreiche Familie, und die vorwiegend nacht- und
dammerungsaktiven Spanner (21%]. 10 Familien bestrit-
ten 4/5 der Artenliste. Huemer und Erlebach vermuten,
dass die Erhebungen in den 80er Jahren, die zwar weniger
umfassend waren, darauf hindeuten kénnten, dass die
hochspezialisierten Trockenrasenarten eher zurtickgehen
und dafur die Generalisten im Vormarsch sind. Es lagen
aber nur mehr 50% der Daten aus den von den 70er Jahren
erfassten Arten vor.

Der Artenrlickgang® bei den Insekten ist ein bereits allseits
anerkanntes Phanomen und ruckte vor allem nachhaltig in
das Bewusstsein der Menschen durch die ausserst plaka-
tive Erzahlung von Autofahrer*innen in den frihen 90er
Jahren. Diese mussten in den Sommermonaten, auf einer
Strecke van Zurich bis Wien, wohl unzahlige Male ste-

hen bleiben, um ihre Windschutzscheiben zu reinigen. Im
Gegensatz dazu kann man die Strecke nun chne Schei-
benputzaktion durchfahren, weil weitaus weniger Insekten
anzutreffen sind. Obwahl sich die Autorin hier nicht ganz

6 https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0185809

Abbildung 5: Bildquelle: Sigrid Zobl verandert nach AIM Lab, Artenverteilung der
durch eine Malaise Falle erhobenen Proben. Die Falle befindet sich am Wegrand
eines landwirtschaftlich genutzten Magerrasens [2- bis 3-malige Mahd / Jahr],
angrenzend an das Natura 2000 Gebiet FlieBer Sonnenhénge, oberhalb des
Schwimmbades der Naturparkgemeinde. Die Artenliste lieferte eine DNA-Meta
Barcoding Analyse, durchgefuhrt von der Firma AIM (aimethods-lab.com).
Figure 5: Source de I'image: Sigrid Zobl madifié selon AIM Lab, Répartition

des especes dans les échantillons prélevés par un piege Malaise. Le piege se
trouve au bord d'une pelouse maigre utilisée a des fins agricoles [fauchée 2 & 3
fois par an), adjocente au site Natura 2000 des versants ensoleillés de FlieRer,
au-dessus de la piscine de la commune du parc naturel. La liste des espéces est
fournie par I'analyse DONA-Meta Barcoding réalisée par la société AIM [aime-
thods-lab.com).
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sicher ist, inwiefern auch die ergonomische Weiterentwick-
lung des Autadesign Einfluss darauf gehabt haben kénnte.

Der Diversitatsriickgang bei den Trockenrasenpflanzen
kann durch Trittschaden, durch Zunahme der Waldflache
und / oder durch Verbuschung verursacht werden. Die 10
festgelegten Habitattypen mit insgesamt 194 Leitarten
(Pflanzen] reichen von Blockhalde, Felsvegetation, Uber
unterschiedliche Trockenrasentypen bis hin zu beweideten
und brach liegenden Magerrasen mit zweijahriger Mahd
(siehe auch Seite 8, Abbildung 3]. Die Mahd sollte in jedem
Fall akkardiert werden mit dem Generationszyklus der vor-
kommenden Schmetterlingsarten. Auch sollte man dafur
Sorge tragen, dass Pflanzenarten, die van Ziegen gemieden
werden, manuell entfernt werden, wie beispielsweise der
Schwalbenwurz (Vincetoxicum hirundinaria). Falls die Trie-
be der Busche zu stark verdicken nutzt eine Beweidung lei-
der auch nichts mehr, und nimmt die Verbuschung zu kann
das zu fehlenden Zielarten beim Schmetterlingsmonitoring
fuhren. Die Vergrasung, verursacht durch liegengehliebe-
nes Schnittgut auf dem Trockenrasen, reduziert die Diver-
sitat ebenfalls, waobei das Einbringen von Nahrstoffen das
Aufkommen von Fettwiesen begUnstigt’. Ein in allen Farben
erstrahlender Trocken- bis Magerrasen verwandelt sich
durch Uberdiingung in eine in Gelbtdnen und vorwiegend
Weiss erstrahlende, monaoton bliihende Wiese.

4. Feinde des Trockenrasens

Auch auf den Schutzgebietsflachen kénnten sich Fett-
wiesenbewahner wie Léwenzahn und stickstaofffixierende
Alienarten wie der Gotterbaum [Ailanthus] breit machen,
da Generalisten oder dominante Pionierpflanzen ja nicht
var einer mit dem Lineal gezogenen Grenze eines Schutz-
gebietes halt machen. Der Eintrag van Dungemitteln aus
den oft landwirtschaftlich genutzten Flachen zeigt sich bei
dementsprechender Hangneigung und Oberflachenabfluss
und kann auf nahrstoffarme Boden spezialisierte Pflanzen,
wie beispielsweise das Zittergras Briza media, verdrangen.
Nahrstoffeintrage in den Boden kénnen aber auch Uber die
Luft erfolgen. Leguminosen, sogenannte Schmetterlings-
blutler (Fabaceae), konnen Luftstickstoff im Boden fixieren.
Dazu zahlt auch die als Leitart des Mager- und Trocken-
rasens bekannte Saat-Esparsette [Onobrychis viciifolia)
ader der Tragant (Astragalus sp.]. Die Faktenlage zeigt die
Sensibilitat eines solchen Okosystems auf. Wiirde man

die Artendichte dieser in Massen varkommenden wichti-
gen Trockenrasenpflanzen namlich signifikant erhéhen,
kame es auch zu einer entsprechenden Stickstoffanrei-
cherung im Boden. Da sie aber nur in passenden Bichten
varkommen, welil sie stickstoffliebende Arten ochnehin

7 Falkeis et al. (2000] Pflegeplan 2.0 Trockenrasen Management,
Naturpark Kaunergrat, p 43.
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Abbildung 6: Bildquelle: Komposition S. Zobl veréndert nach https://sdgs.un.org/goals, die 17 nachhaltigen Entwicklungsziele beschlossen vaon
den Vereinten Nationen wurden von 192 Mitgliedsstaaten ratifiziert. Ziel 13 beinhaltet Aktionen die den Klimaschutz betreffen.

Figure 6 : Source de I'image: Compaosition S. Zobl maodifié selon https://sdgs.un.org/goals

Les 17 objectifs de développement durable adoptés par les Nations Unies ont été ratifiés par 192 Etats membres.

L'objectif 13 comprend des actions relatives a la protection du climat.

verdrangen wurden, fixieren sie gerade so viel Stickstoff im
Boden, um bekannte Artenvielfalt auf dem nahrstoffarmen
Trockenrasen hervorzubringen, saodass der Eigenbedarf

an Nahrstoffen gedeckt ist. An den Wurzeln der Legumi-
nosen leben stickstofffixierende Bakterien in Symhiose
mit der Pflanze. Die Anreicherung van Stickstoff verandert
die Bodenbeschaffenheit und verdrangt stickstoffsensible
Arten. Dies bewirkt beispielsweise auch die Robinie. Ein
weiterer Neaphyt der sich reduzierend auf die Artenvielfalt
des Trockenrasens auswirkt. Dann bleiben nur mehr die
nahrstofftoleranten Arten, die auch Bewchner Uberdlingter
Fettwiesen sind.

5. Act now! - die Diversitatim

eigenen Garten fordern?
Die van der UNO beschlossenen 17 nachhaltigen Entwick-
lungsziele haben 192 Mitgliedsstaaten ratifiziert. Ziel 13
bertcksichtig Massnahmen zum Klimaschutz [Abbildung
6]. Die Biodiversitat zu sichern gewahrleistet die Anpas-
sungsfahigkeit der Lebensraume an klimatische Verande-
rungen und stellt eine Lebensraumsicherung gegentiber
Klimaextremen dar.
Daher kann auch jeder Kleinstlebensraum einen Beitrag zur
Artenvielfalt leisten. Bei einer kurzen Wanderung durch die
Stadt, Dorf oder Siedlung kann man schnell diese kulturell
bedingten Sekundarlebensraume erkennen und bei Bedarf
revitalisieren oder renaturieren. (Abbildung 7] Bahnuber-
gange, Garagendacher, Fensterbretter, Strassenrander
oder Gehwege vor Hauseingangen kénnen hierflir mit einer

fur die jeweilige Region typischen Artenzusammensetzung
versehen werden, um das Aufkommen von Neophyten

zu verhindern, um fur Insekten, Vogeln, Eidechsen ent-
sprechend ihrer Habitat-BedUrfnisse einen Lebensraum
zu schaffen. Parkanlagen kénnen statt mit asiatischen
Baumsorten mit heimischen Gewachsarten, die ebenso
wunderbar anzuschauende Blitenstande aufweisen,
bestlickt werden, wie mit der Hundsrose [Rosa canina),
Felsenbirne (Amelanchier) oder mit Schlehen (Prunus spi-
nosa). Diese haben den Varteil die BedUrfnisse des gesam-
ten Generationszyklus einiger Schmetterlingsarten vom Ei
bis zur Raupe abzudecken.

Krauterschnecken [Abbildung 8] bepflanzt mit Thymian
(Thymus sp.), Fenchel (Foeniculum vulgare] oder Ringelb-
lumen (Calundula officinalis), mit therapeutischer Wirkung
fur den Menschen, dienen als Nahrung fur die Raupen

des Thymianblaulings (Phengaris arion) oder die Schwal-
benschwanzraupen (Papilio machaon). Dabei handelt

es sich um Pflanzenarten, die auch in einem typischen
Bauerngarten vorkommen und dessen Anlage letzthin in
Privatgarten stark in Mode gekammen ist. Die naturnahe
Gartenpraxis ist bereits wieder an vielen Orten im Gan-
ge. Gemeinden, Bund und Lander fordern Initiativen, um
dem Insektensterben Einhalt zu gebieten, und Neophyten
keinen weiteren Nahrboden zu liefern. Sie laden dazu ein,
die Artenvielfalt wieder auf 6ffentlich genutzten Flachen,
unseren Fensterbrettern oder in privaten Garten einziehen

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/21
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zu lassen®,

Bei genauerer Betrachtung der Faktenlage betrifft namlich
das Worst-Case-Szenario nicht nur das Insektensterben,
sondern kann auch eine Dezimierung der menschlichen
Bevolkerung herbeifthren. Lt. Chapman (2012], ein aner-
kannter Entomaloge, wirde nur mehr eine Population von
wenigen 100000 Menschen ihr Leben durch den Anbau von
besonders angepassten Getreidesorten bestreiten konnen,
wenn alle Insekten auf der Erde verschwinden wirden. Der
Verlust von Bienen kdnnte das Aussterben eines Viertels
allen Lebens auf der Erde verursachen. Er spricht aber
auch davaon, dass Insekten nur wenig Potential dazu hatten
auszusterben und ihre Stammbaume ausserst wider-
standsfahig sind.® Die Gruppe der Insekten ist namlich die
erfolgreichste mehrzellige Lebensform auf der Erde und
existiert schon seit dem Devon (vor 400 Millionen Jahren).
Somit hat dieser Stammbaum waohl schon so einige un-
wirtliche Zeiten erlebt. Studien aus den ehemals radioaktiv

8 https://youtu.be/rCBOcUyrzNA

9 Chapman, R. [2012). The Insects: Structure and Function [5th ed.]
(S. Simpson & A. Douglas, Eds.). Cambridge:
Cambridge University Press. doi:10.1017/CB09781139035460

Abbildung 7: Bildquelle: Christoph Stéck!

Naturnaher Garten in Tésens mit einer fir die Region typischen Artenzusam-
mensetzung entsprechend der Bodenbeschaffenheit. Seite an Seite teilen sich
Blumen, Krduter und Gemusesorten ein Pflanzenbeet und férdern zugleich die
Vielfalt an 6kologischen Nischen fur allerlei Kleingetier, Végel, Wirbellose und
Kerbtiere [Arthropodes).

Figure 7 : Source de I'image: Christoph Stéckl

Jardin naturel a Tésens avec une compasition d’espéces typique pour la région
en fonction de la nature du sol. Céte a cote, des fleurs, des herbes et des
légumes se partagent un parterre de plantes et favarisent en méme temps la
diversité des niches écologiques pour toutes sortes de petits animaux, oiseaux,
invertébrés et insectes (arthropodes).
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verseuchten Gehieten mit einzelnen Uberlebenden Insek-
tenarten belegen ihre Resistenz und Erholungsfahigkeit
gegentliber Lebensraumveranderungen.®
6. Naturnahe Gartengestaltung -

womit beginnen wir?
Bevor wir mit den Pflanzungen beginnen gilt es die Um-
gebungsparameter zu checken. Hierzu zahlt die Boden-
beschaffenheit, die Sonnenscheindauer, die Nieder-
schlagsmenge und die Temperatur im Jahresverlauf.
Diese Parameter bestimmen die Pflanzengesellschaft auf
einer Flache. Man beginnt daher mit einer Beurteilung des
Bodens. Im besten Fall sollte fur die Pflege der angeleg-
ten Flache namlich kein Extra-Dungemittel angeschafft
werden mussen. Ber Boden sollte im Herbst wieder zurtick-
bekommen, was ihm im Sommer entzogen wurde, mit
einer Streuschicht gehackselter Gartenabfalle, als Schutz
und zur Remineralisierung des Bodens. Im Friihjahr wird
die Streuschicht beim Umstechen erneut in den Boden
eingearbeitet. Hier ein Kreislaufsystem zu etahlieren sollte
das Ziel sein. Sind die Pflanzen ungeeignet den Boden zu
festigen oder entziehen sie ihm zu viele Nahrstoffe kommt
es vermehrt zu Erosionen. Dies in Kombination mit Boden-
auswaschungen fuhrt im schlimmsten Fall zur Wastenbil-
dung. Auch gut gemeinte Anpflanzungen von sogenannten
Bienenweiden, wie dem Sommerflieder oder gar Goldru-
ten, sind ausserst kontraproduktiv. Einmal eingebracht
vermehren sich die Neaphyten in Windeseile und bilden
dominante Bestande aus und reduzieren die Artenvielfalt.
Das Aufkammen von wichtigen Futterpflanzen fur den
Schmetterlingsnachwuchs wird somit verhindert. Denn
diese sogenannten Bienenweiden verdrangen die notwend-
igen Pflanzen, die fur die Eiahlage und als Futter fur die
Schmetterlingsraupen wichtig sind.

7. Neophyten - Was tun?

Nicht nur absichtliche Pflanzungen lassen die sogenannten
Neophyten auf unzahligen Flachen erspriessen, denn auch
auf erodierten Bodenstellen oder brach liegenden Flachen
kommen diese dominanten Alien-Pflanzen besonders
leicht auf. Da diese oft anspruchslos sind und als Pionier-
pflanzen ein breites Angebot an physikalischen Parametern
in ihrem Lebensraumoptimum dulden, kdnnen sie in einem
Areal schnell die Vormachtstellung ergreifen. Dadurch
verhindern sie meist das Aufkaommen weiterer Pflanzen-
arten. Heimische Pionierpflanzen zu denen oft Flechten,
Bodendecker und kleinwtichsige Pflanzen zahlen haben oft
gar keine Chance mehr neben dem drusigen Springkraut
oder der Gaoldrute Fuss zu fassen. Neaphyten schaffen aber
nicht nur landschaftliche Maonakulturen, sandern kénnen
auch toxische Gifte enthalten wie der phototoxische Rie-

10 https://www.geo.de/natur/tierwelt/77-rtkl-tschernobyl-wie-
das-leben-die-todeszone-zurueckkehrte
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Abbildung 8: Bildquelle: Christoph Stdckl, Anlage einer Krduterschnecke. Das aus Steinen gebildete Rondeau bietet Eidechsen einen geeigneten Lebensraum an.
Eingepflanzter Rosmarin, Thymian und Fenchel kénnen von Schmetterlingen als Aufzuchthabitate genutzt werden und stellen gleichzeitig Bienenweiden dar.

Figure 8 : Source de I'image: Christoph Stéckl, Aménagement d’une haie d’herbes aromatiques. Le rondeau formé par les pierres offre un habitat approprié aux lézards.
Le romarin, le thym et le fenouil plantés peuvent étre utilises comme habitats de reproduction par les papillons et constituent également des paturages pour les abeilles.

senbarenklau oder das leberschadigende sowie krebser-
regende Greiskraut™. Falls zur Anlage eines naturnahen
Gartens Erde herangeschafft werden muss, sollte man
unbedingt auf deren Herkunft achten. Viele Erdbewegungs-
firmen sind wahre Neophytenschleudern'2, Gerade im
Strassenbau werden sehr viele Alien-Pflanzen eingebracht,
die die regionale Artenzusammensetzungen sukzessive
zerstéren kénnen. Entlang der sogenannten Inntalfurche in
Tirol, die ein dichtes Strassenverkehrsnetz bestehend aus
Eisenbahn, Bundesstrasse und Autohahn aufweist, wird
das Artenspektrum abschnittsweise bereits van Goldrute
und drisigem Springkraut dominiert (Beobachtung der
Autarin].

8. Monokulturen - naund?

Dominante Monokulturen verringern einerseits das Nah-
rungsangebaot fur Insekten und Vogel, andererseits sind
sie auch krankheitsanfalliger. Die Fichtennadelwalder allen
Orts kénnen ein Lied davon singen. Hier ist es, neben der
Wasserknappheit und dem Borkenkafer, der Fichtennadel-
blasenrost, der den Waldern zusetzen kann. Intakte Natur-
waldreservate wie der Naturpark Kaunergrat sie aufweist,
entlang der Pitzeklamm, bei Arzl mit einem Erlen- und
Lindenschluchtwald, am Eingang des Pitztales oder im
Schutzgebiet Riegetal mit der bestandsbildenden Zirbel-
kiefer, sind nur mehr selten anzutreffen, wie die bestands-
bildenden Fichtenmonaokulturen entlang des Inntales
zeigen. Aber auch hier werden dank unzahliger Initiativen
bereits Mutterbauminseln angepflanzt, um klimaresis-
tenten Nadelbaumarten, wie der Weisstanne [Abies alba)
und der Larche (Larix], aber ebenso Laubbaumen wie der

11 siehe Submen( Naturschutz unter https://www.kaunergrat.at/service/down-

loads-presse/ Pdf-Datei: Neophyten im Naturpark Kaunergrat

12 https://www.tirol.gv.at/fileadmin/themen/umwelt/naturschutz
/Neophyten_Broschuere.pdf

Traubeneiche (Quercus petraea), Birke (Betula], Winterlin-
de (Tilia cordata), Bergahorn (Acer pseudoplatanus) oder
Vogelkirsche (Prunus] und Vogelbeere [Sorbus aucuparia)
als zukunftige Artengeber, eine Aushreitungsmaglichkeit zu
geben. Dies kann als Starthilfe fur die Tiroler Walder ange-
sehen werden, um Arten zu etablieren, die den klimatischen
Veranderungen auch in Zukunft standhalten kénnen. Diese
kénnen dann wiederum wie gehabt auch wirtschaftlich
genutzt werden oder ausser Ertrag stehen, um Siedlungen,
vor Wind, Lawinen oder Muren zu schutzen.

9. Biodiversitat fordern - was bedeutet das?
Wir lassen alles einfach wachsen und mischen uns nicht
ein ware mal ein guter Anfang, um zu schauen was die
Natur daraus machen wurde, wenn man sie nur liesse. Der
Nationalpark Kalkalpen zeigt es bereits vor. Dort Uberliess
man ein Areal sich selbst und der Borkenkafer [Latreille]
breitete sich nicht weiter aus. Die verstorbenen Fichten
(Picea sp.] wichen und machten jungen Buchen (Fagus
sp.), Tallkirschen [Atropa] und seltenen Orchideenarten
(Orchidaceae] Platz'3, Var 200 Jahren lauteten wir It. No-
belpreistrager Crutzen [2005]) das Anthropozan ein'’, das
Zeitalter des Menschen begann ab dem sein Fussabdruck
bis in die heutige Zeit hineinreichend, eine Veranderung im
tkologischen Gleichgewicht, in Richtung Ungleichgewicht,
bewirkte. Nun liegt es an uns die Variable Mensch wieder
aus der Klimagleichung der Erde zu nehmen.

Glucklicherweise kdnnen wir im 21. Jhd. auf ein immenses
Wissen zugreifen, wie wir die Dinge wieder ins Lot bringen

13 https://www.bluehendesoesterreich.at/naturmagazin/fichtensterben

14 https://www.youtube.com/watch?v=vd7utmePlqo
Crutzen, Paul J. and Stoermer, Eugene F.. «“The ‘Anthropocene™ [2000)».
The Future of Nature: Documents of Global Change, edited by Libby Robin,
Sverker Sérlin and Paul Warde, New Haven: Yale University Press, 2013, pp.
479-4390. https://doi.org/10.12987/97803001884739-041
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kénnten. Hier ist es altes Wissen, das derzeit neu aufge-
legt wird. Wir errichten Totholzberge flir Insekten, Lese-
steinmauern fur Eidechsen, pflanzen Busche an, die wir
von alters her kennen. Bie Hundsrose, Holunderbeere und
Vogelbeere dienen als natlrlicher Zaun. Ebenso hieten die-
se Straucher Verstecke flr Vogelnester und deren Friichte
dienen als Nahrungsquelle fur unzahlige Arten. Aus ahge-
schnittenen Weidenasten flechten wir Beet-Umrandungen,
die neu ausgetrieben ebenfalls die Artenvielfalt begtins-
tigen. Trinkbrunnen fur Wildbienen durch erlaubte Moos-
polster in Tontopfen verteilen wir im Garten. Regenwas-
sertannen hieten den unterschiedlichsten Muicken- oder
Libellenlarven Brutstatten, die wiederum Futter zahlreicher
Vogelarten darstellen. Fallobst und abgefallenes Blatter-
werk finden erneut in den Ecken der Garten ihren Platz. Die
naturnahe Gartengestaltung gewahrt allen Tieren vom Igel
bis zum Vogel ausreichend Unterschlupfmaglichkeiten und
Nahrung. Wir raumen den Garten im Herbst so auf, dass all
das Getier unter Blatterhaufen und Totholzbergen einen si-
cheren Winter verbringen kann. Im Frihling warten wir das
Erwachen ab, damit sie nicht vom ersten Frost Uberrascht
werden, weil wir zu frih das alte Pflanzenmaterial entfernt
haben. Die Mahd richten wir nach den Generationszyklen
van Schmetterlingen und den im Gras brutenden Vogeln
aus. Auch Rehe liegen oft im hohen Gras im Feld. Es werden
nur mehr regionstypische und den klimatischen Bedingun-
gen des Lebensraumes entsprechende Arten angepflanzt.
All diese Bedurfnisse berticksichtigen wir in der naturnahen
Gartenpraxis, um dem aus dem Gleichgewicht geratenen
Okosystem wieder einen Schubs in die richtige Richtung zu
geben, und die menschbedingten Ursachen weitestgehend
zu reduzieren.

Den Neaphyten machen wir nachhaltig den Garaus. Nach-
haltig bedeutet in diesem Fall, dass wir, wenn wir damit
anfangen, es unbedingt auch zu Ende fuhren sollten. Die
Goldrute muss Uber drei Jahre hinweg entfernt und fach-
gerecht entsorgt werden. Ein ehemaliger Rohinienstand-
art braucht sogar sieben Jahre Nachbetreuung, damit er
robinienfrei bleibt. Nachbetreut werden missen Standorte
mit dominanten alles verdrangende Arten wie Rabinie,
Gotterbaum, Goldrute, Sommerflieder, Rudbeckie und
einjahriges Berufkraut um nur einige klassische Gartenar-
ten zu nennen*®, Es gibt aber auch Alienpflanzen die sich
einfugen in die bestehenden Pflanzengesellschaften und
kooperieren, denen gewahren wir auch Unterkunft in der
naturnahen Gartengestaltung. Wissend, mit Verweis auf
die Geohotanik, dass sich Pflanzen schan immer Uber den
Globus, je nach Mohilitatsangebot, verteilt haben. Durch die
Zunahme der Mabilitat der Menschen und den weltweiten

15 https://www.kaunergrat.at/service/downloads-presse/ download .pdf:
«Neophyten im Naturpark Kaunergrat» unter der Rubrik « Naturschutz»
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Waren- sowie Lebensmittelhandel kannten sich unzahlige
Tier- und Pflanzenarten inzwischen in Windeseile rund um
den Globus ausbreiten. Finden diese Arten Lebensraume
entsprechend ihrer Bedurfnisse var, sind sie gekommen
um zu bleiben. Durch das Fehlen ihrer nattrlichen Feinde
nehmen sie meist Uberhand in einem neu besiedelten Areal
und reduzieren so die Artenvielfalt.

10. Checkliste zur Etablierung

von Biodiversitatsrefugien

« Bereitstellung und Vorbereitung einer ausgewahlten
Flache [Bodenaufbereitung)

« Berlcksichtigung von Dlingemitteleintragen bei Regen
(Oberflachen-Abfluss] aus den umgebenden Flachen hbei
der Flachenwahl

« Regionstypische Artenzusammensetzungen durch das
Kopieren van naturbelassenen nahegelegenen Flachen
mit einem eBeetle (Mini-Mahdrescher zum Abernten von
Samen]®

- Bei Bedarf naturliche Sicherstellung der Deckung des
Feuchtigkeits- und Nahrstaffbedarfs der Pflanzen

« Pflege der Flache (Neophytenkantralle]

Durch Anlage einer fur die Region typischen Pflanzen-
gesellschaft stellt sich wie von selbst die entsprechende
Insektenvielfalt wieder ein. Die Tiere hahen die Fahigkeit,
innerhalb vaon kirzester Zeit wieder aus den umliegenden
Habitaten zu migrieren. Insekten dienen als Bestauber
und Zersetzer organischen Materials. Die Artenzahlen von
Pflanzenschadlingen regulieren sich meist zwischenartlich
durch das Wiederauferstehen von naturlich gewachsenen
Rauber-Beute Beziehungen. Bodenbrutende Vogel, junges
Rotwild im Gras ist bei der Mahd, hitte zu berlcksichtigen,
ebenso wie die Generationszyklen der Schmetterlinge
(Eiablage, Raupenstadium)].

11. Biodiversitat als Rettungsanker

zur Klimakrise
Voll im Trend liegen derzeit Biodiversitatsprojekte im
Rahmen von Klimaanpassungsmassnahmen. Denn aus
der Okosystemfarschung weiss man je héher die Diversitat
ist, sprich die Artenzahlen, desto weniger stérungsanfallig
ist ein System. Angefangen bei den Wurzelsystemen von
Pflanzen, die den Boden feucht halten und einer Boden-
erasian entgegenwirken, bieten die oberirdischen Pflanzen
den fur die Nahrungsmittelproduktion wichtigen Bestau-
ber-Insekten eine Heimat. Der Naturpark Kaunergrat be-
teiligt sich daher an Projekten zur Biodiversitatsforderung,
einerseits, weil urspringliche Lebensraume per se wertvall
sind, andererseits weil wir als Schutzgebietsbetreuer*innen

16 https://land-belebt.bayern/neuigkeiten/samenernte-mit-ebeetle



die Verantwortung haben diese zu pflegen und wirksame
Massnahmen zur Erhaltung sowie Verbesserung der Arten-
vielfalt zu setzen.

Das Projektfeld Klar!, gesponsert vom Klima und Ener-
giefonds des Umweltbundesamtes [AT], sensibilisiert
beispielsweise nicht nur die Bevalkerung, sondern tragt
aktiv zur Biodiversitat bei. Im Rahmen des Projektes
werden alte und mdglichst unterschiedliche Obstsarten
angepflanzt, um gegenuber klimatischen Veranderungen,
resistente Arten zu erhalten. Ebenfalls im Zuge des Pro-
jektes werden Mutterbauminseln angepflanzt, die unserem
Wald helfen KlimalFit zu sein. Die Artenauswahl beschrankt
sich dabei auf Sorten, die auch zuklnftigen Klimaext-
remen standhalten konnen. Hierbei verlagert sich der
Schwerpunkt bei der Artenauswahl auf Pionierbaume wie
sie bereits weiter oben im Text erwahnt wurden. Zusatzlich
sind Trinkwasserbrunnen und Trinkwasser-Reservoir-Tanks
vargesehen, um die Wasserversorgung flir besonders tro-
ckene Areale auch in Zukunft sicher zu stellen.t’

Die Initiative CLAR! (clean alpine region], gespaonsert von
der Europaischen Union, um die regionale Entwicklung zu
fordern, befasst sich hingegen kankret mit der Umsetzung
van Massnahmen im Bereich des nachhaltigen Touris-
mus. Hier werden Tourismusbetriebe dazu angehalten

auf erneuerbare Energien zu setzen. Ein E-Shuttle trans-
portiert die Gaste durch die Region, um die Angebate des
Naturparks maglichst emissionsfrei nutzen zu konnen. Die
Durchfihrung von Green Events werden ebenfalls forciert®®,
Biodiversitatsprojekte sollen das Artensterben aufhalten
und das Okosystem stahilisieren. Dabei verhindern Insekten
das Uberhandnehmen von Pflanzenschadlingen durch ein
zwischenartliches aushalanciertes Rauber-Beuteverhaltnis
und nehmen als Bestauber [Bienen, Wildbienen, Fliegen-
artige] sowie als Zersetzer eine fur den Menschen wichtige
Rolle ein.

Die Bundelung aller in einer Region stattfindenden Projek-
te ware hierbei sinnvall. Benn wenn alle an einem Strang
ziehen, in eine Richtung gehen - statt in alle Richtungen
auseinander zu stoben, um jedes Mal das Rad neu zu
erfinden - kénnte man insgesamt, durch Arbeitsteilung,
wesentlich mehr in der Umsetzung erreichen. Stattdessen
visiert man oft varschnell das Schillerlicht der Medien an,
um das Sponsoring fur den eigenen Bereich zu erhéhen. Da
alle Projekte jedoch das gleiche Ziel anstreben ist es nur
logisch diese Projekte auch aufeinander abzustimmen. Der
Naturpark Kaunergrat fungiert hier gerne als Drehscheibe
des Netzwerkes Kaunergrat, um alle Projekte in der Regiaon

17 https://klar-anpassungsregionen.at/regionen/klar-kaunergrat
18 https://www.efre.gv.at/fileadmin/user_upload/bildmaterial/Projekt_des_
Monats/Tirol/Projekt-des-Maonats_2__TVB-Tirol_12.10._final.pdf
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aufeinander abzustimmen, damit bereits umgesetztes
Wissen fur alle von Nutzen ist und neu Hinzugekamme-
nes fur alle Partner gleichermassen ein Gewinn ist. BDie
Biodiversitat zu schutzen und zu férdern ist eines dieser
Ziele, die wir durch Bundelung unser aller Energien besser
erreichen kénnen. Jeder von uns kann namlich am grossen
Ganzen teilnehmen, sogar nur mit einem Blumentopf am
Fensterbrett, wenn man bedenkt, dass eine einzige Mohn-
blute am Ende ihres Lebens wiederum hunderte Samen
verstreuen kann.

Kontaktadresse:

Dr. Sigrid Zaobl

Naturpark Kaunergrat,
Gachenblick 100, 6521 Fliess
sigrid.zobl@kaunergrat.at

Begriinungen/.'-*Hunn
Mit der Natyf als Partner /

//l,'

Erosionsschutz
und

Béschungsbegrﬁnung

Begrinungen Hunn AG
Pilatusstrasse 14, 5630 Muri

www.begruenungen-hunn.ch
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Bluhstreifen -
bunte Lebens-
adern in der
Landschaft

Annika Sezi

Gebietsbetreuung

vy

in Bayern
Naturfchutz.
Féiir Dich. Vor Ort.
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Zusammenfassung

Im FFH-Gebiet Schmuttertal unterstitzen Landwirt*-
innen durch das Belassen von ungemahten Randstreifen
an Wiesen die Artenvielfalt. Insbesondere zwei bedroh-
te Falterarten, der Dunkle und der Helle Wiesenknapf-
Ameisenblauling, profitieren von diesen Trittsteinbiotopen
im Rahmen des «Biodiversitatsprojektes Schmuttertal».
Als Projekttrager koordiniert der Naturpark Augsburg -
Westliche Walder e.V. die Massnahmen und vergutet den
entstehenden Mehraufwand mit eigenen und staatlichen
Mitteln.

Keywords

FFH-Gebiet, Naturpark Augsburg - Westliche Walder,
Gebietsbetreuung, Biodiversitat, Wiesenknopf-Ameisen-
blauling, Trittsteinbiotop

Les bandes fleuries -
des arteres de vie colorées dans le paysage

Résumé

Dans la zone FFH Schmuttertal, les agriculteurs*trices
soutiennent la biodiversité en laissant des bandes non
fauchées en bardure des prairies. Deux especes de papil-
lons menaceées, I'azuré des paluds et I'azuré de la sangu-
isarbe profitent notamment de ces bhiotopes-relais dans le
cadre du « Projet biodiversité Schmuttertal ». En tant que
promoteur du projet, le parc naturel d’Augsbourg - Foréts
occidentales coordonne les mesures et rémunere le travail
supplémentaire qui en resulte avec ses propres fonds et
des fonds publics.

Mots-clés
Zone FFH, parc naturel d’Augshourg - Foréts occidentales,
gestion du territoire, biodiversité, azure des paluds, hioto-
pe-relais.

Strisce fiorite - le arterie colorate della vita nel
paesaggio

Riassunto

Nell'area FFH Schmuttertal (habitat per la fauna e la flora,
n.d.t), gli agricaltori sostengona la biodiversita evitando

di falciare strisce ai margini dei campi. In particolare, due
specie di farfalle in via di estinzione (Maculinea teleius

e M. nausithous] beneficiano di questi biotopi puntuali
nell'ambito del "Schmuttertal Biodiversity Project”. Come



promotare del progetto, il parco naturale Augsburg - West-
liche Walder eV. coordina le misure e compensa le spese
aggiuntive risultanti con fondi propri e statali.

Parole chiave

Area FFH, Parco naturale Augsburg - Westliche Walder,
Sviluppo territariale, Biodiversita, Farfalla Maculinea, Biota-
po hotspot

«Leben allein genugt nicht, sagte der Schmetterling. Son-
nenschein, Freiheit und eine kleine Blume muss man auch
haben.»

- Hans Christian Andersen

Im Schmuttertal, im Stdwesten Augsburgs, kann sich der
kleine Schmetterling bereits Uber all diese Dinge freuen.
Um das Fortbestehen der kleinen und auch grosseren
Blumen kiimmert sich der Naturpark Augsburg -
Westliche Walder e.V.
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Zyklus des Dunklen
Wiesenknopf-Ameisenblaulings
(Maculinea nausithous)

Flugzeit
Mitte Juli bis
Mitte August

Schlupf des
Falters im

Ameisennest — 7

Puppe

Paarung /J
Die Raupe ernahrt sich ab Mitte Juli
von den Ameisenlarven
Im Nest verbringt sie
den Winter

Dort wird sie von den
Ameisen gepflegt

Jungraupe wird von der &

Ameise ins Nest getragen
Nur auf diese Art kann
die Raupe Gberleben.

Die Ameise akzeptiert die
Raupe als eigene Larve

Eiablage

! ™ Jungraupe bohrt sich
in den Bltenstand ein,

GroBer Wiesenknopf ab Ende Juli

Naturpark Augsburg - Westliche Walder:

Mit seinen 120.000 ha Flache ist der Naturpark
Augsburg - Westliche Walder einer van 19 Natur-
parken in Bayern. Er pflegt artenreiche Wiesen,
bietet abwechslungsreiche Erhalungs- und Bil-
dungsangebote an und steht bei Fragen rum um die
Natur mit Rat und Tat zur Seite.

Te— Naturpark
Augsburg
Westliche
— W alder e.V.

«Der Schmetterling» - im Schmuttertal ist damit meist ein
kleiner, unscheinbarer, leicht blau gefarbter Falter gemeint
-genauer gesagt dreht es sich um zwei Schwesterarten:
Der Helle und der Dunkle Wiesenknopf-Ameisenblauling.
Doch so unscheinbar er auch aussehen mag, im Schmut-
tertal steht er fur artenreiche Wiesen und eine vielfaltige
Landschaft.

Griinland - das ist es, was die regelmassig Uberfluteten
Flachen des Schmuttertals pragen. Extensive Nutzung mit
wenigen Schnitten ahne Dingung geht hier leider immer
mehr zurtick. Um dennoch blihende Ecken zu ermoglichen
kénnen hier, ahnlich wie beim Acker, lebendige Randstrei-

Abbildung 1: Lebenszyklus des Dunklen Wiesenknopf-Ameisenbldulings
Figure 1: Cycle de vie de I'ozuré des paluds.

FFH-Gebiete Schmuttertal:

Die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie hat zum Ziel,
wildlebende Arten, deren Lebensraume und die
europaweite Vernetzung (dieser Lebensraume] zu
sichern und zu schutzen.

Die geschutzten Arten und Lebensraumtypen sind
auf verschiedenen Anhangen der FFH-Richtlinie
gelistet. Das FFH-Gebiet Schmuttertal ist inshe-
sondere durch folgende Lebensraume und Arten
gekennzeichnet:

Der im Schmuttertal am starksten vertretene, nach
Anhang der FFH-Richtlinie geschutzte Lebensraum:
« Magere Flachland-Mahwiesen

Nach Anhang Il geschutzte Arten:

« Dunkler und Heller Wiesenknopf-Ameisenblauling
(Maculinea nausithous und M. teleius]

+ Donau-Neunauge [Eudontoamyzaon viadykaovi]

- Grline Keiljungfer [Ophiogomphus cecilia)

« Biber [Castor fiber]

Regierung von Schwaben

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/21
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Abbildung 2: Saumstreifen im Schmuttertal bei Diedorf. Randlich sichtbar sind weitere Saumstreifen.
Sie kénnen daher als Trittsteinbiotope von den Arten genutzt werden

Figure 2: Lisiéres dans le Schmuttertal pres de Diedorf. D’autres lisiéres sont visibles en périphérie.
Elles peuvent donc étre utilisées par les espéces comme biotopes-relais.

fen den freiwillig mitwirkenden Landwirten vergutet werden.
Vielerorts im FFH-Gebiet Schmuttertal, das sich zwischen
der A8 im Norden und dem sudlichen Fischach erstreckt,
ziehen sich die kunterbunten Streifen bereits wie Adern
durch die Landschaft. Van ihnen profitieren neben den
Ameisenblaulingen noch viele weitere Tier- und Pflanzen-
arten.

Die Saumstreifen dienen ausserdem als Trittsteinbiotope.
Als eher lineare Strukturen verbinden sie grossflachigere
Schutzflachen. Das ist vor allem fur Arten wie den Hellen
Wiesenknopf-Ameisenblauling von Bedeutung, die zwar die

Abbildung 3: Heller Wiesenknopf-Ameisenblduling nutzt schmalen Streifen als Futterstation nutzen kénnen, fur die
Blutweiderich am Saumstreifen zur Nohrungsaufnahme EﬂtWiCk|Uﬂg aber eine grfjssere Flache bent’jtigen.

Figure 3: L'ozuré de lo sanguisorbe utilise la salicaire de la lisiere ) o )

pour se nourrir, Generell konnen mit diesen Strukturen Schmetterlinge,

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/21



Heuschrecken, aber auch bunt blihende Pflanzen bei aus-
reichenden Streifen das ganze Schmuttertal erreichen.

Die Mahdzeit der Streifen ist dabei an die Entwicklung der
Ameisenhlaulinge angepasst.

Wird der Streifen im Friihjahr nach dem 15.06. gemaht,
kommt die Futter und Eiablagepflanze, der Grosse Wiesen-
knapf, nicht mehr rechtzeitig zur Blite, um die Eier des
Falters in Empfang zu nehmen. Maht man den Streifen im
Herbst zu frih, werden die sich in der Pflanze befindlichen
Raupen getotet. Bleiben die Streifen dauerhaft bestehen,
verbuschen sie und der Grosse Wiesenknopf, sowie die
meisten anderen BlUtenpflanzen, verschwindet.

Die ein bis zwei Meter breiten, blihenden Rander bleiben
daher vom Fruhjahr bis zum Herbst ungemaht.

Das Mahgut wird im Anschluss abgefahren, um eine
Nahrstoffanreicherung und eine Verfilzung des Bodens zu
vermeiden. Der Streifen wird haufig nach der letzten Mahd
separat abgemaht.

Die Pflanzen haben zu dem Zeitpunkt haufig schon ihre
Energie in Samen oder wieder in den Boden zur Uberwin-
terung weitergeleitet. Das gemahte Material kann deshalb
nur bedingt oder gar nicht mehr als Futter verwendet wer-
den. Der zusatzliche Aufwand fir Mahd, Abfuhr und Verwer-
tung des Saumstreifenmaterials wird vom Naturparkverein
vergutet. Die Streifen sind Teil des «Biodiversitatsprojektes
Schmuttertal» und werden Uber eine Farderung van der
Regierung van Schwaben mitfinanziert und fachlich unter-
stutzt.

Saumstreifen-Projekt
das Wichtigste in Kurze:
« Landwirte kénnen freiwillig und jahrlich an dem
Projekt teilnehmen
« Vereinbart wird ein 1 - 2 Meter breiter
Saumstreifen am Wiesen-, bzw. Grabenrand
+ Mahd var dem 15.06. bzw. nach dem 01.08.
 VergUtung 2022 [netta):
+ 0,20 € pro Ifm, nur Herbstmahd
+ 0,15 € pro Ifm, Frdhjahrs- und Herbstmahd
+ Ausserdem eine Grundvergutung von 67,00 €

Bayerischer Naturschutzfonds
Stiftung des Offentlichen Rechts
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Trager des «Biodiversitatsprojektes Schmuttertal» ist der
Naturpark Augsburg - Westliche Walder e.V. in Zusam-
menarbeit mit den Mitgliedsgemeinden Neusass, Diedorf,
Gessertshausen und Fischach. Unterstltzt durch den
Landkreis Augsburg. Ansprechpartnerin und Koordinatorin
ist die Gebietshetreuerin Annika Sezi. Die Gehietshetreuung
wird durch den Bayerischen Naturschutzfonds gefordert.

Kontaktadresse

Annika Sezi
Gebietsbetreuerin Naturpark
Augsburg - Westliche Walder
Hauptstrasse 18

86850 Fischach

Tel.: 0151/50793452
sezi@naturpark-augsburg.de

“ Erosionsschutzvlies

«~4 Natirlicher Schutz aus
“x% Schweizer Holz.

Tapis anti-érosion
¢ Protection naturelle de
bois suisse.

- Stuoie contro I'erosione

Protezione naturale da
legno svizzero.

SR LinDner

produziert von | produit par | prodotto da:
Lindner Suisse GmbH | CH-9630 Wattwil
holzwolle@lindner.ch | www.lindner.ch
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Inseln der
Artenvielfalt
Naturnahe Aus-
sengestaltung
unserer Natur-
parkhauser

Anton Heufelder
Hermann Sonntag

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/21

Zusammenfassung

Der Naturpark Karwendel hat sich zum Ziel gesetzt, dass
samtliche Besucherzentren des Naturparks auf den ersten
Blick als «Inseln der Artenvielfalt» zu erkennen sind. Der
Naturpark nimmt damit seine Vorhildfunktion im Be-

reich der Aussengestaltung in den Region war. Der Artikel
beschaftigt sich mit bereits umgesetzten und noch in
Planung hbefindlichen Blihwiesen-Prajekten im grdssten
Naturpark Osterreichs.

Keywords
Bluhflachen, Aussengestaltung, Artenvielfalt, Naturpark

Desilots de biodiversité
Aménagement extérieur proche de la
nature de nos maisons de parc naturel

Résumé

Le parc naturel du Karwendel s'est fixé pour objectif que
tous les centres d'accueil du parc naturel soient re-
connaissables au premier coup d'eeil comme des « flots

de biodiversité ». Le parc naturel assume ainsi son role de
modele dans le domaine de 'aménagement extérieur dans
la région. L'article traite des projets de prairies fleuries déja
realisés et de ceux qui sont encore en cours de planificati-
on dans le plus grand parc naturel d’Autriche.

Mots-clés
Surfaces fleuries, aménagement extérieur, biodiversite,
parc naturel.

Isole di diversita delle specie
Design esterno prossimo al naturale per
i nostri centri visitatori

Riassunto

Der Naturpark Karwendel hat sich zum Ziel gesetzt, dass
samtliche Besucherzentren des Naturparks auf den ersten
Blick als ,Inseln der Artenvielfalt” zu erkennen sind. Der Na-
turpark nimmt damit seine Vorbildfunktion im Bereich der
Aussengestaltung in der Region war. Der Artikel beschaf-
tigt sich mit bereits umgesetzten und noch in Planung
befindlichen Bluhwiesen-Projekten im grossten Naturpark
Osterreichs.
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Abbildung 1: Buntes Blitenmeer vor dem Museum Holzerhdtte in Scharnitz/Tirol [Foto: Magdalena Haidegger)
Figure 1 : Une mer de fleurs colorées devant le musée Holzerhltte a Scharnitz / Tyrol [photo : Magdalena Haidegger).

ale Karwendel si e posto I'ohiettiva che tutti i centri visita-
tari del parco siana riconoscibili a prima vista come "isole
di biodiversita". In questo mado, il parco naturale assume
il suo ruolo di esempio nell'area del design esternao della
regione. L'articolo tratta dei progetti di prato fiorito che
sono gia stati realizzati e di quelli che sono ancora in fase
di progettazione nel pit grande parco naturale dell'Austria.

Parole chiave
Prato fiorito, design esterno, diversita delle specie, parco
naturale

Aufgrund seiner aussergewohnlichen Topographie beher-
bergt das Natura 2000-Gebiet Karwendel auf einer Flache
von 727 km? mehr als 1300 Pflanzenarten und 3300 Tier-
arten.

Die Besucherzentren im Naturpark Karwendel {und auch in
den anderen Tiroler Naturparks] sind oft regionale archi-
tektonische Augenweiden. Ihre volle Funktion kénnen sie

allerdings nur erftllen, wenn auch die Aussengestaltung
einen wesentlichen Beitrag zum Gesamtkonzept leistet.
Bei der Umsetzung sollte die Gestaltung moglichst na-
turnah erfolgen. Dabei sind folgende Grundsatze fir uns
wichtig:

+ Insgesamt bedeutet dies, dass die Flache durch eine
grosstmagliche Vielfalt an Strukturen/Elementen [Wiese,
Saum, Teich, Totholz, Steinhaufen etc.) und Pflanzenar-
ten gestaltet werden soll.

« Bautechnisch durfen freilich keine Umweltgifte oder
belastete Baustoffe zum Einsatz kammen, samtliche
Baumaterialien wie Schuttguter und ggf. Mauersteine
sind Uberdies regional zu beziehen.

« Bei den verwendeten Pflanzen handelt es sich um die

heimische Wildfarm, im Falle der Gehalze nach Maglich-
keit auch um autochthone aus der Region. Die Pflanzen
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mussen mindestens in Mitteleuropa heimisch sein, sollen
dartber hinaus aber auch im Naturpark Karwendel und
angrenzenden Gebieten vorkommen.

1. Vorbild die Land in Scharnitz

Die Aussengestaltung der Land in Scharnitz ist fur uns ein

gern gezeigtes Vorhild einer sehr gelungenen Umsetzung.

Dort ist es gemeinsam mit vielen regionalen Akteuren ge-

lungen, eine naturnahe Gestaltung zu realisieren, die nicht

nur die Verweildauer der Besucherinnen erhoht, sondern

auch zahlreichen Tier- und Pflanzenarten eine kleine Hei-

mat hietet.

Davon abgeleitet sind uns folgende Grundsatze wichtig:

« Gemeinsame Planung mit den jeweiligen regionalen
Akteuren

« Gemeinsame Umsetzung auch unter Einbindung der
Naturpark-Mitarbeiterinnen

- Artenvielfalt steht im Mittelpunkt

Unser langfristiges Ziel ist es, dass samtliche Besucher-
zentren des Naturparks Karwendel auf den ersten Blick als
«Inseln der Artenvielfalt» zu erkennen sind. Der Naturpark
nimmt damit seine Vorbildfunktion im Bereich der Aussen-
gestaltung in den Region war.

2. Beispielhafter Uberblick zum
Umsetzungsstand bei den Besucherzentren
Unsere Besucherzentren haben unterschiedliche Aus-
gangspasitionen. Wahrend die Land in Scharnitz als Varbild
weit Uber die Naturparkgrenzen hinweg dient, so ist die
Flache vor dem NaturparkbUro in Hall noch «sehr beschei-
den». Das Naturparkhaus in Hinterriss nimmt dabei eine
Zwischenstellung ein. Ein kleinerer Teil ist dort bereits
naturnah gestaltet.
Das Naturpark-Infozentrum Scharnitz ist als westliches
Tar zum Karwendel ein Highlight fur alle Besucherinnen der
Region. Zusammen mit dem Museum Holzerhutte, dem

Abbildung 2: Beim Museum Holzerhitte in Scharnitz/Tirol wurden verschiedenste Blihfldchen angelegt [Foto: Magdalena Haidegger).
Figure 2 : Des surfaces fleuries trés diverses ont été ameénagées pres du musée Holzerhltte a Scharnitz / Tyrol (photo : Magdalena Haidegger].
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Abbildung 3: Bluhstreifen zur Abgrenzung zum Parkplatz vor dem Naturpark-Infozentrum Scharnitz (Foto: Anton Heufelder].
Figure 3 : Bande fleurie pour délimiter le parking devant le centre d'information du parc naturel de Scharnitz (photo : Anton Heufelder].

Natur-Erlebnis-Spielplatz Scharnitz wurde das naturnahe
Aussengelande zwischen 2017 und 2018 im Rahmen eines
Interreg-Projektes errichtet.

Der Natur-Erlebnis-Spielplatz Scharnitz wurde als Mit-
mach-Baustelle realisiert. So halfen die Vaolksschuler*-
innen beim Pflanzen setzen und beim Teichbau, ihre Eltern
unterstltzen massgehlich den Holzbau flr die Spielgerate,
wahrend die Freiwilligen vom Team Karwendel Trocken-
mauern bauten.

Die Arbeit hat sich gelohnt, wie wir nicht ohne Staolz be-
haupten! Burch die Verwendung heimischer Wildpflanzen
ist dabei nicht nur ein bunt blthendes Spielareal entstan-
den, sondern ein artenreiches noch dazu: der Grosstelil
unserer Insektenarten hat sich auf bestimmte Wildpflanzen

spezialisiert und kommt nur dort vor, wo diese wachsen.
Auf dem Natur-Erlebnis-Spielplatz sind das weit Uber 200
verschiedene Pflanzenarten! Kein Wunder also, dass sich
auch seltene Schmetterlinge, Bienen, Hummeln und Co.
hier wahlftihlen.

https://www.karwendel.org/natur-erlebnis-spiel-
platz-scharnitz/

3. Naturparkhaus Hinterriss

Die Gestaltung des Aussengelandes ist Uber die Jahre und
mit viel personlichem Engagement der Naturpark-Mitar-
beiterinnen gewachsen. So wurden 2020 im kleinen Mass-
stab unter Anleitung eines Fachbetriehes fur naturnahe
Grunplanung bereits zwei kleinere Massnahmen umge-
setzt. Nun soll eine 2000 m? grosse, angrenzende Flache
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Abb. 4: Planungsubersicht der neuen Aussengestaltung des Naturparkhauses in Hinterriss/Tiral [Planungsburo Naturgrin, Franz Straubinger).
Figure 4 : Apercu de la planification du nouvel aménagement extérieur de la maison du parc naturel a Hinterriss / Tyral [Planungsburo Naturgrtin, Franz Straubinger).

gemeinsam mit der Bevalkerung van Hinterriss gestaltet
werden. Geplant sind, neben der Anlage einer Blihwiese
und eines Blihsaums, ein Teich mit Sitzmaoglichkeiten
(Holzstamme, Steinmauern], ein Reptilienhtgel, Vogel-
schutz-Geholze sowie Totholz-Elemente.

4. Bastion in Hall/Sitz des Naturpark-
Managements
Hier wurde 2019 ohne grosses Zutun des Naturparks
bereits eine kleine Flache von der Landesumweltanwalt-
schaft gestaltet. Der Bereich soll nun deutlich, gemeinsam
mit der Stadtgartnerei Hall, erweitert werden. Dabei wird
einfach das bestehende, erfolgreiche Konzept auf die wei-
teren Flachen Ubertragen. Die Arbeiten vor Ort setzen die
Naturpark-Mitarbeiterlnnen mit der Stadtgartnerei um.

5. Scharnitzer Mischung :
Da die bunte Vielfalt an heimischen Krautern nicht nur Abb. 5: Blihwiese vor der Bastion in Hall/Tirol, Sitz des Naturparkmanagements
zahlreiche Insekten und Vogel anlockte, sondern auch von (Foto: Hermann Sonntag].

Figure 5: Prairie fleurie devant le Bastion @ Hall / Tyrol, siege du bureau de
den Besucherinnen des Naturpark-Infozentrums und der gestion du parc naturel [photo : Hermann Sonntag).
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Holzerhltte sehr geschatzt und nachgefragt wird, hat der
Naturpark die «Scharnitzer Mischung» aufgelegt, um zu-
kunftig ein Stick Land mit nach Hause nehmen zu kénnen.
Die Samenmischung wird fur zwei verschiedene Boden-
typen (Blumenwiese, Magerwiese] angeboten und bein-
haltet 68 bzw. 77 unterschiedliche Arten. Die Scharnitzer
Mischung kann Uber naturgruen.net bezaogen werden.

Krauter

Achillea millefolium
Agrimonia eupatoria
Betonica officinalis
Campanula patula
Campanula rotundifolia
Carum carvi
Centaurea cyanus
Centaurea jacea
Centaurea nigra
Centaurea scabiosa
Crepis biennis
Daucus carota
Filipendula vulgaris
Galium album
Galium mollugo
Galium verum
Hypochaeris radicata
Knautia arvensis
Lathyrus pratensis
Leontodon hispidus

Lotus corniculatus
Lychnis flos-cuculi
Malva alcea

Medicago lupulina
Origanum vulgare
Papaver rhoeas
Pimpinella major
Plantago lanceolata
Plantago media
Primula veris

Prunella grandiflora
Prunella vulgaris
Ranunculus acris
Ranunculus bulbosus
Rhinanthus alecterolophus
Rhinanthus minor
Rumex acetosa

Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Sanguisorba officinalis
Scorzoneroides autumnalis
Silene dioica

Silene vulgaris
Tragopogon pratensis
Vicia cracca

Arten BLUMENWIESE

Artenzusammensetzung ,Scharnitzer Mischung” - BLUMENWIESE

Gewodhnliche Schafgarbe
Gemeiner Odermennig
Heil-Ziest
Wiesen-Glockenblume
Rundblattrige Glockenblume
Echter Kimmel
Kornblume
Wiesen-Flockenblume
Schwarze Flockenblume
Skabiosen-Flockenblume
Wiesen-Pippau

Wilde Méhre

Kleines MadesuB

WeiBes Labkraut
Wiesen-Labkraut

Echtes Labkraut
Gewdhnliches Ferkelkraut
Wiesen-Witwenblume
Wiesen-Platterbse
Steifhaariger Léwenzahn

Leucanthemum ircutianum/vulgareWiesen-Margerite

Horn-Klee
Kuckucks-Lichtnelke
Rosen-Malve
Hopfenklee
Gewodhnlicher Dost
Klatsch-Mohn

GroBe Bibernelle
Spitz-Wegerich
Mittlerer Wegerich
Wiesen-Schlisselblume
GrofB3blitige Braunelle
Kleine Braunelle
Scharfer Hahnenfuf3
Knolliger Hahnenful3
Zottiger Klappertopf
Kleiner Klappertopf
Sauer-Ampfer
Wiesen-Salbei

Kleiner Wiesenknopf
GroBer Wiesenknopf
Herbst-Léwenzahn
Rote Lichtnelke
Taubenkropf-Leimkraut
Wiesenbocksbart
Vaael-Wicke
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Briza media

Bromus erectus

Bromus hordeaceus
Cynosurus cristatus
Festuca guestfalica (ovina)
Festuca pratensis
Festuca rubra
Helictotrichon pubescens
Poa angustifolia

Poa pratensis

Trisetum flavescens

Arten BLUMENWIESE

Gewdhnliches Zittergras
Aufrechte Trespe
Weiche Trespe
Wiesen-Kammgras
Schaf-Schwingel
Wiesen-Schwingel
Rot-Schwingel
Flaumiger Wiesenhafer
Schmalblatt-Rispengras
Wiesen-Rispengras
Wiesen-Goldhafer

Abbildung 6: Artenzusammensetzung «Scharnitzer Mischung» - Blumenwiese.
Figure 6 : Composition des especes du « Mélange de Scharnitz » - prairie

fleurie.

Krauter

Achillea millefolium
Agrimonia eupatoria
Allium lusitanicum
Anthericum ramosum
Antirrhinum majus
Anthyllis vulneraria
Asperula cynanchica
Asperula tinctoria
Betonica officinalis
Buphthalmum salicifolium
Campanula rotundifolia
Campanula glomerata
Centaurea cyanus
Centaurea jacea
Centaurea nigra
Centaurea pannonica
Centaurea scabiosa
Clinopodium vulgare
Daucus carota

Dianthus carthusianorum
Echium plantagineum
Echium vulgare
Filipendula vulgaris
Galium album

Galium verum
Gentiana cruciata
Helianthemum nummularium
Hieracium pilosella
Hippocrepis commosa
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Knautia arvensis
Leontodon hispidus

Linaria vulgaris
Linum austriacum
Lotus corniculatus
Malva moschata
Medicago lupulina

Origanum vulgare

Artenzusammensetzung ,Scharnitzer Mischung” - MAGERWIESE

Leucanthemum ircutianum/vulgar®Viesen-Margerite

Arten MAGERWIESE

Gewohnliche Schafgarbe
Gemeiner Odermennig
Berg-Lauch

Astige Graslilie

GroBes Lowenmaul
Wund-Klee

Hugel-Meier

Farber-Meier

Heil-Ziest

Weidenblattriges Ochsenauge
Rundblattrige Glockenblume
Knauel-Glockenblume
Kornblume
Wiesen-Flockenblume
Schwarze Flockenblume
Schmalblattrige Flockenblume
Skabiosen-Flockenblume
Wirbeldost

Wilde Méhre
Karthduser-Nelke
Wegerichblattriger Natternkopf
Gewohnlicher Natternkopf
Kleines MadesiB

Weiles Labkraut

Echtes Labkraut

Kreuz-Enzian

Gewodhnliches Sonnenréschen
Kleines Habichtskraut
Hufeisen-Klee

Echtes Johanniskraut
Gewohnliches Ferkelkraut
Wiesen-Witwenblume
Steifhaariger Léwenzahn

Gewohnliches Leinkraut
Osterreichischer Lein
Horn-Klee
Moschus-Malve
Hopfenklee
Gewodhnlicher Dost

Graser

Agrostis capillaris
Alopecurus pratensis
Anthoxanthum odoratum
Arrhenatherum elatius

Rotes Straul3gras
Wiesen-Fuchsschwanz
Gewohnliches Ruchgras
Gewodhnlicher Glatthafer
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Papaver rhoeas Klatsch-Mohn auch die Beobachtungs-App iNaturalist zum Einsatz kam-
Pastinaca sativa Echter Pastinak men, mit deren Hilfe ganz unkompliziert die Vielfalt auf den
Pimpinella saxifraga Kleine Bibernelle Flachen dok tiert den k
Plantago lanceolata Spitz-Wegerich achen dokumentiert weraen kanm.
Plantago media Mittlerer Wegerich
Potentilla argentea Silber-Fingerkraut Der Pflegeeinsatz auf diesen Flachen halt sich sehr in
Primula veris Wiesen-Schitisselblume Grenzen, die Mahd erfolgt erst im spaten Herbst
Prunella grandiflora GroBblutige Braunelle ’ g P '
Prunella vulgaris Kleine Braunelle
Ranunculus bulbosus Knolliger Hahnenful3
Reseda lutea Gelbe Resede
Reseda luteola Farber-Resede
Arten MAGERWIESE
Rhinanthus alecterolophus Zottiger Klappertopf
Rhinanthus minor Kleiner Klappertopf
Salvia pratensis Wiesen-Salbei
Sanguisorba minor Kleiner Wiesenknopf
Saponaria officinalis Gewdhnliches Seifenkraut Standort 1
Scabiosa columbaria Tauben-Skabiose ) .
Sedum acre Scharfer Mauerpfeffer Waldgeifbart (Aruncus dioicus)
Silene armeria Nelken-Leimkraut Leberbltimchen (Hepatica nobilis)
Silene latifolia ssp. alba Weile Lichtnelke Wald-Bergminze (calamintha sylvatica)
Sflene nutan; Nickendes Le|m!<raut Kriechender Giinsel (Ajuga reptans)
Silene vulgaris Taubenkropf-Leimkraut Rote Nachtnelke (sikene dioica)
Thymus praecox Frihblihender Thymian ote Nachtnelke {siene dioica
Thymus pulegioides Feld-Thymian Nesselblattrige Glockenblume (Campanula trachelium)
Tragopogon pratensis Wiesenbocksbart Wald-Witwenblume (Knautia sylvatica)
Trifolium campestre Feld-Klee Pfirsichblattrige Glockenblume (Campanula persicifolia)
Verbascum nigrum Schwarze Kénigskerze Akelel (Aquilegia vulgars)
Veronica teucrium GroBer Ehrenpreis elel \Aguiiegia vuigaris
Schwarze Akelei (Aquilegia astrata)
Graser StrauBblitige Wucherblume ( 7anacetum corymbosum)
Agrostis capillaris Rotes StrauBgras Purpur-Leinkraut (Linaria purpurea)
Anthoxanthum odoratum Gewdhnliches Ruchgras ) )
. A o . Hirschwurz-Haarstrang (Peucedanum cervaria)
Briza media Gewdhnliches Zittergras
Bromus erectus Aufrechte Trespe Standort 1b
Carex flacca Blaugr[jne Segge Klebriger Salbei (Salvia g/Uf/ﬁOSﬁ)
Festuca guestfalica (ovina) Schaf-Schwingel Waldmeister (Galium odoratum)
Festuca rubra Rot-Schwingel Leberblimchen (Hepatica nobilis)
Helictotrichon pratense Echter Wiesenhafer Rote Nachtnelke (sifene dioica)
Koeleria pyramidata Pyramiden-Schillergras ote Nachtnelke (siere doica
Luzula campestris Feld-Hainsimse Breitblattrige Glockenblume (Campanula latifolia)
Poa angustifolia Schmalblatt-Rispengras Fruhlingsplatterbse (Lathyrus vernus)

Pfirsichblattrige Glockenblume (Campanula persicifolia)
Akelei (Aguilegia vulgaris)
Schwarze Akelei (Aquilegia astrata)

6. Erfolgskontrolle

StrauBblitige Wucherblume (7anacetum corymbosum)

Naturlich sallen sich die nicht nur kérperlichen Mihen auch StRdolde (Myrhis odorata)
auszahlen und die Bluhflachen auch nicht als «Eintags- Standort 2a

fliegen» enden. Somit ist eine Erfolgskontrolle hinsichtlich Sumpfzone (geht Uber in Sumpfbeet 2b)
aufkommender Pflanzenarten auch im Sinne des Natur- Fieberklee (Menyanthes trifoliata)
parks. In Scharnitz tbernehmen dies ab dem heurigen Jahr Froschlsffel (Alisma plantago-aquatica)
die Schulerinnen der Volksschule Scharnitz, die im Rahmen Sumpfhahnenful (Ranunculus lingua)
eines Bildungsprojekts der Tiraler Naturparke ein sog. Sumpfblutauge (Potentilia palustris)
phanologisches Tagebuch flihren. An mehreren Terminen Wasserminze (Mentha aquatica)

im Jahr werden beim Naturpark-Infozentrum Pflanzenauf- Schwimmblattzone

nahmen gemacht und dokumentiert, welche Blumen zu der Schwimmender Hahnenfufs (Ranunculus aquatils)

Zeit gerade blihen, aber auch welche Schmetterlinge u.a.
diese Flachen besuchen. Naturlich ist auch das Naturpark-
team laufend vor Ort, um sich vom Zustand der Blihflachen
sowie der Phanologie zu Uberzeugen. Dabei wird zukunftig

Sumpfdotterblume (Caltha palustris)
Unterwasserpflanzen

Quirlblutiges Tausendblatt (Myriophyllum verticillatum)
Ahriges Tausendblatt (Myriophyllum spicatum)
Gemeines Hornblatt (Ceratophylium demersum)
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Standort 2b

Standort 3

Standort 4

Blutweiderich (Lythrum salicaria)
Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris)
Wasserdost (Eupatorium cannabinum)
Sumpfwolfsmilch (Euphorbia palustris)
Sumpf-Schwertlilie (/7is pseudoacorus)
Sumpf-Ziest (Stachys palustris)
Sumpf-Schafgarbe (Achillea ptarmica)
Teufelsabbiss (Succisa pratense)
Prachtnelke (Dianthus superba)

Sumpfstorchschnabel (Geranium palustre)
Kuckuckslichtnelke (Lychnis flos-cuculi)
Pfennigkraut (Lysimachia nummularia)

Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias)
Steppen-Wolfsmilch (Euphorbia seguieriana)
Gelber Enzian (Gentiana lutea)

Silberwurz (Dryas octopetala)

Steinquendel (Acinos alpinus)
Fruhlingsfingerkraut (Potentilla verna)
Steppen-Flockenblume (Centaurea stoebe)
Gewohnliche Kichenschelle (Pulsatilla vulgaris)
Rotes Seifenkraut (Saponaria ocymoides)
Ochsenauge (Buphthalmum salicifolium)
Astige Graslilie (Anthericum ramosum)

Hirschwurz-Haarstrang (Peucedanum cervaria)
Warzen-Wolfsmilch (Euphorbia verrucosa)
Sumpf-Wolfsmilch (Euphorbia palustris)
Quirlblitiger Salbei (Salvia verticillata)

Mehlige Kénigskerze (Verbascum lychnitis)
Raukenblattriges Greiskraut (Senecio erucifolius)
Steppen-Flockenblume (Centaurea stoebe)
Bunte Kronwicke (Coronilla varia)

Standort 6a und ¢

Standort 6b

Rosmarin-Weidenréschen (Epilobium dodonaer)
(im Ubergang von trocken zu feucht)
Sumpf-Schafgarbe (Achillea ptarmica)

Echter Eibisch (Althaea officinalis)

Sumpfzone

Schnittlauch (Alium schoenoprasum)
Sumpf-Labkraut (Galium palustre)
Sumpf-Schwertlilie (/ris pseudoarcorus)
Sibirische Schwertlilie (/s sibirica)
Schwarze Kopfbinse (Schoenus nigricans)
Sumpf-VergiRmeinnicht (Mysotis palustris)
Sumpf-Ziest (Stachys palustris)
Teufelsabbiss (Succisa pratensis)
Sumpfblutauge (Potentilla palustris)
Wasserminze (Mentha aquatica)
Sumpfdotterblume (Caltha palustris)
Schwimmblattzone

Standort 7

Standort 8

Standort 9

Schwimmender Hahnenful (Ranunculus aquatilis)
Unterwasserpflanzen

Quirlblutiges Tausendblatt (Myriophyllum verticillatum)
Gewshnlicher Wasserschlauch (Utricularia vulgaris)
Krebsschere (Stratoides aloides)

Gemeines Hornblatt (Ceratophyllum demersum)

Gewshnliche Kiichenschelle (Pulsatilla vulgaris)

Steppen-Wolfsmilch (Euphorbia seguieriana)
Frihlingsfingerkraut (Potentilla verna)
Rundbléttrige Glockenblume (Campanula rotundifolia)
Ochsenauge (Buphthalmum salicifolium)
Astige Graslilie (Anthericum ramosum)
Wund-Klee (Anthyllis vulneraria)

Berg-Distel (Cirsium defloratus)

Alpen-Klee (Trifolium alpinum)
Hufeisen-Klee (Hippocrepis comosa)

Echtes Labkraut (Galium verum)

Edle Schafgarbe (Achillea nobilis)
Silber-Federgras (Stipa barbata)
Farber-Ginster (Genista tinctoria)

Stauden Wiese

Rote Lichtnelke (Sitene dioica)

Wiesenkerbel (Anthriscus sylvestris)

Gewshnliche Akelei (Aguilegia vulgaris)

Kriechender Gunsel (4juga reptans)
Fruhlings-Platterbse (Lathyrus vernus)
Wiesen-Storchschnabel (Geranium pratense)
Wiesen-Flockenblume (Centaurea jacea)

Stauden Schattenbeet

WaldgeiSbart (Aruncus dioicus)

SuBdolde (Myrrhis odorata)
Frihlings-Nabelniisschen (Omphalodes verna)
Pfirsichblattrige Glockenblume (Campanula persicifolia)
Wald-VergiBmeinnicht (Mysotis sylvatica)
Hirschzungenfarn (Asplenium scolopendrium)
Schwarze Akelei (Aquilegia astrata)

Nesselblattrige Glockenblume (Campanula trachelium)
Blauroter Steinsame (Buglossoides purpurocaerulea)
Geflecktes Lungenkraut (Pu/monaria officinalis)
Schneeweifie Hainsimse (Luzula nivea)

Nickendes Perlgras (Melica nutans)

Silberwurz (Dryas octopetala)

Gew. Sonnenréschen (Helianthemum alpinum)
Genfer Gunsel (4juga genevensis)
Berg-Bohnenkraut (Satureja montana ssp. Montana)
Gewdhnliche Kuhschelle (Pulmonaria vulgaris)
Edel-Gamander (7eucrium chamaedrys)

Drusige Bergminze (Calamintha nepeta subsp. Glandulosa)
Alpen-Aurikel (Primula auricula)

Alpen-Leinkraut (L/naria alpina)

Gelbe Skabiose (Scabiosa ochroleuca)
Streifen-Leinkraut (L/naria repens)
Seiden-Backenklee (Dorycnium germanicum)
Ochsenauge (Buphthalmum salicifolium)

Wundklee (Anthyllis vuineraria)
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Standort 10a

Standort 10b

Standort 11

Standort 12

Silber-Federgras (Stipa barbata)
Mazedonische Witwenblume (Knautia macedonica)
Purpur-Leinkraut (Linaria purpurea)

Gestreiftes Leinkraut (Linaria repens)
Schwalbenwurz-Enzian (Gentiana asclepiadea)
Rainfarn (7anacetum vujgare)

Gelber Enzian (Gentiana lutea)

Wiesen-Salbei (Salvia pratense)
Wiesen-Schaumkraut (Cardamine pratensis)
Wiesen-Platterbse (Lathyrus pratensis)
Hirschwurz-Haarstrang (Peucedanum cervaria)
Wiesen-Flockenblume (Centaurea jacea)
Wiesen-Storchschnabel (Geranium pratense)

Fuchs-Greiskraut (Senecio ovatus)

Purpur-Leinkraut (Linaria purpurea)

Echter Baldrian (Valeriana officinalis)

GroRe Sterndolde (Astrantia major)

Wiesenkerbel (Anthriscus sylvestris)

Hirschzungenfarn (Asplenium scolopendrium)
Mandelblattrige Wolfsmilch (Euphorbia amygdaloides)
Pfirsichblattrige Glockenblume (Campanula persicifolia)
Nesselbléttrige Glockenblume (Campanula trachelium)
Schwarze Akelei (Aquilegia astrata)

Geflecktes Lungenkraut (Pulmonaria officinalis)
Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias)

Mazedonische Witwenblume (Knautia macedonica)
Gewdhnlicher Natternkopf (Echium vulgare)

Echter Haarstrang (Peucedanum officinale)

Echter Bergfenchel (Seseli montanum)
Rosen-Malve (Malva alcea)

Rundblattrige Glockenblume (Campanula rotundifolia)
Berg-Distel (Cirsium defloratus)

Alpen-Klee (7rifolium alpinum)

Hufeisen-Klee (Hippocrepis comosa)

Echtes Labkraut (Galium verum)

Edle Schafgarbe (Achillea nobilis)
Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias)
Ochsenauge (Buphthalmum salicifolium)

Astige Graslilie (Anthericum ramosum)

Wund-Klee (Anthyllis vulneraria)
Steppen-Wolfsmilch (Euphorbia seguieriana)

Gewdhnliche Kuhschelle (Pulmonaria vulgaris)
Edel-Gamander (Teucrium chamaedrys)

Driisige Bergminze (Calamintha nepeta subsp. Glandulosa)
Alpen-Aurikel (Primula auricula)

Alpen-Leinkraut (Linaria alpina)
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Standort 13

Standort 14a

Standort 14b

Standort 15

Tauben-Skabiose (Scabiosa colombaria)
Gelbe Skabiose (Scabiosa ochroleuca)

Natternkopf (£chium vulgare)

Mazedonische Witwenblume (Knautia macedonica)
Alpen-Aurikel (Primula auricula)

Silberwurz (Drvas octopetala)

Steppen-Wolfsmilch (Euphorbia seguieriana)
Gelber Enzian (Gentiana lutea)

Silberwurz (Dryas octopetala)

Steinquendel (Acinos alpinus)
Fruhlingsfingerkraut (Potentilla verna)
Steppen-Flockenblume (Centaurea stoebe)
Wiesen-Flockenblume (Centaurea jacea)
Skabiosen-Flockenblume (Centaurea scabiosa)
Gewdhnliche Kiichenschelle (Pulsatilla vulgaris)
Alpen-Aurikel (Primula auricula)

Rotes Seifenkraut (Saponaria ocymoides)
Ochsenauge (Buphthalmum salicifolium)
Astige Graslilie (Anthericum ramosum)

Blauer Lein (Linum perenne)

Steppen-Salbei (Salvia nemorosa)
Garten-Salbei (Salvia officinalis)

Echter Haarstrang (Pewcedanum officinale)
Warzen-Wolfsmilch (Euphorbia verrucosa)
Eselsdistel (Onopordum acanthium)
Blut-Storchschnabel (Geranium sanguineum)
Quirlblitiger Salbei (Salvia verticillata)
Mehlige Konigskerze (Verbascum lychnitis)
Raukenbléattriges Greiskraut (Senecio erucifolius)
Steppen-Flockenblume (Centaurea stoebe)
Bunte Kronwicke (Coronilla varia)

Dornige Hauhechel (Ononis spinosa)

Gelber Enzian (Gentiana lutea)

Hirschwurz-Haarstrang (Peucedanum cervaria)

Stauden - schattig

Zimbelkraut (Cymbalaria muralis)

Brauner Streifenfarn (Asplenium trichomanes)
Gelber Lerchensporn (Corydalis lutea)
Pfennigkraut (Lysimachia nummularia)
Efeugundelrebe (Glechoma hederacea)
Walderdbeere (Fragraria vesca)

Stauden - halbschattig

Steinquendel (Acinos alpinus)

Heidenelke (Dianthus deltoides)
Zwergglockenblume (Campanula cochlearifolia)
Rundbléattrige Glockenblume (Campanula rotundifolia)
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Felsennelke (Petrorhagia saxifraga) Herrmann Sonntag

WeiRes Gipskraut (Gypsophila repens)
Rotes Seifenkraut (Saponaria ocymoides)
Kleines Habichtskraut (Hieracium pilosella)
Katzenminze (Nepeta cataria)
Blutstorchschnabel (Geranium sanguineum)
Scharfer Mauerpfeffer (Sedum acre)
Weier Mauerpfeffer (Sedum album)

GroRe Fetthenne (Sedum maximum) 11

Tripmadam (Sedum reflexum)

Felsen-Fetthenne (Sedum rupestre)

Milder Mauerpfeffer (Sedum sexangulare)
Dachhauswurz (Sempervivum tectorum)
Felsen-Ehrenpreis (Veronica fructicans)

Stauden - sonnig

Genfer Gunsel (4juga reptans)

Bergsteinkraut (Alyssum montanum)

Dalmatiner Glockenblume (Campanula portenschiagiana)
Spornblume (Centranthus ruber)

Seiden-Backenklee (Doryenium germanicum)

Wilde Pfingstnelke (Dianthus gratianopolitanus)
Silberwurz (Dryas octopetala)

Clusius-Enzian (Gentiana clusii)

Gew. Sonnenrdschen (Helianthemum alpinum)
Purpur-Fetthenne (Hylotelephium telephium subsp. Telephium)
Schwertalant (/nula ensifolia)

Kriechendes Leinkraut (Linaria repens)
Alpen-Edelweif (Leontopodium alpinum)

Kriechende Blauminze (Nepeta racemosa "Superba”)
Frihlings-Fingerkraut (Potentilla verna)
Spinnwebenhauswurz (Sempervivum arachnoides)
Echter Gamander ( 7eucrium chamaedrys)
Berggamander ( 7eucrium montanum)

Frihlingsthymian (7hymus praecox)

Abbildung 7: Artenzusammensetzung diverser Standorte im Naturpark Infozen-
trum Scharnitz

Figure 7 : Composition des espéces de divers sites du centre d'infarmation du
parc naturel de Scharnitz. maigre. Samen und Pflanzen fiir die Hangsicherung

zusammengestellt nach Wurzelprofilen und
Erosionsschutzwirkung.
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des Seeufers

in der Hopfra-
ben an wellen-
exponierter Lage
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Zusammenfassung

Seeufer sind nicht nur eine der wichtigsten Lebensraume
fur die Flora und Fauna, sie sind auch sehr begehrte
Erholungsgebiete, wobei zweiteres in der Vergangenheit
Uberhandgenommen und somit wertvallen Lebensraume
verdrangt hat. Im Rahmen der Revision 2011 GSchG 1891
wird eine Wiederherstellung der naturlichen Funktionen in
den Flachufern angestrebt.

Die Ufersicherung der Hopfraben stellt durch ihre wellen-
exponierten Ufer mit Féhn und Westwind eine Herausfor-
derung dar, welche man bis anhin mit harten Uferverbau-
ungen gelost hat. Die aguatisch wertvollen Lebensraume
und die Quervernetzung zum geschutzten Flachmoor sind
dadurch stark beeintrachtigt. Die Eingange zu den wert-
vollen Hechtlaichplatzen verlandeten in der Vergangenheit
immer wieder. Wellenexpanierte Ufer mussen nicht zwin-
gend mit harten Uferverbauungen geschitzt werden. Mit
der detaillierten Analyse der Welleneinwirkungen und den
Berechnungen zu den damit verbundenen Prozessen kann
die Ist-Situation analysiert werden. Ziel bei der Hopfraben
ist die Wiederherstellung einer Verbindung vom Wasser
zum Ried, mit einer Wasserwechselzane, die Verhinderung
der Verlandung der Hechtgrabeneingange und die For-
derung von Schilf. Mit den vorhandenen Erfahrungen und
Theorien konnten die dynamischen Prozesse erfasst und
bauliche Massnahmen ergriffen werden, um die Erosiaon
und Verfrachtungsprozesse zu kantrollieren.

Keywords

Naturschutzgebiet, Flachmoor, Okologische Aufwertung,
Wind- und Wellenexposition, Schilfférderung, Stahilitat
Uferzone, Sedimenttransport, Riffdynamik

Revitalisation de la rive lacustre au Hopfraben
sur un site exposé aux vagues

Résumé

Les rives lacustres ne sont pas seulement I'un des prin-
cipaux hahitats pour la flore et la faune, elles sont aussi
des zones de détente tres prisées, la seconde ayant pris le
dessus par le passe et evince ainsi des habitats précieux.
Dans le cadre de la révision 2011 de la LEaux de 1991, le
retablissement des fonctions naturelles des berges plates
est vise.

La protection des berges au Hopfraben, exposées aux
vagues, au faehn et au vent d'ouest, représente un defi qui
a été jusqu’a present releve par des aménagements en
dur sur les berges. Les précieux habitats aquatiques et la
cannexiaon transversale avec le bas-marais protégeé en sont



fortement affectés. Par le passe, les entrées des précieu-
ses frayeres a brochets se sont régulierement comblées de
sediments. Les rives exposees aux vagues ne doivent pas
nécessairement étre protégées par des ameénagements en
dur. Uanalyse détaillée des effets des vagues et les calculs
des processus qui y sont liés permettent de comprendre

la situation actuelle. Dans le cas du Hopfraben, I'objectif
est de restaurer une connexion entre I'eau et le marais
avec des zones immergeées, d’'empécher 'atterrissement
des entrées du Hechtgraben et de favoriser les roseaux.
Les expériences et théories existantes ont permis de saisir
les processus dynamiques et de prendre des mesures
d’aménagement afin de contréler I'érosion et les processus
de charriage.

Mots-clés

Reéserve naturelle, bas-marais, valorisation écologigue,
expasition au vent et aux vagues, développement des rose-
aux, stabilité de la zone riveraine, transpart de sediments,
dynamique des rives.

Rivitalizzazione della riva lacustre esposta alle
onde dell’area Hopfrabhen

Riassunto

Le rive dei laghi non sono solo uno degli habitat pit import-
anti per la flora e la fauna, ma sono anche aree ricreative
molto ricercate. In passato queste ultime hannao preso il
sopravventg, eliminandao caosi habitat preziosi. Nell'amhito
della revisione del 2011 della Legge sulla protezione delle
acque del 1991, si sono poste le basi per iniziare a ripristi-
nare le funzioni naturali delle zone litorali.

La protezione delle rive dell'area Hopfraben (SZ] rappre-
senta una sfida a causa della loro esposizione alle onde
del foehn e dei venti occidentali. In passata la situazione

e stata risolta costruendo strutture e opere a protezione
delle rive. Gli habitat di valore acquatico e il collegamen-
to trasversale con la torbiera protetta sono quindi gra-
vemente compromessi. Gli accessi alle preziose zone di
riproduzione dei lucci si sono ripetutamente insabhiati in
passato. Le rive espaoste alle onde non devono necessa-
riamente essere protette con strutture di protezione in
duro. Con un‘analisi dettagliata dell'impatto delle onde e

i calcali sui processi associati, la situazione attuale puo
essere analizzata. L'obiettivo per I'Hopfraben e quello di
ripristinare un collegamento dall'acqua alladi tarbiera, con
una zona litorale, di prevenire l'insabbiamento degli accessi
per il luccio e per promuovere lo sviluppao di canneti. Con le
esperienze acquisite e la teoria a dispasizione, sona stati
rilevati i processi dinamici e sono state prese le necessarie
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misure costruttive per controllare i processi di erosione e
sedimentazione.

Parole chiave

Riserva naturale, Tarhiera, Rivitalizzazione, Esposizione alle
onde e al vento, Sviluppo di canneti, Stahilita della zona di
riva, Trasparto di sedimenti, Dinamica spondale

Abbildung 1: Kinstlich geschutteter Dumm zwischen Flachmoor
und Vierwaldstéttersee mit Blocksteinschittung.

Figure 1: Digue en remblai artificiel entre le bas-marais et le
lac des Quatre-Cantons avec des blocs de pierre.

Abbildung 2: Verlandete Einldufe zu den Hechtlaichpldtzen.
Figure 2: Entrées obstruées vers les frayeres a brochets.

1. Einleitung

Das Flachmoar Hopfraben ist von nationaler Bedeutung
und verdeutlicht den hohen Stellenwert von Feucht-
gebieten. Die Gemeinde Ingenbohl begann mit ersten
Schutzmassnahmen vor rund 50 Jahren. Ende der 70er
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Abbildung 3: Der Blick auf den umgestalteten Projektbereich zeigt deutlich den von Stden (links) nach Norden (rechts] zunehmenden
Bereich des flacheren Seegrunds, der mit Wellen interagiert. Quelle: Schelbert AG, Muotathal.

Figure 3: Lo vue de lo zone reaménagée du projet montre clairement la zone croissante du sud [a gauche] vers le nord [a droite] du fond
du lac moins profond, qui interagit avec les vagues. Source : Schelbert AG, Muotathal

Abbildung 4: Situation mit Fetchléngen und Windrichtung. Quelle: map.admin.ch
Figure 4 : Situation avec longueurs du fetch et direction du vent. Source : map.admin.ch

Jahre wurde mit dem Anlegen von Uferschuttungen, nebst den Interessensabwagungen hier auf eine besandere
Bauten, Campingplatzen und Wegen neue Bedingungen Situation eingehen musste: Das Flachmoor wird nicht nur
geschaffen. Das Feuchthiotop wird auf dem letzten Rest vaon der landseitigen Nutzung gefahrdet, sondern die Natur
des Muaotadeltas von der angrenzenden Nutzung zuneh- selbst wirde durch Wellen, Stromungsdynamik, Sediment-
mend bedrangt, chne Ausweichmaglichkeiten. 2016 trat verfrachtung und Schwemmbhalz aus dem Vierwaldstat-
infolgedessen ein kantonaler Nutzungsplan in Kraft, der tersee das Moar beeintrachtigen. Aus diesem Grund wurde
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Abbildung 5: Ubersicht mit Unterteilung in drei Abschnitte.
Figure 5: Vue d’ensemble avec subdivision en trois trongons.

var Jahrzehnten die 6kologisch wertvolle Verflechtung
zwischen See und Streuried Uber lange Abschnitte weiter
getrennt und die Flachwasserzone durch einen steilufrigen
Damm mit massiven Blocksteinen ersetzt [vgl. Abbil-
dung 1). Die Verlandung der Hechtlaichplatze versuchte
man in der Vergangenheit immer wieder mit Massnahmen
in den Griff zu bekommen, jedoch ohne grossen Erfolg
(Abbildung 2]. Die nun umgesetzten Massnahmen sal-

len die offene Verbindung zwischen Ried und See wieder
herstellen und die Uferzone renaturieren. Um eine stabile
Ufergestaltung zu erhalten und gleichzeitig die naturliche
Dynamik nicht einzuschranken, studierten die Ingenieure
des Ingenieurbulros Staubli, Kurath & Partner AG die Ein-
wirkungen im Einzelnen und untersuchten die beteiligten
Prozesse und deren Zusammenspiel [Abhildung 3]. Ein
massgeblicher Schritt, denn andernfalls wirde man hier
einen Uferabschnitt gestalten, der nach grésseren Sturme-
reignissen neu durchdacht und umgehildet werden muss.
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2. Wellenexponierte Lage

Das Naturschutzgebiet Hopfraben liegt bei Brunnen (SZ]
im Muotadelta am Ufer des Vierwaldstattersees im Kreu-
zungspunkt zweier Windrichtungen, die hier eine maximale
Streichlange (Fetchlange] zum Aufbau grosser Wellen vor-
finden: Den F6hn mit eher tangential zum Ufer einfallenden
Wellen, uferparalleler Stromung und entsprechender Se-
dimentverfrachtung und den Westwind, mit senkrecht auf
das Ufer treffenden Wellen mit entsprechender Wucht und
Zerstorung der Vegetation [Abhildung 4). Diese Lage bietet
fur die wiederherzustellende Interaktion mit dem Vierwald-
stattersee okologische Chancen und Gefahren.

Das umgesetzte Projekt lasst sich seeseitig in die Ab-
schnitte Stdlicher Projektabschnitt mit der Entfernung

des befestigten Dammes und der Ausbildung eines Ba-
destrands, den mittleren Abschnitt mit der Erstellung eines
Flachufers und der Ansiedelung von Schilf und den nord-
lichen Abschnitt mit den Massnahmen zur Verhinderung
van Verlandung der bestehenden Hechtgrabeneingangen
unterteilen [Abbildung 5]J.

3. Ausgangslage und Ufercharakteristik

Die Ausgangslage am Ufer war durch die erstellten Damm-
bauten und Verlandungen gekennzeichnet: Eine nordliche
bogenfarmige kiesige Verlandung im flacheren Wasser und
ein gerader, mit Blockstein befestigter Damm, bei welchem
der Seegrund schnell in grossere Tiefe abfiel. Die Eingange
der bestehenden Hechtgraben waren am Dammende plat-
ziert. Flachwasserprozesse flhrten zu Sedimentverfrach-
tungen, wodurch die Eingange vollstandig verlandeten. Bie
wertvollen und in der Umgebung seltenen Hechtlaichplatze
gingen wegen der fehlenden Anschliessung an den Vier-
waldstattersee bei Nieder- und Mittelwasser verloren. Uber
die Jahre wurden durch unterschiedliche Unterhaltsmass-

Abbildung 6: Verlandeter Einlauf zu den Hechtlaichpldtze mit
friheren Sofortmassnahmen.

Figure 6 : Entrée obstruée vers les frayeres a brochets avec
mesures d’urgence antérieures.
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nahmen, (wie Aushaggerungen oder Bretterverschlag

[vgl. Abbildung B]] versucht, die Eingange wieder frei-
zulegen. Jedoch fuhrten einzelne Windereignisse nach
kurzester Zeit wieder zu einer Verlandung der Eingange. Im
Gegensatz zum nordlich angrenzenden Seegrund fehlt der
Algenbewuchs am dem Damm vorgelagerten Ufer und
deutet darauf hin, dass der Seegrund in stetiger Bewegung
ist (Abbildung 7, Abhildung 8].

Vor dem Bamm ist der Seegrund von Tiefstellen aus fru-
heren Kiesentnahmen gekennzeichnet. Unmittelbar an der
Muotamundung beeinflussen auch heute noch Kiesentnah-
men den Seegrund.

Abbildung 7: Algenbewuchs an Sedimenten nérdlich des
Projektperimeters in geschutzter Bucht.

Figure 7 : Couverture d’algues sur les sédiments au nord du
périmetre du projet dans une baie protégee.

Abbildung 8: Fehlender Algenbewuchs deutet auf
rollende Sedimentbewegungen hin.
Figure 8 : L'absence d’algues indique des mouvements roulants de sédiments.
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4. Morphologische Prozesse der
Welleneinwirkung und
Schwachstellenanalyse

4.1 Ziele des Projekts

Das Projekt hatte seeseitig die Aufgabe den Damm zu ent-

fernen und den Uferbereich zu renaturieren. Dies erfolgte

mit dem Ziel, so dynamisch wie moglich und so rigide wie
notig auf die Uferprozesse zu reagieren. Die Hechtgra-
ben sallten zum See geoffnet und an diesen langfristig
angebunden werden. Das Projekt sollte die Verlandung
einerseits und die Ufererasion andererseits limitieren, und

Wasserwechselzonen mit Schilfbestand sowie Strande

schaffen. Da der Seegrund unterschiedlich verlauft und

zudem zwei unterschiedliche Windrichtungen massge-
bende Wellen erzeugen, wirken die Wellen lokal anders. Die

Wellen und damit verbundenen Stromungen mussten flr

die Massnahmendefinition genau analysiert werden.

4.2 Welche Wellenprozesse waren zu erwarten?

Die Grundlagen zur Wellenverfrachtung machen bereits die
komplexe Interaktion deutlich [Archiv fur Forschung und
Technik an der Nord- und Ostsee 2002; Greenwood 1978].
Wasserwellen werden durch ihre Héhe [H), Wellenlange (L),
Periodendauer [T] und Ausbreitungsgeschwindigkeit (c]
definiert. Das mobilisierte Wasser bewegt sich bei Tiefwas-
ser in Kreishahnen und mit zunehmendem Einfluss des
Seegrunds auf Ellipsenbahnen [Abbildung 9]. Die grosste
Kreishewegung findet an der Oberflache statt, der orhitale
Durchmesser (d0] entspricht hier der Wellenhohe. Je tiefer
unter der Oberflache desto kleiner werden diese Kreishe-
wegungen. In Tiefen his L/2 interagieren die Wellenbewe-
gung mit dem Grund und eine oszillierende Randzonen-
stromung bildet sich aus. Bei grosseren Tiefen haben die
Wellen keinen Einfluss mehr auf den Seegrund.

Der Uber das Wasser streichende Wind bildet Wellen
entlang der jeweiligen Fetchlange. Die Wellen aus dem
Urnerféhn mit 11 km Fetchlange und die Wellen bei West-
wind mit 8.75km Fetchlange kénnen meterhaoch werden.
Die aus der tiefen See einfallenden Wellen transportieren
ihre Energie und ihren Impuls ins flache Wasser. Die Um-
rechnung in wirkende Krafte ist jedoch nicht trivial, gerade
deren Verstandnis hietet jedoch den Handlungsspielraum,
um durch Ufergestaltung die Prozesse zu beeinflussen.
Wahrend die Wellen ins Flachwasser vordringen, verformen
sich die Kreishahnen durch Grundinterkation zu Ellipsen.
Mit steigender Grundreibung reduziert sich die Aushbrei-
tungsgeschwindigkeit und Wellenlange, daftir erhoht sich
die Wellenhahe. Die (bereits stark vereinfachte] lineare
Wellentheaorie liefert die spezifische Energiedichte als
1/8pgH"2, die sich mit zunehmender Hohe vergrassert,
bis die Welle zu brechen beginnt. Die typische Sinusform
der Welle im tiefen Wasser geht dabei verloren und die
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Flachwasser Ubergangsbereich Tiefwasser

Abbildung 9: Verdnderung Orbitalbahnen und Grundinteraktion beim Einlaufen in flaches Wasser [ Kuste 2002].
Figure 9 : Modification des trajectoires orbitales et de I'interaction de base @ I'entrée des eaux peu profondes [Kiste 2002].

Welle wird asymmetrisch und durch Beugung und Wellen- und Uferstromungen Uberlagern, aber alle transpartieren
brechung wird Energie parallel zur Welle umverteilt. Im ihre Wellenenergie schlussendlich ans Ufer, wo die Energie
Flachwasser, wo die Wellenhohe etwa halb so gross im Auflauf und Ruckstrom am Ufer dissipiert wird. Sobald
(H/d=0.4-1.0] bis gleichgross ist wie die Wassertiefe d die Sohlschubspannung der Wellenstromung die Grenz-
kénnen die Prozesse mit Brecherkriterien erfasst werden. schubspannung der Partikel am Grund Ubersteigt, begin-
Zwar treten verschiedenste Wellenformen auf (Sturzhbre- nen diese mit den Wellen hin und her zu rallen und kénnen
cher, Schwallbrecher, rollende Walzen, Brandungswellen / verfrachtet werden. Lokal an Hindernis ader Bdschungen
Reflexionshbrecher usw.], die sich mit reflektierten Wellen brechende Wellen flihren kurzfristig zu immensen Kraften,

Yog3220

Abbildung 10: Situation Badestridnde mit Querbuhnen.
Figure 10: Situation des plages de baignade avec épis transversaux.
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die grossere Schaden wie Kolkldcher und Ausspuilungen zur
Folge haben kénnen. Mit Massnahmen gilt es so weit als
moglich zu verhindern, dass die immensen Krafte aufs Ufer
treffen.

4.3 Sudlicher Projektabschnitt: Entfernung des befestig-
ten Dammes mit Ausbildung eines Badestrands und
Verhindern der uferparallelen Sedimentverfrachtung

Bei den im sudlichen Projektabschnitt tangential zum Ufer

eintreffenden Wellen werden die ufernahen Wellenbereiche

mit der Bremswirkung der Flachwasserbereiche verlang-
samt, wahrend die uferfernen Bereiche im tiefen Wasser
unvermindert weiterlaufen. Dadurch wird der Wellenkamm
nach und nach uferparallel ausgerichtet und eine Wellen-
bewegung zum Ufer hin setzt ein. Der kleinrdumige Uber-
gang vom tiefen zu flachem Wasser im Bereich der steilen
Dammhboschung macht diese Umlenkung der Wellen alles
andere als gleichmassig und eine starke uferparallele
Stromungskompanente bei Fohn verfrachtet Sediment van
Richtung Muota entlang des Ufers, was zur Verlandung der

O Flachutrand

Abbildung 11: Situation Flachstrand mit Riffschittung.
Figure 11 : Situation d’une plage de faible profondeur avec un remblai récifal.
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Hechtgrabeneingange beitrug. Gleichzeitig war beim Damm
zu erkennen, dass die wegen dem Gefallewechsel [Flach-
strand-Blocksteinbdschung] erzwungene Wellenbrechung
zu Ausspulungen der Boschung und Hohlstellen fuhrten.
Die kinstlich und stérende Blocksteinbhoschung wurde
abgebrochen und durch eine Ufergestaltung mit Buhnen
und zwischengelagerten Badestranden ersetzt. Die Buhnen
verhindern die uferparallele Sedimentverfrachtung, in

dem sie die vom Féhnwind getriebenen Wellen in Buchten
lenken, in denen sie auf Strande auflaufen kénnen [Abbil-
dung 10]. Die Wellenkamme werden dabei an den Buhnen
gebrochen und reflektiert, so dass bis zum Strand jegliche
bevorzugte Transportrichtung verloren gegangen ist, und
Sohimaterial zufallig hin und her verfrachtet wird, ohne die
Strande zu verschieben. Zusatzlich wird die aus Richtung
Muota auftretende uferparallele Stromung von den Buhnen
ins 2.0m tiefe Wasser abgelenkt, wo die Wellen kaum mehr
mit dem Grund interagieren und bodennah verfrachtetes
Material wegen der fehlenden Sohlenschubspannung nicht
mehr weitertranspartiert werden kann.

Die Strande zwischen den Buhnen wurden mit Gefal-

len von 1:5 [oberhalb vom Mittelwasserpegel] his 1:7
(unterhalb vom Mittelwasserpegel] umgesetzt und mit
einer Fussschuttung mit Schroppen gegen die steilere
Seegrundhoschung hin abgeschlossen. Der Strand setzt
sich unter Wasser aus Schotter mit einer 30 cm starken
Uberschiittung aus Grobkies ca. 0/200 zusammen und
besteht Uber Wasser aus feinerem Kies 1/100. Bie neuen
Uferbdschungen und Buhnen wurden wegen allfalligen
Kolkerscheinungen 1 m tief in den Seeboden eingebunden,
mit Boschungsneigungen von 1:1 bis 1:3, und bestehen
aus versetzen Alpensteinblocken van bis zu 1.5 m Durch-
messer. Die Buhnen reichen bis in 2m Wassertiefe, um
die beschriebene Tangentialverfrachtung zu unterbinden.
An den Béschungen sichern Filterschichten aus zum Teil
wiederverwertetem Aushub die Einbettung der Steine ge-
gen Auswaschung.

4.4 Mittlerer Projektabschnitt: Entfernung des Dammes,
Ansiedelung von Schilf und Erosionsschutz
durch vorgelagerte Riffe
Im mittleren Projektabschnitt wurde der trennende, hefes-
tigte Damm entfernt und durch ein Flachufer mit Schilf-
bepflanzung ersetzt. Die vorgelagerte Seegrundtopografie
mit 5 bis 10m breitem Ubergangsbereich lasst die Wellen
sich einerseits auftirmen und andererseits ungebrochen
ans Ufer prallen. Bei starkem Westwind kann es hier zu
Ufererosion kammen. Die Herausforderung war, an diesem
exponierten Standort langfristig Schilf anzusiedeln. Nebst
dem Schutz vor Wellen braucht Schilf einen Feinanteil
von 20 his 30% im Seegrund und stellt Anspriche an die
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Wassertiefe. Das Ziel war, eine moglichst grosse Wasser-
wechselzone zu realisieren und den Seegrund so zu schut-
ten, dass dieser den Anforderungen des Schilfs gerecht
wird. Der Seegrund sollte dabei eine naturliche Bynamik
zulassen, jedoch ohne grossraumige Verfrachtungen.
Nach Ruckbau des Bammes wurde der Wellenschlag ohne
Massnahmen bereits bei haufig auftretenden Windereig-
nissen allfalligen Schilfbewuchs zerstéren und die starken
Umlagerungen am Grund wirden der Unterwasservege-
tation zusetzen. Wegen der fehlenden Schutzwirkung des
ruckgebauten Dammes wlrden die Wellen ungebrachen in
das Ried stromen und das Flachmoor mit grossen Men-
gen Schwemmhalz eindecken, gleichzeitig wlirde eine
Grundstromung Feinanteile aus dem Moaor austragen. Die
Schutzwirkung des ursprunglichen Dammes gegen Wellen-
schlag kannte nur durch eine abgestimmte Kombination
van Massnahmen ersetzt werden.

In einer Uferdistanz von ca. 25 m wurden Unterwasser-
riffe eingebaut (Abhildung 11 unten]. Die vorhandenen
Baggerlocher verunmaglichten die Realisierung der Riffe

in einem grasseren Uferabstand. Die vorgelagerten Riffe
aus formwilden Alpenkalkblacken [Blockgrasse ca. 1 m)
umlagern die Schwemmholzpfahle und haben Boschungs-
neigungen van 1:3. Die Riffe reichen bis 20cm unter den
Mittelwasserspiegel. Bei Mittelwasserspiegel werden Wellen
mit einer Wellenhche von 0.15 bis 0.25cm gebrachen.
Landseitig der Riffe wurde eine Art Toshecken ausgebildet,
in welchen genltigend Energie dissipiert wird, sodass sich in
der anschliessenden Wasserwechselzone ein geschutzter
Schilfstandort entwickeln kann. Die ans Riff anschliessende
Sohlsicherung [«Tosbecken»] besteht aus 30 bis 50cm
Blocksteinen, die mit Grobkies Uberdeckt sind [Abbil-

dung 12]. Die Langsverfrachtung aus Richtung Muata wird
van den im Suden realisierten Buhnen unterbunden.

Die Schilfzone wurde auf einem Flachstrand mit Neigung
1:20 his 1:25 realisiert, mit einer 40 cm starken Schicht
aus Kies- und Schlsubstrat aus 30% Silt und 70% ausge-
siebten Kies [ca. 20/150] aus dem Ruckbau. Eine bausei-
tige Herausforderung war, die Flachstrande Unterwasser
so zu schutten, dass keine Entmischung stattfindet. Das
Schilf wurde mit Initialbepflanzungen in umzaunten Kasten
angesiedelt.

Die Wirkung der Riffe ist abhangig vam Seepegel. Im
Extremfall kdnnen Weststurme gleichzeitig mit hohen
Seewasserstanden auftreten. Das geschltzte Moor muss
fur diese Situation gewappnet sein, ein Schutz der Wasser-
wechselzone mit neuem Schilfbestand gegen Sturme mit
Hochwasserstanden ist hingegen nicht verhaltnismassig.
Die Wasserwechselzone mit bewusst mabiler Sahle (so
fein wie moglich, so grob wie notig] wurde daher mit einem
Uberschutteten Erosionsschutz (Blocksteinbdschung mit
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Wellenbrecher

Blocksteine #1m Alpenkalk

HQZ005 = 43521 mO. M.
Ql = 43456 m 0. M.

MWSP = 433,58 m 0. M.
165 = 433.18 m 0. M.

Schilfzone/Wasserwechselzene

Flachmoor

Erweiterung Flachmoar

A
fidl

Zuschirtten Hechtgraben mit —
Dammmaterial, anschiiessend
Flachmoorbaden anlegen
—Kies- und Sohlensubstratschiittungen
0.3m siltiger Aushub 0745 0/100
Initialbepflanzung mit Schilf aus Bestand

Abbildung 12: Querschnitt durch Flachstrand mit Riffschittung.
Figure 12 : Coupe transversale d’une plage peu profonde avec un remblai récifal.

dahinterliegendem Filter] zum Maoor hin abgeschlossen,
der eine allfallige Ruckwartserasion an dieser Grenze auf-
halten wurde [Abbildung 12].

Damit die Wasserwechselzone dennoch gut durchmischt
wird und Feinpartikel im stromungsberuhigten Bereich hin-
ter den Riffen regelmassig umgelagert werden, wurden die
Riffe im Anschluss an die Ablenkbuhnen unterbrochen. Die
Offnungen Uberlappen sich dabei in westlicher Richtung,
um keine Lucken im Uferschutz gegen Wellenschlag aufzu-
weisen. Durch eine landeinwarts gebogene Linienflhrung
der nordlichen Riffenden und einen seeseitig ausragenden
Endzipfel im Suden fangen die Riffe die vam Fohnwind
getriebenen Wellen ein und lenken sie in den Zwischen-
raum von Riff und Ufer um, waobei sie gebrochen und ihrer
Energie beraubt werden. Was bleibt ist eine erwlinschte
kontinuierliche Burchstromung der Wasserwechselzane bei
Fohnwind.

Die Zugange zu den Hechtgraben werden durch die Riffe
und die beiden Buhnen beim Badestrand vor Verlandungen
geschutzt.

Abbildung 13: Abgelenkte Wellen an der Landzunge.
Figure 13 : Vogues déviées sur la langue de terre.
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4.5 Noérdlicher Abschnitt: Verhindern von Verlandung und
Erosion der bestehenden Hechtlaichplatzen

Am nordlichen Perimeterrand beginnt die Flachwasserzone
in mehr als 50 m Entfernung vom Ufer. Bei starkem West-
wind kénnen sich hier grosse Wellen aufbauen, die jedoch
genugend Flachwasserstrecke vorfinden, um zu brechen
und ihre Energie zu dissipieren. Das dabei bewegte Sedi-
ment lagert sich in erster Linie innerhalb der flachen Bucht
um und belebt damit die 6kalogische Vielfalt. Zusatzlich
kommt es zu uferparallelen Verschiebungen entlang der
Landzunge (Abbildung 13 und Abbildung 14]. Um eine
Verlandung der beiden freigelegten Hechtgrabeneingange
zu verhindern und die uferparallele Sedimentverfrachtung
zu unterbinden, wurden neue Buhnen erstellt. Die in den
letzten Jahren dominierenden uferparallelen Sediment-
transporte aus Richtung Muota wurden durch die oben
beschriebenen tiefenfundierten Buhnen beim Badestrand
unterbunden.

Fur die Sicherung des sUdlichen Eingangs [vgl. Abbil-
dung 15 rechts] initiieren die vorgelagerten Riffschittun-
gen den Uberschlag hoch aufgetirmter Wellen, die dadurch
Energie an den nachgelagerten Grund abgeben und eine
erwlnschte lokale Dynamik unter die Schlkérner bringen.
Die Massnahme muss im richtigen Abstand umgesetzt
werden, damit bis zum Uferbereich alle Wellen gentgend
Energie verloren haben, um Langsverschiebungen von
Sedimenten zu minimieren.

Das aussere Riff wurde hingegen mit der Landzunge
verbunden, um die uferparallelen Transpaortprozesse zu
begrenzen. Eine zweite mit einem Raubbaum versehene
Buhne wurde als zusatzlicher Schutz vor den Langsver-
frachtungen realisiert.

Fur die Sicherung des neu geschaffenen Hechtgrabenzu-
gangs bei der Durchbrechung der Landzunge (vgl. Abbil-
dung 15 links]) wurde beim aussersten Riff ein weiterer
Wellenbrecher angeardnet. Die Sedimentverfrachtungen
bei Westwind werden van diesem unterbunden und der

im Stromungsschatten liegende Hechtgrabeneinlauf wird
geschutzt. Langfristig wird es bei diesem Einlauf wegen



Abbildung 14: Gefdhrdungsbild fir die Verlandung der Eingdnge zu
den Hechtlaichplatze

Figure 14 : Image de danger pour ['atterrissement des entrées
des frayeres @ brochets.

Abbildung 15: Ein komplexes System aus Riffen, Wellenbrechern und Buhnen
minimiert den ungewollten Verlandungs- und Erosionsprozess.

Figure 15: Un systeme complexe de récifs, de brise-lames et d’épis minimise le
processus non-voulu d’atterrissement et d’érosion.

der zwar weniger haufig auftretenden, aber ungehinderten
Sedimentverschiebung vom Norden wahrscheinlich zu Ver-
landungserscheinungen kommen. Diese werden akzeptiert.

S. Diskussion

Aus dem Vergleich zwischen Ist-Zustand und Soll-Zustand
wurden die Schwerpunkte abgeleitet, mit denen die Ziele
des Projekts nach dem Leitbild «so dynamisch wie mog-
lich und so rigide wie nétig» in Angriff genommen werden
konnten. Die untersuchten und hier geschilderten Prozesse
konnten durch ein Zusammenspiel verschiedener Mass-
nahmen kantrolliert werden, chne einen harten Verbau und
ohne die Trennung von Moor und See. Wichtig ist dabei die
Planung auf die haufigeren Wind- und Wetterereignisse
auszurichten, welche das Ufer langfristig formen, und
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gleichzeitig den Uberlastfall zu berticksichtigen, um die
Existenz des Moars auch auf lange Sicht zu garantieren.
Wie das Leitbild bereits vermuten lasst, ist dabei eine stan-
dige Abwagung zwischen den technischen Maglichkeiten,
gegensatzlichen Anforderungen und Verhaltnismassigkei-
ten zu treffen. Um hierbei einen nachvallziehbaren und gut
dokumentierten Weg zu gehen, ist eine detaillierte Analyse
der Prozessinteraktionen unumganglich. Eine «learning by
doing»-Strategie fuhrt hier durchaus zu Endlosschleifen
aus Schadenfall und Karrektur, da es fur Uferprozesse mit
Welleninteraktion keine festgelegte einheitliche Losung
gibt, sondern nur fundierte Entscheidungen, welchem Pro-
zess wie viel Raum zugesprochen wird.

Im Fall von Hopfraben hat man einen wahl Uberlegten und
durchdachten Kompromiss gewahlt, der alle Akteure sicher
in die Zukunft fihrt. Bereits kurz nach Bauende konnten
Fische und Junghechte, als auch Wasserschlangen in den
wieder angebundenen bzw. neu erstellten Hechtlaichge-
wasser beobachtet werden. Der stlrmische Winter 19/20
mit den beiden Sturmtiefen «Petra» und «Sahine» zeigten
die Wellenbrecherwirkung der Unterwasserriffe auf.

6. Fazit

Mit geeigneten Massnahmen kénnen auch an expanierten
Lagen okologisch wertvaolle Wasserwechselzonen aus-
gebildet werden. Eine fundierte Analyse der Ist-Situation
ist unumganglich, und die Planung und Bemessung der
Ubergangszonen, Flachwasserbereiche und Ufer muss ins-
besondere die Sedimentverfrachtungen bei unterschiedli-
chen Wellenprozessen berticksichtigen. Nach dem Leitbild
«so dynamisch wie mdglich und so rigide wie nétig» bleibt
jedoch jede Massnahme ein Kompromiss zwischen ver-
schiedenen Interessen. Im Fall Hopfraben kannte aber die
Situation fur alle verbessert werden.
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[ Zusammenfassung
We I c h e Wl rku n g Die Wassertemperatur in Gewassern ist fur die darin le-
benden Organismen van Uberlebenswichtiger Bedeutung,
a da viele von ihnen an bestimmte Temperaturgrenzen und
h a b e n d I e Temperaturoptima gebunden sind. Untersuchungen des
Bundesamts flr Umwelt zeigen, dass die Wassertempe-
ratur in Schweizer Fliessgewassern stetig ansteigt. Hinzu

[ [
B a u m ate rl a I I e n kommt, dass durch die Klimaveranderung in den nachsten

Jahrzehnten mit einer weiteren Zunahme der Wassertem-
. peratur in Fliessgewassern zu rechnen ist [Bundesamt fur

Stel n u n d Umwelt 2021]. Revitalisierungen bieten die Mdglichkeit
einer ¢kologischen Aufwertung von Gewasserabschnit-

H I f d - ten. Wasserbauliche Massnahmen zwecks Revitalisierung

0 z a u I e kénnen dabei unter anderem dazu beitragen, die Wasser-
temperatur zu senken.

Wa ss e r_ Die Wassertemperatur in Fliessgewassern wird durch eine
Vielzahl von natlrlichen und anthropogenen Einflussfakto-
ren bestimmt. In der vorliegenden Studie wird experimen-

t t ? tell untersucht, welche Auswirkungen bauliche Bestandteile

e m p e ra u r a wie Tothalzstucke oder Steinblocke, welche ins Gewasser
eingebaut wurden, auf die Wassertemperatur haben.

Die stark vereinfachten Experimente bei sommerlichen
Lufttemperaturen haben gezeigt, dass sich die Wasser-

LU kaS S pyCh er temperaturen in im Erdreich ausgehobenen Becken
J 0 | an d 9 J enzer Alth aus Eesetzt mitlSteinbléCken massgeblilch Stérker erwarmt |
aben als die Wassertemperaturen in gleichen Becken mit

Tothalz. Unter den Bedingungen des Experiments konnte
gezeigt werden, dass das Totholz das Wasser weniger stark
erwarmen lasst als Steinblocke.
Das vorliegende Experiment lasst aufgrund der ahnlichen
Wassertemperaturentwicklung in den Becken mit Steinen
und in Becken ohne Besatz die Hypothese aufstellen, dass
ein Besatz mit Steinen das Wasser nur marginal zusatzlich
erwarmen lasst.

Keywords
Ansteigende Wassertemperatur, Experimentelle
Untersuchung, Stein, Totholz

Quel est I'effet des matériaux de construction
que sont la pierre et le bois sur la température
de l'eau ?

Résumé

La température de I'eau dans les cours d’eau est d'une
importance vitale pour les organismes qui y vivent, car
nombre d’entre eux sont lies a des limites de temperature
et a des optimums thermiques précis. Des études menees
par I'Office fedéral de I'environnement montrent que la
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température de I'eau dans les cours d’'eau suisses est en
canstante augmentation. A cela s'ajoute le fait qu’en raison
du changement climatique, il faut s’attendre a une nouvelle
augmentation de la température de I'eau dans les cours
d’eau au cours des prochaines décennies [Office fédéral

de I'environnement 2021]. Les revitalisations offrent la
possibilité de revaloriser ecologiqguement des troncans de
cours d’eau. Les mesures d’'aménagement hydrauligue en
vue d’une revitalisation peuvent notamment contribuer a
abaisser la température de 'eau.

La température de I'eau dans les cours d’eau est déter-
minée par une multitude de facteurs d'influence naturels
et anthropiques. La présente étude examine expérimenta-
lement les effets sur la temperature de I'eau d’élements de
construction tels que des marceaux de bois mart ou des
blocs de pierre qui ont été intégrés dans le cours d’eau.

Les expériences tres simplifiees réalisées a des tempeéra-
tures estivales ont montré que la température de I'eau
dans les bassins creuses dans le sol et contenant des
blocs de pierre s'est considérablement plus rechauffée que
la température de I'eau dans les mémes bassins cantenant
du bois mort. Dans les conditions de I'expérience, il a eté
demantré que le bois mort réchauffe mains I'eau que les
blocs de pierre.

La présente expeérience permet d’'émettre I'hypothese, sur
la base de I'évolution similaire de la température de I'eau
dans les bassins avec pierres et dans les bassins sans gar-

nissage, qu'un garnissage avec pierres ne rechauffe I'eau
que de maniere marginale.

Mots-clés
Augmentation de la température de I'eau, étude expéri-
mentale, pierre, bois mort.

Quale impatto hanno i materiali di costruzione
legno e sasso sulla temperatura dell’acqua?

Riassunto

La temperatura dell'acqua nei corpi idrici e di vitale im-
portanza per gli organismi che vi vivong, data che molti

di loro sono legati a determinati limiti di temperatura e di
temperatura ideale. Gli studi dell'Ufficio federale dell'am-
biente mostrano che la temperatura dell'acqua nei corsi
d'acqua svizzeri e in costante aumentao. Inoltre, il camhi-
amento climatico dovrebbe causare un ulteriore aumento
delle temperature dell'acqua nei corsi d'acqua nei prossimi
decenni [Ufficio federale dell'ambiente 2021]. La rivitaliz-
zazione offre la possibilita di rigualificare ecologicamente
le tratte dei corsi d'acqua. Le misure di ingegneria idraulica
per la rivitalizzazione possano, tra I'altro, contribuire ad
abbassare la temperatura dell'acqua.

La temperatura dell'acqua nei corsi d'acqua & determinata

Abbildung 1: Gesamtbhild Versuchsaufbau im Feld [Photo: Lukas Spycher].
Figure 1: Vue d’ensemble du dispositif expérimental sur le terrain [photo : Lukas Spycher].
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da un elevato numero di fattori naturali e antropici. Nel
presente studio, gli effetti di elementi naturali come pezzi
di legno morto o blocchi e sassi inseriti nel corso d'acqua
sulla temperatura dell'acqua sono studiati sperimental-
mente.

Gli esperimenti altamente semplificati, durante tempera-
ture estive dell'aria, hanno mostrato che la temperatura
dell'acqua in bacini scavati nel terreno e riempiti con
blocchi di pietra si riscaldava significativamente di piu della
temperatura dell'acqua negli stessi bacini can legno morto.
Nelle condizioni dell'esperimento, si & potuto dimaostrare
che il legno marto ha fatto si che I'acqua si riscaldasse
meno dei blocchi di pietra.

A causa dello sviluppo simile delle temperature dell'acqua
nei bacini con pietre e in quelli senza pietre, il presente
esperimenta giunge all'ipotesi che I'aggiunta di materiale
minerale riscalda I'acqua solo marginalmente.

Parole chiave
Aumento della temperatura dell'acqua, Ricerca sperimen-
tale, Sassg, Legno morto

1. Problemstellung und Zielsetzung

Gemass dem Studienprojekt Hydro-CH2018 des Bundes-
amts flr Umwelt (BAFU] verandert sich mit dem
Klimawandel der gesamte Wasserhaushalt, besonders
aber die jahreszeitliche Verteilung der Wasserressourcen in
Oberflachengewassern und im Grundwasser. Niedrigwasser
wird haufiger und die Gewasser werden warmer. Das BAFU
beflrchtet grosse Auswirkungen auf die Gewasserskologie,
den Hochwasserschutz und die Wassernutzung [Bundes-
amt fur Umwelt 2021].

Die Wassertemperatur ist ein physikalischer Schltssel-
parameter, welcher die chemischen und biologischen
Prozesse in einem Gewasser stark mitbhestimmt. So spielt
sie eine wichtige Rolle bei der Entwicklung von Fischen und
anderen agquatischen Lebewesen und ermaglicht je nach
Temperaturbereich unterschiedliche Zusammensetzungen
von Lebensgemeinschaften [Bundesamt fur Umwelt 2021].
Dies lasst sich durch die unterschiedlichen Temperatur-
praferenzen erklaren, die die verschiedenen Organismen
haben, und die je nach Lebensstadium variieren kénnen
[Jakab et al. 2010]. Viele aguatische Lebewesen haben ein
Temperaturspektrum, in dem sie sich wohl fuhlen und ge-
sund und gut leben. Entwickeln sich die Wassertemperatu-
ren Uber dieses Spektrum hinaus, verringert sich ihre Resi-
lienz gegenutber Krankheiten, oder ihre Nahrungsaufnahme
wird eingeschrankt. Stark von den idealen Verhaltnissen
abweichende Temperaturen haben letztlich eine letale Wir-
kung. Folglich kbnnen Temperaturveranderungen, wie sie in
der Studie Hydro-CH2018 prognastiziert werden, in Gewas-
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sern gravierende Auswirkungen auf Individuen, einzelne Ar-
ten aber auch auf ganze Lebensgemeinschaften haben. Im
Rahmen von Revitalisierungsprojekten kann die Wasser-
temperatur beeinflusst werden. Je nach Massnahme und
Bepflanzung wird vermehrt beschattet und verdunstet oder
das Gewasser verstarkt an den Grundwassertrager oder
kihlere Zuflisse angeschlossen. Bisher unbekannt war der
Einfluss der Baumaterialien auf die Wassertemperatur. In
der vorliegenden Studie wurde der Frage nachgegangen,
inwiefern die Verwendung der Materialien Holz und Stein im
Wasser die Wassertemperatur beeinflussen kdnnen.

2. Experimentelle Untersuchung

2.1 Experimentelles Setting

Die Untersuchung soll zeigen, ob bei direkter Sonnenein-
strahlung die Warmeenergie der Sanne in einem mit Holz
oder einem mit Stein bestlickten Gewasser starker ins
Wasser Ubertragen wird und zu einer messharen Erwar-
mung der Wassertemperatur fhrt. Um weitere Einfluss-
faktoren wie unterschiedliche Strémung und Fliessge-
schwindigkeiten, Ufervegetation, Grundwasseranbindung,
Wassereinleitungen etc. ausschliessen zu kénnen, wurde
darauf verzichtet, das Experiment in einem Fliessgewas-
ser durchzuflihren. Stattdessen wurde entschieden die
Messungen in stehendem Wasser in eigens ausgehobenen
Becken vorzunehmen.

Der Standort fur die Becken wurde so ausgewahlt, dass sie
alle denselben Windverhaltnissen ausgesetzt waren [keine
kleinraumigen Verwirbelungen durch Hindernisse] und die
Beschattung erst am spaten Abend einsetzte. Dieser ideale
Standort wurde auf landwirtschaftlicher Flache in Inner-
berg (Gemeinde Waohlen b. Bern] gefunden. In unmittelba-
rer Nahe waren die Anschltsse an Strom, Wasser [aus der
Trinkwasserversorgung Wasserverbund Region Bern] und
Kanalisation sichergestellt.

Es wurden sechs Becken mit je einem Grundriss von
1.0mx1.5m und einer Tiefe von 0.4 m ausgehoben und mit
zwei Lagen einer transparenten PE-Folie abgedichtet. Zwi-
schen den Becken wurde fur Mess- und Unterhaltsarbeiten
jeweils ein Zwischenraum einer Breite van 1 m freigelassen
(Abbildung 1].

Die Wassermenge, die in alle Becken eingelassen wurde,
betrug je ca. 350 I. Bie ungefahre Angabe rthrt daher, als
dass bei allen Becken die Fullzeit bei gleicher Schieberoff-
nung gleich lang gewahlt wurde, das Volumen jedoch nicht
mittels Hohlmasse abgemessen wurde.

Um einerseits eine moglichst naturnahe Aushildung des
Grunds wie in einem Fluss- oder Bachbett zu erhalten und
anderseits eine unnaturliche Erwarmung durch die dunkle
Farbe der Erde unter der PE-Folie zu vermeiden, wurde

die Sohle der Becken mit einer Kiesschicht bestehend aus
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Abbildung 2: Versuchsaufbau fur Messperiode Nr. 3. mit Becken Nr. 1 bis 6 [Photo: Lukas Spycher].
Figure 2 : Montage expérimental pour la période de mesure n° 3 avec les bassins n® 1 a 6 [photo : Lukas Spycher].

Rundkies mit einer Korngrosse von 16 his 32 mm ausge-
stattet. Da das Wasser keine massgebende Trubung auf-
wies, gelangten die Sonnenstrahlen bis auf den Grund der
Becken. Fur die ungefahr 5 cm starke Kiesschicht wurden
pra Becken ca. 751 Kies eingebaut.

Der Versuch wurde so aufgestellt, dass jeweils in zwei
Becken zwei Steinblacke, in zwei weiteren Becken zweli
Holzstlicke und in zwei Becken nichts hinzugefligt wurde.
Letztere dienten als Referenzmessungen [Abbildung 2].
Die Steinblocke und die Holzstlcke wurden so gewahlt,
dass sie ahnliche Volumina aufwiesen. Ausserdem wur-
de bei den Dimensionen der Steinblocke und Holzstucke
darauf geachtet, dass sie in den Becken ca. 5 his 10cm
aus dem Wasser ragten. Mit einem Durchmesser der Stein-
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blécke von ca. 40 cm wurde dies erreicht. Fur die Steinbla-
cke wurde Alpenkalkstein gewahlt. Dieser ist in der Region
Mittelland naturlicherweise varkommend und wird oft bei
Revitalisierungen verwendet.

Es wurden Holzstlcke aus Eschenhalz gewahlt, welche
seit langerer Zeit der Witterung ausgesetzt waren und
somit den Eigenschaften van Totholz nahekamen. Var
dem Einbau wurden sie in Wasser eingelegt, damit sie sich
vollsaugen konnten. Bamit die Holzstlcke im Vergleich mit
den Steinblocken ein ahnliches Verhaltnis des Volumens
unterhalb bzw. oberhalb der Wasseroberflache erhielten
und sie nicht frei im Becken herumtrieben, wurden sie ho-
rizontal eingebracht und mit zwei Schrauben an ein Brett
geschraubt. Durch Hinein- und Herausdrehen der Schrau-
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Abbildung 3: Befestigungsvarrichtung fur die Holzsttucke [Photo: Lukas Spycher].
Figure 3 : Dispositif de fixation des marceaux de bois [photo : Lukas Spycher].

ben konnte so die Distanz vam Brett bis zum Holzstlck 2.2 Temperaturmessungen
reguliert werden. Gegen Auftrieb wurde die Varrichtung mit Fur die Aufzeichnung der Temperatur wurden Datenlogger
Steinen beschwert [Abbildung 3]. des amerikanischen Herstellers Onset Computer Corpo-

ration verwendet. Ihr wasserfestes Produkt HOBO Water

Abbildung 4: Montage der Datenlogger, links: fir die Messung der Wassertemperatur in den wassergefullten Becken,
rechts fur Messung der Lufttemperatur [Photo: Lukas Spycher].

Figure 4 : Montage des enregistreurs de données, & gauche : pour la mesure de la température de I'eau dans les bassins
remplis d’eau, ¢ droite pour la mesure de la température de I'air [photo : Lukas Spycher].
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Temperature Pro v2 Data Logger ermdglichte eine auto-
matische Datenerhebung. Die Messintervalle wurden auf
30 Minuten eingestellt. Der Messfehler konnte gemass
Hersteller bei 0.1 °C eingeordnet werden.

Die Datenlogger wurden in allen Becken an derselben Po-
sition installiert: in der Mitte der Grundflache, 12 cm unter
dem Wasserspiegel. Dadurch wurden Messungen erhaben,
welche trotz einer allfalligen Schichtung vergleichbar waren
(Abbildung 4 links).

Zusatzlich zu den Datenloggern im Wasser wurde zwischen
Becken Nr. 3 und Becken Nr. 4 ein zusatzlicher Datenlogger
montiert, welcher die Lufttemperatur mass. Er wurde an
einem Halzpflock auf einer Hohe van 50cm Uber Terrain
mantiert (Abhildung 4 rechts).

3. Messergebnisse

Zwischen dem 21. und dem 25. Juni 2020 wurde eine
geeignete Zeitperiode mit viel Sonnenschein und Lufttem-
peraturen zwischen 26.5 und 31.8 °C erwischt. Zu Be-
ginn dieser Zeitperiode waren alle Becken gereinigt und
wieder neu aufgeftllt worden, weshalb das Wasser zur

Startzeit des Versuchs in allen Becken dieselbe Tempe-
ratur aufwies [mittlere Starttemperatur Wasser =16.9°C,
Standardabweichung=0.18°C). Die Messdaten dieser
Zeitperiode sind in Abbildung 5 aufgezeichnet.

Die absoluten Messresultate des ersten Tages sind mit
Vorsicht zu geniessen, da die Becken erst ab 08:00 Uhr
morgens bereit standen, zu der Tageszeit, als der Er-
warmungsprozess an den weiteren drei Tagen bereits
eingesetzt hatte. Zudem war die Temperatur des frisch
eingefullten Wassers ca. 2°C kuhler als die Mindesttem-
peratur an den folgenden Tagen zur gleichen Tageszeit
(Abbildung 5].

3.1 Aligemeine Beobachtungen

Die Temperatur des Wassers schwankte weniger rasch als
diejenige der Luft: die Erwarmung des Wassers verhigelt sich
ahnlich schnell wie die Erwarmung der Luft, die Abkthlung
erfolgte im Wasser hingegen deutlich trager als in der Luft
(Abbildung 5]. Diese Tragheit aussert sich auch im Ver-
gleich der Tagesschwankungen: Bie Tagesschwankung der
Luft lag in der vorliegenden Messperiode zwischen 13.2
und 17.7°C, wahrend diejenige im Wasser im Mittel zwi-
schen 7.6 und 9.2°C lag.
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Abbildung 5: Ausgewdhite Messperiode mit Temperaturverlauf.
Figure 5: Période de mesure sélectionnée avec évolution de la température.
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In der Nacht sank die Lufttemperatur jeweils auf ca. 13°
bis 14°C ab, wahrend das Wasser sich nur his auf minimale
18.6°C abkuhlte. Bie Abkthlung sank in allen Becken auf
dieselbe Wassertemperatur, so dass jeweils bei Tagesan-
bruch alle Becken ca. dieselbe Starttemperatur aufwiesen
(max. Standardabweichung 0.21°C].

Am Tag blieb die Wassertemperatur jeweils unter der ma-
ximal gemessenen Lufttemperatur. Die héchsten Mess-
werte wurden im Wasser und in der Luft gegen Abend ca.
zwischen 17 und 18 Uhr erreicht. Bei den tiefsten gemes-
senen Temperaturen sind jedoch zeitliche Verschiebungen
zwischen den Wassertemperaturen und der Lufttempe-
ratur ersichtlich: Wahrend die Wassertemperaturen ihre
tiefsten Werte erst am Margen ca. zwischen 7 und 8 Uhr
erreichten, sank die Lufttemperatur bereits zwischen Mit-
ternacht und 6 Uhr morgens auf ihr Minimum. Die Lufttem-
peratur erfuhr jeweils einen Anstieg ab ca. 6 Uhr morgens,
wahrend sich die Wassertemperatur ein bis zwei Stunden
spater zu erwarmen begann.

3.2 Temperaturunterschiede zwischen

Becken mit gleichen Baustoffen
In der Abhildung 6 wurden die Tageschwankungen der
Wassertemperatur (Tmax - Tmin] der sechs Becken
aufgetragen. Sie wurden dabei in Relation der mittleren
Tageslufttemperatur gestellt, welche jeweils fir einen Tag
mit Start und Ende um 06:10 resp. 05:40 Uhr margens
hatte. Diese Start- und Endzeiten wurden gewahlt, da in
dieser halben Stunde die Lufttemperatur jeweils wieder
zu steigen begann. Der Sonnenaufgang in Innerberg war
am 21.06.2020 im Zeitfenster dieser zwei Messwerte (um
05:36 Uhr]. Gemass Abschnitt 4.1starteten alle Becken
jeweils morgens mit derselben Wassertemperatur. Dies
lasst einen direkten Vergleich der Tagesschwankungen
aller Becken zu. Die ablesharen Differenzen in den Tages-
schwankungen entsprechen folglich den absolut gemes-
senen maximalen Differenzen.

Es kann festgestellt werden, dass sich die Wassertem-
peratur in den Becken mit gleichem Baumaterial jeweils
ahnlich verhielt. Die grossten Differenzen wurden zwischen
den beiden Becken mit Holzstlicken gemessen. Diese
erreichten am heissesten Tag bis zu 0.8°C [Abbildung 6].

In den beiden mit Steinblocken besetzten Becken wurde
eine maximale Differenz von knapp 0.6°C gemessen. In den
Becken ohne Besatz betrug die maximale Differenz 0.4°C.

3.3 Unterschiede zwischen Wassertemperaturen

in Becken mit Stein und ohne Besatz
Die gemessenen Tagesschwankungen der Wassertempera-
tur in den Becken mit Steinbldcken und in denjenigen ohne
Besatz waren sehr ahnlich [Abbildung 6].
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Der hochste gemessene Unterschied wurde zwischen den
Becken Steinl und ohne Besatz1 gemessen (0.86°C],
wahrend die mittlere Differenz der Tagesschwankungen
van allen 4 Becken bei 0.37°C blieb. Diese Messungen
erfolgten am letzten Tag bei einer mittleren Tagesluft-
temperatur von 22.6°C.

Am zweiten Messtag gab es zwischen den Tagesschwan-
kungen im Wasser der vier Becken kaum Unterschiede. Der
hochste gemessene Unterschied betrug 0.11°C.

3.4 Temperaturdifferenzen zwischen Becken mit Holz,
Stein und ohne Besatz

Die wichtigsten Beobachtungen sind gemass Abbildung 5

und Abbildung 6 die folgenden:

« Die Differenzen in den Tagesschwankungen zwischen
Becken mit Holzsttcken und Becken mit Steinbldcken
(Abbildung 6, blaue Punkte] sowie zwischen Becken mit
Haolzstlicken und Becken ohne Besatz [Abhildung 6, rote
und orange Punkte] waren alle grasser als die Diffe-
renzen zwischen Becken mit gleichem Baustoff (Abbil-
dung B, gelbe Punkte].

+ Die zwei Becken ohne Besatz und die zwei mit Stein-
blécken erreichten Wassertemperaturschwankungen
im selben Bereich: die Unterschiede in der Wassertem-
peraturschwankung zwischen Becken ohne Besatz und
Becken mit Steinblocken waren jeweils kleiner als 0.9°C
und erreichten im Mittel maximal 0.4°C (Abbildung 6,
grune Punkte].

 Die Tagesschwankungen der Wassertemperaturen in den
Becken mit Steinblécken und ohne Besatz lagen wahrend
der ganzen Messperiode deutlich Uber denjenigen mit
Haolzstlcken [Abbildung B, blaue resp. arange Linien].

- Die Unterschiede zwischen den Wassertemperaturen
in den Becken mit Baustoffen (Steinbldcke resp. Holz-
stlicke] waren bedeutend [bis zu 2.6°C, blaue Punkte in
Abbildung B].

Die grosste Differenz zwischen zwei Tagesschwankungen
in Becken mit Holzstlicken resp. Steinblocken wurde am
letzten Tag gemessen (2.6°C, in den Becken Stein 2 und
Holz 2], als die mittlere Tageslufttemperatur bei 22.6°C
lag und die hochste Lufttemperatur 31.8°C erreichte. Die
mittlere Differenz [jeweils die gemittelten Messungen

der beiden Becken mit demselben Besatz] zwischen den
Tagesschwankungen im Vergleich zwischen Holz und Stein
war am selben Tag mit 1.9°C am héchsten.

Die kleinste mittlere Differenz fand sich am zweiten Tag mit
1.4°C, als die mittlere Tageslufttemperatur 20.2°C betrug,
und die héchste Tageslufttemperatur 27.4°C erreichte. Am
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Abbildung 6: Unterschiede in den tdglichen Schwankungen der Wassertemperatur zwischen Becken mit unterschiedlichem Besatz.
Figure 6 : Différences dans les variations journaliéres de la température de I'eau entre les bassins avec différents garnissages.

selben Tag liess sich auch die kleinste Differenz zwischen
zwei unterschiedlich besttckten Becken (Steinl und Holz1)
messen (1.17°C).

4. Diskussion der Messresultate

Die Anzahl Messtage war fur eindeutige Aussagen eher

klein. Trotzdem lassen die Aufzeichnungen der Messungen

der Tage 2 his 4 tendenzielle Korrelationen zwischen den

Baustaffen und zwischen den (mittleren oder maximalen]

Tageslufttemperaturen und den Wassertemperaturen

ausmachen:

+ Holz vs. Stein und chne Besatz: Die Wassertemperatur
in den Becken mit Holz war messbar niedriger als die
Wassertemperatur in den Becken mit Stein [Abbildung
B, blaue Punkte] und in denjenigen ochne Besatz [Abbil-
dung B, rote und arange Punkte]. Entsprechend waren
die Differenzen in den Tagesschwankungen der Wasser-
temperatur jeweils grosser als Null und erreichten im

mit héheren Lufttemperaturen zu und erreichte in der

vorliegenden Messperiode im Mittel maximal 0.4°C.

Mit steigender mittlerer Tagestemperatur der Luft

steigen auch die Schwankungen der Wassertemperatur

(Abbildung 6] sawie folglich auch die maximale Wasser-

temperatur [Abbildung 5] an.

Die Differenzen zwischen den Becken mit Holz, Stein und

ohne Besatz korrelieren im Mittel ebenfalls messbar mit

den Tagessschwankungen der Luft: je grosser die Tages-

schwankungen der Lufttemperatur sind, desto grosser

sind die taglichen Wassertemperaturdifferenzen

+ zwischen den Becken mit Holz und den Becken mit
Stein (max. 2.6°C)

+ zwischen den Becken mit Holz und den Becken chne
Besatz [max. 2.9°C)

- zwischen den Becken mit Stein und den Becken ohne
Besatz (max. 0.9°C).

Mittel maximal 1.9 resp. 2.3°C.

Stein vs. ahne Besatz: Die Wassertemperaturen in den
Becken mit Stein waren im Mittel tendenziell leicht hoher
als in den Becken ohne Besatz. Der Unterschied nahm
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Zwischen den Messresultaten der beiden Becken mit Holz
sind allerdings deutlich erkennbare Differenzen entstanden
(Abbildung B, gelbe Rhamboiden], was einerseits auf eine
nicht ausreichend gleichwertige Erstellung der Becken,



anderseits auf Unterschiede in der Beschaffenheit der
Holzstucke rdckzuschliessen ist.

Leider wurde nach der Versuchsperiode in den sechs
Becken keine Messung der verbleibenden Wassermenge
durchgeflhrt. Folglich bleibt der physikalische Prozess,
welcher in den Becken mit Holz zur erhéhten Abkihlung
fuhrt, bloss eine Annahme: Durch die Kapillaren des Holzes
wird das Wasser vermutlich starker verdunstet als auf der
Oberflache des Steins und auf der Wasseroberflache, was
beim Holz zu einer hoheren Verdunstungskalte fuhrt.

5. Schlussfolgerungen

Die Wassertemperaturen in den Becken mit den Stein-
blécken haben sich massgeblich starker erwarmt als die
Wassertemperatur in den Becken mit dem Totholz. Unter
Bedingungen, wie sie fur dieses Experiment geschaffen
wurden, kann also mit grosser Wahrscheinlichkeit ange-
nommen werden, dass Steinblocke das Wasser starker
erwarmen als Totholz, oder dass das Totholz das Wasser
weniger stark erwarmen resp. starker abkthlen lasst als
Steinblocke. Das Holz unterstltzt folglich die Abkihlung
messbar.

Das varliegende Experiment lasst aufgrund der ahnlichen
Wassertemperaturentwicklung in den Becken mit Stei-
nen und den Becken ohne Besatz zudem die Hypothese
aufstellen, dass ein Besatz mit Steinen das Wasser nur
marginal zusatzlich erwarmen lasst.

Die Bedingungen des Experiments lassen viele Faktaren,
wie sie in Fliessgewassern varkommen, ausschliessen. Da-
her ist eine quantitative Aussage, wie sich die Wassertem-
peratur in Fliessgewassern mit Besatz von Stein oder Holz
entwickelt, anhand dieser Untersuchungen nicht machbar.
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Neuerscheinungen

GESCHICHTE EINES SCHWEIZER
FLUSSTALS

Die Thur und das untere
Thurtalin den Kantonen
Ziirich und Thurgau

Die Geschichte von den
Anféngen bis zur Gegenwart
Meinrad Suter

Ziirich 2022, Hrsg. von der Bau-
direktion des Kantons Ziirich
604 Seiten, fester Einband

CHF 74.00

ISBN 978-3-033-08967-9
Bestellung: www.cubemedia.ch/

shop

Vielfaltig und weit in die Vergangenheit zuriickreichend sind die

Beziehungen zwischen der Thur und ihren Anwohnerinnen und An-

wohnern im unteren Thurtal. Das Buch beschreibt die Geschichte

dieser Flusslandschaft von der eiszeitlichen Entstehung des Tales

bis zur Gegenwart. Das jlingste Kapitel in dieser Beziehung ist das

Projekt «Hochwasserschutz und Auenlandschaft Thurmiindungp.

Dies war auch der Ausléser fiir die historische Aufarbeitung der

Geschichte der Thur. Der Historiker und Autor Meinrad Suter

vermittelt in diesem umfassenden und reich illustrierten Werk

die Vielféltigkeit der Beziehungen zwischen Mensch und Fluss,

von politischen Rdumen und Grenzen, von Wirtschaft und Krieg,

von Nutzen, Gefahren und Korrektionen der Thur im Lauf der

vergangenen Jahrhunderte. Im Einzelnen werden folgende Zeit-

abschnitte behandelt:

- Die Entstehung des Thurtales

- Die Ur-und Friihgeschichte bis zur Rdmerzeit

- Alemannische Landnahme, weltliche und geistliche Machte
vom Friih- bis zum Spatmittelalter, 6.-15. Jahrhundert

- Das untere Thurtal im Zeitalter des Konfessionalismus, 1500-
1798

- Leben mit der Thur im unteren Thurtal, 15.-18. Jahrhundert

- Von der Helvetik zum Bundesstaat, 1798-1848 /1874

- Bevdlkerung, Wirtschaft und Verkehr, Militdr und Kriegssorgen
im 19./20. Jahrhundert

- Die rationelle Korrektion der Thur, Natur- und Gewéasserschutz
im industriellen Zeitalter, 1860-1980

- Die Gegenwart im unteren Thurtal, 1980-2020

Ergénzt werden die Kapitel durch einen Sonderbeitrag iiber das

Projekt «Hochwasserschutz und Auenlandschaft Thurmiindungy
von Christian Géldi und Robert Bénziger.
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Lektorat / Lectorat:

Martin Huber
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E-Mail: martin.huber@bsb-partner.ch
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Weitere Exemplare dieses Heftes kdnnen zum
Stiickpreis von Fr. 20.- beim Sekretariat bezogen werden.
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Inserate
Annonces

Inseratentarif fiir Mitteilungsblatt / Tarif d’insertion dans le bulletin
Der vorliegende Tarif ist gultig fur eine Ausgabennummer.

Le present tarif comprend I'insertion pour une parution

1 Seite  Fr.1125.— 2/3 Seite Fr. 825.- 1/2 Seite Fr. 600.-
1/3 Seite Fr. 450.- 1/4 Seite Fr. 375.- 1/8 Seite Fr. 225.-

Separate Werbebeilage beim Versand: 1 A4-Seite Fr. 1000.-
jede weitere A4-Seite Fr. 300.-

Inseratenannahme: Verein fiir Ingenieurbiologie c/o 0ST Ostschweizer
Fachhochschule ILF, Institut fiir Landschaft und Freiraum, Oberseestrasse 10,
8640 Rapperswil, Tel. +41 58 257 48 97,

sekretariat@ingenieurbiologie.ch

Link auf der Internetseite des Vereins / Liens sur la page de I'Association:
Fr. 750.- pro Jahr/par an

Oder gratis bei Inseraten im Mitteilungsblatt im Wert von mindestens

Fr. 750.- pro Jahr.

Ou gratuit pour des annonces dans le bulletin d’une valeur d’au mains Fr. 750.-

par an.

Nachste Ausgabhen
Prochaines éditions

Thema Redaktion
Gelandestabilisierung und Auffarstung Christian Rickli
Wildbache: ein Blick tber die Grenzen Monika La Poutre
Wasserbau mit 6kologischer Zielsetzung Robert Banziger

INGENIEURBIOLOGIE

GENIE BIOLOGIQUE
INGEGNERIA NATURALISTICA
INSCHENIERA BIOLOGICA

Verein fur Ingenieurbiologie

c/o OST Ostschweizer Fachhochschule
ILF Institut fUr Landschaft und Freiraum
Oberseestrasse 10, CH-8640 Rapperswil
Tel.: +41 58 257 48 97

E-Mail: sekretariat@ingenieurbiologie.ch
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Européische Foderation fiir Ingenieurbiologie
Federazione Europea I'Ingegn Naturallstica
Europ. Federation for Soil Bioengineering
Fedetaclon Europea de Ingenierta def Palufe

Giovanni de Cesare

EPFL ENAC IIC PL-LCH

GC A3 495 (Batiment GC)
Station 18, CH-1015 Lausanne
Tel. +41 21 69 32517

Mail: giovanni.decesare@epfl.ch

Fachbeitrage sind gemass den redaktionellen Richtlinien zu verfassen und bis zum Redaktionsschluss dem/der
zustandigen Redaktor/in einzureichen.






