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C. Meier', M.O. RosseV, B.O. Krüsi'

Das Hechtenloch auf dem Weg zur Pfeifengraswiese

Zusammenfassung

Das Hechtenloch ist eine alte Aareschlaufe bei Rubigen, zwischen Thun und Bern.
Es wurde bis 2005 intensiv landwirtschaftlich genutzt und mit Nährstoffen ver-

sorgt. 2009/10 liess die Stiftung Aaretal 30 cm Oberboden abtragen und so einen
Teil dieser Nährstoffe wieder entfernen. Mit dem bei der Schaffung eines Weihers
anfallenden Aushubmaterial wurde die ursprüngliche Distanz der Bodenoberflä-
che zum Grundwasserspiegel wieder hergestellt: Auf beinahe 50% der Fläche

liegt er nur gerade 50 cm unter Flur. Diese Voraussetzungen und die entsprechen-
den Pflege- und Steuerungsmassnahmen sollen helfen, dass sich die bestehende
Pfeifengraswiese aus dem angrenzenden «Riedli» ins Hechtenloch ausbreiten
kann.

Um die Vegetationsentwicklung wissenschaftlich zu erfassen, wurde ein Mo-
nitoring-Konzept erstellt und 50 Monitoring-Flächen (Dauerbeobachtungsflächen
von 1m x 1m) im Gelände mit Magneten dauerhaft markiert. 2011 erfolgte die

erste Aufnahme von Flora und Vegetation.
Auf der Renaturierungsfläche wurden zwei Jahre nach dem Oberbodenabtrag

bereits 163 Gefässpflanzenarten gefunden, darunter neun Rote-Liste-Arten
(Schweiz), drei Zielarten (Monitoring-Konzept) sowie zwei seltene Pionierarten.
Die Hälfte der Pflanzenarten sind typische Vertreter der Ruderal- und Halbrude-
ralfluren. Aber auch drei invasive Neophytenarten der Schwarzen Liste haben sich

bereits etabliert.
Auf den 50 Monitoring-Flächen hatte die Vegetation im Herbst 2011 bereits

einen mittleren Deckungsgrad von 34%. Überraschenderweise deuten die mitt-
leren Zeigerwerte - trotz Oberbodenabtrag - auf ein grosses Nährstoffangebot
und eine nur mittlere Wasserversorgung hin, während die günstigen Lichtver-
hältnisse und die schlechte Durchlüftung des Bodens den Erwartungen entspre-
chen.

Die Besiedelung des neu geschaffenen Lebensraums ist in vollem Gang. Zukünf-
tige Erhebungen werden zeigen, ob und wie schnell sich die Vegetation in Richtung
der angestrebten Pfeifengraswiese (Molinion) entwickelt.

Damit sich Gehölze und Neophyten nicht übermässig ausbreiten, ist geplant,
die Renaturierungsfläche jährlich mindestens einmal zu mähen. Mittels Saatgut-

' Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften ZHAW, Departement Life Sciences und Fa-

cility Management, Institut für Umwelt und Natürliche Ressourcen IUNR, Wädenswil.
* Marc Rosset, Stiftung Aaretal, Herrenmattestrasse 21, 3752 Wimmis.
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Übertragung aus dem angrenzenden Riedli wird die Etablierung von wertvollen
Arten gezielt gefördert.

Abstract

r/ie «/-/echten/och» on toe way to a /Wo//n/on-fype fen

The «Hechtenloch» is an old bend of the River «Aare», between Thun and Berne.
Until 2005, the area was used for agriculture and heavily fertilized. During the
winter of 2009/10 the «Aaretal Foundation» had removed 30 cm of topsoil in

order to eliminate most of the nutrients. Material from a newly created pond was
used for establishing the optimal distance between soil surface and groundwater
table needed for the development of the envisaged Molinion-type fen already
present in the adjacent «Riedli». On nearly 50% of the area the groundwater
table is now 50 cm beneath the soil surface.

In order to monitor the development of the vegetation, a monitoring concept
was designed. In 2011, 50 permanent plots, each 1m x 1m in size, were marked
with the help of magnets, and vegetation relevés were made both in spring and
autumn.

Two years after topsoil removal already 163 vascular plant species were found
on the restoration area, including nine Red List species (Switzerland), three target
species and two rare pioneer species. Half of the plant species are typical for
ruderal and half-ruderal areas. However, also three invasive alien species of the
Black List were already present.

In autumn 2011, on the 50 permanent plots the vegetation covered on average
already 34%. The weighted average indicator values indicated, despite removal
of the topsoil, ample amounts of plant-available nutrients, moderate water supply,
favourable light conditions and poor aeration of the soil.

The colonization of the newly created area is well under way. Future surveys
will reveal how quickly and by which successional pathways the vegetation will
develop and whether or not it goes towards the desired fen meadow (Molinion).
To prevent the encroachment of woody species and/or invasive neophytes, the
restoration area will be mowed at least once a year. In addition, the establishment
of particularly valuable species is fostered by dispersing seeds collected in the
adjacent fen «Riedli».
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1. Einleitung

Die Lebensgemeinschaften Mitteleuropas sind nach der letzten Eiszeit vor circa
12 000 Jahren entstanden. Vor mehr als 3000 Jahren hat der Mensch begonnen,
diese natürliche Landschaft umzugestalten und eine Kulturlandschaft auszubilden
(Mühlenberg & Slowik, 1997; Ellenberg & Leuschner, 2010). Durch die Schaffung
neuer Lebensräume (Waldrodungen) und deren extensive Nutzung hat die Arten-
Vielfalt zu Beginn stark profitiert. In der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts
setzte jedoch ein markanter Rückgang der Arten ein, der auf Meliorationen (Ge-
winnung von Landwirtschaftsland), auf das Aufkommen mineralischen Düngers
(Mühlenberg & Slowik, 1997) und auf die Mechanisierung des Arbeitsprozesses
(intensivere Bearbeitung und Bodenverdichtung) zurückzuführen ist. Noch vor
200 Jahren prägte ein verästeltes Netz von Flüssen und Bächen das Landschafts-
bild der Schweiz. Heute sind aquatisch geprägte Lebensräume durch Eindäm-

mung der Flüsse, Eindolung der Bäche und Trockenlegung von Feuchtgebieten
grösstenteils aus unserer Landschaft verschwunden (Ewald & Klaus, 2010). In der
zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts verloren wertvolle Lebensräume weiter an
Fläche, wodurch die Bestände vieler Arten zurückgingen (BAFU, 2009).

Bis ins 18. Jahrhundert war das Aaretal durch die natürliche Flussdynamik einem
ständigen Wandel unterworfen. Seit der Ableitung der Kander in den Thunersee
von 1714 und der Aarekorrektion in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts
wurde die Auendynamik im Aaretal unterbunden (Vischer, 2003). Das Grundwas-
ser liegt aber weiterhin im Einfluss des mächtigen Aaretal-Grundwasserleiters (Beck

& Rutsch, 1958). Im Flachland haben die Verbauungen zwecks Landgewinnung
und Hochwasserschutz einen Grossteil der natürlichen Auen zerstört, wodurch
viele der dort ursprünglich vorkommenden Arten gefährdet und selten geworden
sind (Hausammann, 2008). Doch die landwirtschaftliche Nutzung dieser Gebiete
brachte auch artenreiche Wiesengesellschaften wie die Pfeifengraswiese (Moli-
nion) hervor. Auf 20 rrV einer Pfeifengraswiese können mehr als 70 Pflanzenarten
(inklusive Moosarten) vorkommen, und in Bezug auf diefaunistische Vielfalt gehört
die Pfeifengraswiese zu den artenreichsten Grünlandgesellschaften (Klötzli et al.,
2010). Die Entstehung der Pfeifengraswiesen war hauptsächlich der Nachfrage
nach Stalleinstreu zu verdanken, die Anfang des 19. Jahrhunderts durch die ganz-
jährige Stallfütterung des Rindviehs einsetzte (Ellenberg & Leuschner, 2010). Feucht-
wiesen wurden meist spät im Jahr gemäht, da die Böden in dieser Zeit besser
befahrbar sind (Bodenfrost) und die Streu die gewünschte Qualität aufweist (aus
Gerüststoffen bestehende, strohige Streu) (Quinger et al., 1995).

Im Hechtenloch, einem ehemaligen Seitenarm der Aare bei Rubigen, liess die

Stiftung Aaretal im Winter 2009/10 auf einer vormals landwirtschaftlich intensiv

genutzten Fläche die obersten 30 cm des Bodens abtragen und einen Weiher
sowie mehrere Flachwasserzonen ausbaggern. Zur Herstellung der gewünschten
Distanz der Bodenoberfläche zum Grundwasserspiegel wurde das gewonnene
Aushubmaterial (Kies und sandiger bis lehmiger Boden) auf der zuvor ab-
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humusierten Fläche verteilt. Auf fünf Hektaren wurde versucht, den ursprüngli-
chen Charakter einer Aareschlaufe, mit offenen Wasserflächen, Kiesbänken und

Feuchtwiesen, herzustellen.
Ziel der Renaturierung Hechtenloch ist, dass die Pfeifengraswiese des unmittel-

bar nördlich angrenzenden Riedli sich auf die nicht wasserführenden Bereiche der

Renaturierungsfläche ausdehnt. Entscheidend hierfür sind Standortfaktoren wie
Lage des Grundwasserspiegels (Klötzli, 1969), Nährstoffe und die Bewirtschaf-
tungsweise (Delarze & Gonseth, 2008). Nach dem Abtrag des Oberbodens sind

die Voraussetzungen im Hechtenloch günstig: Beinahe 50% der Fläche weisen
einen für Pfeifengraswiesen typischen Grundwasserstand um 50 cm unter Flur

auf (Meier, 2011). Ein grosser Teil der durch die frühere landwirtschaftliche Nutzung
eingebrachten Nährstoffe konnte durch den Humusabtrag entfernt werden, und
die ein- bis zweimalige Mahd pro Jahr verhindert das Aufkommen von Holzarten.
Abb/'/c/ung 7 zeigt einige Impressionen aus dem Hechtenloch im Sommer 2011,
das heisst im zweiten Jahr nach Abtrag des Oberbodens.

Im Rahmen eines langfristigen Monitorings wird die Entwicklung der Vegetation
(Sukzession) auf der Renaturierungsfläche von der Stiftung Aaretal in Zusammen-
arbeit mit der Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften ZHAW in

Wädenswil wissenschaftlich erfasst und dokumentiert. Die vorliegende Arbeit
präsentiert die erste Erhebung der Gefässpflanzen und damit den Stand der Ve-

getationsentwicklung im zweiten Jahr nach dem Oberbodenabtrag. Grundlage
der Erhebung bildet das im Jahr 2011 ausgearbeitete Monitoring-Konzept (Meier,
2011 Zentral ist dabei, welche Gefässpflanzenarten auf der Renaturierungsfläche
vorkommen, ob sich die im Vorfeld definierten Zielarten etablieren, wie viele

Magerkeitszeiger und Rote-Liste-Arten vorkommen und wie stark sich Neophyten
und Problemarten im Gebiet ausbreiten.

Neben der Flora soll auch die Fauna vom neu geschaffenen Lebensraum profi-
tieren. So konnten Flussregenpfeifer bereits erfolgreich brüten, und von Bruch-

wasserläufer, Grünschenkel, Kiebitz, Waldwasserläufer, Weissstorch und Feldhase
sind Beobachtungen dokumentiert (Stiftung Aaretal, 2011).

2. Untersuchungsgebiet, Material und Methoden

2.7 l/nfersucbungsgeb/ef

Das Hechtenloch gehört geografisch zum Schweizer Mittelland (Abb. 3J und weist
eine durchschnittliche Höhe von 517,16 m ü. M. auf. Die jährliche Niederschlags-
summe beträgt 1028 mm, es regnet an durchschnittlich 125,5 Tagen, und die
Sonnenscheindauer beläuft sich auf 1638 Stunden, wobei der Trend der letzten
50 Jahre zeigt, dass die mittlere Jahrestemperatur pro Dekade um 0,38 °C und
der mittlere Niederschlag um 2,1% zugenommen haben (Meteoschweiz, 2011:
Trend in Bern von 1961 bis 2010).
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Afcb/Mung 7: Impressionen Hechtenloch 2011, a) Renaturierungsfläche (Blickrichtung Südost), b)

Monitoring-Fläche MF-1 mit Aufnahmerahmen, Magnetsucher und GPS-Gerät, c) /nu/a he/vef/ca

(Schweizer Alant, Zielart) auf der Renaturierungsfläche, d) Sommermahd mit Balkenmäher zur
Bekämpfung von Neophyten (Blickrichtung Nordwest)
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Topografisch ist das Hechtenloch als ehemaliger Aarebogen eine klar erkenn-
bare Landschaftskammer. Sie grenzt ans Naturschutzgebiet Aarelandschaft Thun-
Bern (BAFU, 2011) und ist von wertvollen Biotopen umgeben (Stiftung Aaretal,
2003). Im Norden des Hechtenlochs liegt das «Riedli», das letzte Relikt einer
Pfeifengraswiese im Aaretal zwischen Thun und Bern.

Der Untergrund besteht aus glazialen Seeablagerungen (sandige Silt-Tone) und
für Auengebiete typischen Kies- und Schotterschichten (Beck & Rutsch, 1958; WEA,
1981). Nach dem Abtrag des Oberbodens ist die oberflächennahe Bodenschicht
von einem kleinräumig variierenden Mosaik aus Kiesinseln (grosser Skelettanteil)
und sandigem bis lehmigem Boden geprägt (Meier, 2011).

Der Grundwasserspiegel liegt im Hechtenloch circa 0,50 m unterhalb des Ter-
rains und schwankt im Jahresverlauf um circa 0,40 m. Von der unmittelbar südlich
des Untersuchungsgebiets angrenzenden Messstation G147 des Amtes für Was-
serund Abfall AWA (mittlere Höhe auf 517,36 m ü. M., Lage siehe Abb. 4) verläuft
er mit einem Gefälle von 2%o Richtung Norden (AWA, 2010: Meier, 2011). 2011

lag der Grundwasserspiegel mit durchschnittlich 0,09 m deutlich unterhalb des

langjährigen Mittels, 2010 betrug diese Differenz nur 0,02 m (Abb. 2).
Die Visualisierung der Grundwassersituation des Hechtenlochs (Abb. 4f zeigt

den mittleren Flurabstand zum Grundwasserspiegel während der Hauptvegeta-
tionsperiode von Mai bis Juli 2010 (Meier, 2011). Die Bodenoberfläche liegt, mit
Ausnahme einer Aufschüttung, am westlichen Rand des Gebiets und der Bereiche
mit permanenter Wasserführung (Weiher und Flachwasserzonen), zwischen 0 und
0,9 m über dem mittleren Grundwasserspiegel.

Zur Erfassung der Vegetationsentwicklung wurden auf der Renaturierungsflä-
che 50 Monitoring-Flächen etabliert (Meier, 2011). In Tabe//e 7 ist die Anzahl
dieser Flächen in Bezug auf potenzielle zukünftige Pflanzengesellschaften (PG)

Abb/'/dung 2: Grundwasserstand Hechtenloch, Station Rubigen Hunzigenguet (G147), Monats-
mittelwerte; gestrichelt: Grundwasserstand Periode 1977 bis 2010, punktiert: Grundwasserstand
2010 (AWA, 2010), ausgezogen: Grundwasserstand 2011 (Stiftung Aaretal, 2011)
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AbMc/ung 3: Geografische Lage des Untersuchungsgebiets (bewilligt, swisstopo: BAI 2013) mit
Orthofoto des Oberbodenabtrags (oben rechts) (Google Earth, 2011)

ersichtlich. Die Gruppierung der Grundwasserklassen stützt sich auf die Arbeiten
von Rosset (1990) und Quinger et al. (1995). Die grösste Anzahl Flächen (28 Stk.)

liegt im Optimumbereich der Zielvegetation (Molinion).

Distanz Terrain-Grund-
wasser [m]

Distanzklassen
Anzahl Monitoring-Flächen

(MF-1 und MF-r5)
Pflanzengesellschaft

O ÖIo 4^ 1-4 13 feuchtes Molinion
0.4-0.6 5-6 28 Molinion
0.6-1.3 7-11 9 trockenes Molinion

7afoe//e 7: Gruppierung der Grundwasserklassen mit Anzahl Monitoring-Flächen
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2.2 Mon/for/ng-Konzepf

2.2.1 Monitoring-Flächen

Folgende Flächen werden unterschieden (Abb. 6):

/Auf c/er Penafunerungsf/à'cbe (Per/mefer A)

- Monitoring-Flächen MF-1 (Flächen von 1 x 1 m, 1 nrV), 50 Stk.

- Monitoring-Flächen MF-r5 (Flächen mit einem Radius von 5 m, 78,5 rrP), 50 Stk.

/m ß/ec/// (Per/mefer ßj

- Referenz-Flächen RF-1 (Flächen von 1 x 1 m, 1 rrP), 3 Stk.

Zur Fixierung der Flächen wurden im Feld Monitoring-Fixpunkte (MFP) angelegt,
die bei der Erhebung der Gefässpflanzen aufgesucht werden können (/Abb. 5).
Die MFP wurden mittels circa 40 cm im Boden versenkten, vorgängig in Kunst-
stoffdosen (1 Stk./MFP) verstauten Dauermagneten (3 Stk./MFP) fixiert. Damit die
MFP im Feld optisch besser aufgefunden werden können, wurde jeweils zusätzlich
eine Senkholzschraube (8 x 320 mm, verzinkt) mit einer Unterlagsscheibe gesetzt.
Mit Lochblechen (60 x 340 mm, verzinkt), die vorgängig mittels Stahlstempel
(6 mm) mit der Punktnummer (Raster-Buchstabe und -Zahl) beschriftet wurden,
konnten die MFP im Feld eindeutig gekennzeichnet werden.

Mit einem Magnetsucher (Magnetic Locator GA-92XTi, Schönstedt) können
die MFP mit einer Genauigkeit von ± 5 cm wieder aufgefunden werden. Der
Rahmen derMF-1 und RF-1 wirdzurgenauen Positionierung, vom MFP ausgehend,
mittels Kompass in Richtung Norden ausgerichtet.

2.2.2 Vegetationsaufnahmen

Für folgende Flächen wurde eine separate Gesamtartenliste der Gefässpflanzen
erstellt:

ßenafur/e/i/ngsf/äcbe (Per/meter A>

- Monitoring-Flächen MF-1, mit Art-Deckungsgrad in %

- Haiäptfläche (ohne Randbereich, Weiher, Uferzone Weiher und Flachwasser-

zonen)

- Randbereich (10 m Puffer zum Projektperimeter)

- Weiher

- Uferzone des Weihers

- Flachwasserzonen (ohne Uferbereich)
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Legende

cm PerimeterA (Renaturierung)

1223 Perimeter B (Riedli)

• Grundwasser-Messstation G147

Distanz Terrain-Grundwasser (Meter)
0,0-0,1 (Klasse 1)

W 0,1-0,2 (Klasse 2)

[Hl 0,2-0,3 (Klasse 3)

FW! 0,3-0,4 (Klasse 4)

I I 0,4-0,5 (Klasse 5)

j I I 0,5-0,6 (Klasse 6)
I I 0,6-0,7 (Klasse 7)

E5Ü 0,7-0,8 (Klasse 8)

0,8-0,9 (Klasse 9)

fcBBB 0,9-1,0 (Klasse 10)

H 1,0-1,3 (Klasse 11)

/Afafa/7dung4; Modellierung
der Grundwassersituation
(Flurabstand) im Hechten-
loch. Perimeter A: Renatu-

rierung, Perimeter B: Refe-

renzfläche (Riedli) (Meier,

2011; Datengrundlage:
AGI, 2010; AWA, 2010;
Jordi, 201 0)

Abb/'/dung 5: Übersichts-

plan Monitoring-Fixpunkte
mit Punktnummer (Raster-
Buchstabe und -Zahl) be-

schrittet (Datengrundlage:
AGI, 2010; Jordi, 2010)

Legende

• Monitoring-Fixpunkte (MFP) PerimeterA

_ £ + Monitoring-Fixpunkte (MFP) Perimeter B

IV'vl Flachwasser
-,| Weiher

Uferzone

I I PerimeterA (Renaturierung)

i-V/l Perimeter B (Riedli)

"i i i i i i i i i i i i i • • • •

ABCDEFGHI KLMNOPQRST
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Abb/'/dung 6: Lage der Monitoring-Flächen zum Fixpunkt a) MF-1, RF-1 und b) MF-r5

/?/ec/// (Per/mefer ß)

- Referenz-Flächen RF-1, mit Art-Deckungsgrad in %

- Molinietum (Pfeifengraswiese)

- Schoenetum (Kopfbinsenried)

Für die MF-1 und RF-1 wurden alle Gefässpflanzen aufgenommen, und für jede
Art wurde der Deckungsgrad in % geschätzt. Für die MF-r5 wurden Präsenz und
Absenz der im Monitoring-Konzept (Meier, 2011) definierten Ziel- und Problem-
arten (Tab. A2, AnbangJ sowie Neophyten erfasst. In Abb/'/c/ung 6 ist die Lage
der Flächen a) MF-1, RF-1 und b) MF-r5 bezüglich der Monitoring-Fixpunkte er-
sichtlich.

2.3 Ze/fpun/Te der l/egefaf/onserbebungen (20/ /,)

Auf den Monitoring-Flächen MF-1 (Perimeter A, Renaturierung) wurden die Ge-

fässpflanzen zweimal erhoben, im Frühsommer (23.4.-6.5.2011) und im Herbst
(15.-22.9.2011) nach der Sommermahd (Juli). Im Riedli, auf den Referenz-Flächen
RF-1, fand die Erhebung am 25.7.2011 statt.

Für die Monitoring-Flächen MF-r5 wurden Präsenz und Absenz der Ziel- und
Problemarten sowie Neophyten zweimal erhoben, im Sommer (14.-17.6.2011)
und im Herbst (15.-22.9.2011).
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Fläche Anzahl Rote-Liste-Arten Neophyten
rrV Arten CR EN VU Total N Ns Nw Total

Anzahl Arten Perimeter A und B Total 66777 190 2 2 7 11 12 3 1 16

Perimeter A Renaturierung Total 58277 163 1 2 6 9 12 3 1 16

Randbereich 10 570 97 1 1 5 3 1 9

Hauptfläche 32477 140 2 4 6 11 3 115
Weiher 5 366 4

Uferzone Weiher 2 074 38 1 1 2 2 1 3

Flachwasserzone 7 790 14 3 3

Monitoring-Flächen MF-1, 50 Stk. 50 59 2 1 3

(Frühsommer) y

Monitoring-Flächen MF-1, 50 Stk. 50 68 1 1 6 1 7

(Herbst)

Monitoring-Flächen MF-1, 50 Stk. 50 76 1 1 7 1 8

gesamt

Perimeter B Riedli Total 8 500 44 1 3 4

Referenz-Flächen RF-1, 3 Stk. 3 27 2 2

Riedli Molinietum 6000 37 1 3 4

Riedli Schoenetum 2 500 15 2 2

7"abe//e 2: Anzahl Gefässpflanzenarten, Rote-Liste-Arten und Neophyten auf den verschiedenen
Teilflächen (Status: CR vom Aussterben bedroht, EN stark gefährdet, VU verletzlich, N

Neophyten, Ns aggressive invasive Neophyten Schwarze Liste, Nw potenziell aggressive Neo-

phyten Watch-Liste) (Landolt et al., 2010)

3. Resultate

Insgesamt wurden auf beiden Perimetern zusammen 190 Gefässpflanzenarten
gefunden (Tab. 2). Davon sind 11 Arten (6%) Rote-Liste-Arten (mindestens Status
VU, verletzlich), 16 Arten (8%) sind Neophyten, drei davon zählen zu den aggres-
siven invasiven Neophyten und eine zu den potenziell aggressiven Neophyten
(Landolt et al., 2010).

Die Hauptfläche (Perimeter A ohne Weiher, Uferzone Weiher, Flachwasserzone
und Randbereich) weist mit 140 Gefässpflanzenarten die grösste Anzahl auf. 68
dieser Arten (49%) konnten auf den Monitoring-Flächen MF-1 bei der Erhebung
im Herbst nachgewiesen werden. Die MF-1 weisen im Mittel 8,6 Arten auf. Im

Weiher haben sich vier und in allen Flachwasserzonen 14 Arten etabliert.
Im Riedli wurden 44 Gefässpflanzenarten gefunden. Auf den Referenz-Flächen

RF-1 sind insgesamt 27 dieser Arten (61%) vertreten. Das Molinietum ist mit
37 Arten (84%) artenreicher als das Schoenetum (15 Arten, 34%). Acht Arten
kommen in beiden Bereichen vor. 27 Arten aus dem Riedli fehlen auf der Rena-

turierungsfläche.
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3.7 Sfeüg/ce/f, m/tt/erer Dec/cungsgrac/ i/nc/ Gesamfdec/cu/rg

/Abd/7dung 7 zeigt die 25 häufigsten Arten (Stetigkeit >10%) der Monitoring-
Flächen MF-1 (Erhebung Herbst) und deren mittleren Deckungsgrad. Die Stetigkeit
(grau, linke Achse) beschreibt die Vorkommens-Wahrscheinlichkeit einer Art pro
Monitoring-Fläche, und der mittlere Deckungsgrad (schwarz, rechte Achse) ent-
spricht dem arithmetischen Mittel der Deckungsgrade der jeweiligen Art auf den
Flächen mit entsprechendem Artvorkommen.

Die Arten mit der grössten Stetigkeit waren alles Fettwiesen- und Ruderalarten
(Abb. 7j. Taraxacum off/c/'na/e (Gewöhnlicher Löwenzahn) und /?anuncu/us repens
(Kriechender Hahnenfuss) kamen in mehr als der Hälfte der Monitoring-Flächen
vor. Den grössten mittleren Deckungsgrad hatte im Herbst 2011 7r/7ö//um repens
(Kriechender Klee, 13%), gefolgt von fgu/sefum pa/usfre (Sumpf-Schachtelhalm,
11 %), 7r//b//um dub/'um (Zweifelhafter Klee, 8%), /?anuncu/us repens (Kriechender
Hahnenfuss, 7%) und Agrosf/is sto/on/fera (Kriechendes Straussgras, 6%). Eine

vegetative Ausbreitung ist, ausser bei 7r//ö//um dub/'um, bei all diesen Arten mög-
lieh (Landolt et al., 2010).

Die Gesamtdeckung der Vegetation hat auf den fünfzig 1 rr7 grossen Monito-
ring-Flächen von Frühsommer bis Herbst von 20 auf 34% stark zugenommen.
Eine Zunahme von mindestens 1 % weisen folgende Arten auf: 7r/fo//um repens
(+4%), Agrosüs sfo/on/Yera (+1%), Ranuncu/us repens (+1%) und 7uss/7ago far-
fara (Huflattich, +1%).

3.2 Ö/co/og/scbe Gruppen und Kon/currenzsfrafeg/'en

Von den 68 auf den Monitoring-Flächen MF-1 (Erhebung Herbst) gefundenen
Arten gehören 24 (35%) zur ökologischen Gruppe der Unkräuter und Ruderal-

pflanzen, und 35 Arten (51%) kommen in Ruderal- und Halbruderalfluren vor
(Landolt et al., 2010).

Abb/'/dung 7: Stetigkeit (grau, linke Achse) und mittlerer Deckungsgrad (schwarz, rechte Achse) der
25 häufigsten Pflanzenarten auf den Monitoring-Flächen MF-1 (Erhebung Herbst 2011), geordnet
nach abnehmender Stetigkeit
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Von den 163 im Perimeter A (Renaturierung) gefundenen Arten (Tab. A7,
An/rang) gehören 62 (38%) zur ökologischen Gruppe der Unkräuter und Rude-

raipflanzen, 85 Arten (52%) kommen in Ruderal- und Halbruderalfluren vor, und
12 Arten (7%) sind vorwiegend Ruderalstrategen (Arten mit hohem Pionier-
Charakter) (Landolt et al., 2010).

Abb/'/di/ng 8b zeigt die Anzahl Arten pro Konkurrenzstrategie der Monitoring-
Flächen MF-1 (Renaturierung, Erhebung Herbst) und Abb/'/dung 8c diejenigen der
Referenz-Flächen RF-1 (Riedli). Die Konkurrenzstrategien bezeichnen das Verhal-
ten der Art gegenüber der Konkurrenz am Wuchsort, wobei folgende Strategie-
typen unterschieden werden (Landolt et al., 2010): Konkurrenzstrategen (c: Arten
mit hoher Konkurrenzkraft, langlebig), Ruderalstrategen (r: Arten mit Pioniercha-
rakter, kurzlebig, rasche Ausbreitungsfähigkeit) und Stress-Strategen (s: Spezialis-

ten, die an spezielle Bedingungen wie Grundwasser, Mahd usw. angepasst sind).
Die meisten Arten weisen Eigenschaftskombinationen dieser Strategietypen auf
(Abb. 8aJ. Auf der Renaturierungsfläche dominieren Arten, deren Eigenschafts-
kombination einen gewissen ruderalen Anteil aufweist (ccr/crr, crs, rrs/rss, rrr),
wobei die intermediären Strategen (crs) die höchste Anzahl Arten (29) und De-

ckung (20%) aufweisen. Im Riedli liegt der Schwerpunkt zwischen Konkurrenz-
und Stress-Strategen (ccs/css; 15 Arten, 60% Deckung).

3.3 Z/'e/a/Ten und A/eopbyfen

Drei der 18 im Monitoring-Konzept (Meier, 2011) definierten Zielarten (Tab. A.2,
Anbang,) wurden auf der Renaturierungsfläche gefunden: /nu/a be/vef/ca (Schwei-
zer Alant), Sangu/sorba off/c/nafo (Grosser Wiesenknopf) und 5e//num carwfo//a

(Silge), wobei nur Sangu/sorba off/c/na//ls auf den Monitoring-Flächen MF-1 und
MF-r5 vorkam.

/ ccc \ A A
/ ccr ces \/ crr css \/ crs \

/14, 8% 13, 3%\/ 29,20% \ / 15,60%\

/ 10, 10% \
/ rrs \/ rrr sss \/ \ / 5, 1% 3,2% \ / 1. 1% \

a) b) c)

Abb/Mu/ig 8: Konkurrenzstrategien mit Anzahl Arten und deren prozentuale Deckung (Grime, 2001),
höchste Werte fett hervorgehoben; a) Lageübersicht Eigenschaftskombinationen der Strategietypen,
b) Monitoring-Flächen MF-1 (Renaturierung, Erhebung Herbst), c) Referenz-Flächen RF-1 (Riedli,

Erhebung Sommer); ccc vorwiegend Konkurrenzstrategen, rrr vorwiegend Ruderalstrategen,
sss vorwiegend Stress-Strategen, ccr und crr intermediär zwischen Konkurrenz- und Ruderal-

Strategen, ccs und css intermediär zwischen Konkurrenz- und Stress-Strategen, rrs und rss in-

termediär zwischen Ruderal- und Stress-Strategen, crs intermediär zwischen allen Strategen
(Landolt et al., 2010)
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Auf der Renaturierungsfläche wurden insgesamt 16 Neophyten nachgewiesen.
Die Referenzfläche Riedli war dagegen völlig frei von Neophyten. Von den acht
im Monitoring-Konzept (Meier, 2011) als problematisch eingestuften Neophyten
waren auf den Monitoring-Flächen MF-r5 insgesamt fünf vertreten: ßucW/e/ä
c/aw'c/// (Sommerflieder), Conyza canac/ens/s (Kanadisches Berufkraut), fr/geron
a/wuus (Einjähriges Berufskraut), So//cfago canac/ens/s (Kanadische Goldrute) und
S. g/gantea (Spätblühende Goldrute).

3.4 Ze/gerwerfe

Aufgrund der nach dem Artdeckungsgrad gewichteten mittleren Zeigerwerte
(Landolt et al., 2010) herrschen auf der Renaturierungsfläche mittlere Bedingungen
(Anhang: Abb. A.7, 7ab. A.3 unc/A.4).

Ausnahmen sind das überdurchschnittliche Licht- und Nährstoffangebot (L

3,7, N 3,7) sowie die schlechte Durchlüftung des Bodens (D 1,7). Im Vergleich
dazu zeigen die Pflanzen auf der Referenzfläche Riedli deutlich humusreichere
(H 4,6 vs. 2,9), aber nährstoffärmere (N 2,3 vs. 3,7) sowie feuchtere (F 3,8
vs. 3,2) und wechselfeuchtere (W 2,8 vs. 2,1) Bedingungen an.

Der prozentuale Anteil der Magerkeitszeiger (Arten mit N-Zahl von 1 bis 2) liegt
auf der Renaturierungsfläche bei 7% (11 von 163 Arten) und im Riedli (Peri-
meter B) bei 57% (25 von 44 Arten).

4. Diskussion

4.7 Sfandorfbed/bgu/rgen /m W/nb//c/f auf d/e Z/eA/egefaf/on

4.1.1 Grundwasser

Das Grundwasser ist für die definierte Zielvegetation ein entscheidender Stand-
ortfaktor (Jansen etal., 2004; Klötzli, 1969; Quinger etal., 1995 und Rosset, 1990).
Je nach Wasserhaushalt (Höhe und Schwankung des Grundwassers) bilden sich

unterschiedliche Pflanzengesellschaften aus (Klötzli, 1969).
Im Riedli ist dieser Umstand deutlich sichtbar. Mit geringer mittlerer Distanz

zum Grundwasser (29 cm) hat sich ein Schoenetum (Kopfbinsenried) ausgebildet,
und im Molinietum (Pfeifengraswiese) beträgt die mittlere Distanz 52 cm (Rosset,

1990). Anhand der durchgeführten Vegetationserhebung konnte auf der Rena-

turierungsfläche noch keine Korrelation der Vegetation zum Grundwasserspiegel
festgestellt werden.

4.1.2 Nährstoffe

Streuwiesen reagieren empfindlich auf Nährstoffe, wobei Phosphor der primär
limitierende Nährstoff ist (Egloff, 1983). Durch den Abtrag des Oberbodens konn-
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te ein grosser Teil dieser Nährstoffe entfernt werden (Berendse et al., 1992; Holzel
& Otte, 2003; Kumkowska et al., 2007; Verhagen et al., 2001).

Die zweimal jährlich durchgeführte Mahd und Schnittgutentfernung entzieht
dem Boden Nährstoffe, was bereits nach einem Jahrzehnt zu einer Zunahme von
Magerkeitszeigern führen kann (Schmidt, 1993). Je nach Nährstoff dauert der

Entzug jedoch unterschiedlich lange (Scheffer & Schachtschabel, 2010): Stickstoff
bis 2 Jahre, Kalium 3 bis 10 Jahre und Phosphor Jahrzehnte.

Aufgrund der nach Artdeckungsgrad gewichteten mittleren Zeigerwerte ist die

Renaturierungsfläche (Monitoring-Flächen MF-1) deutlich nährstoffreicher als das
Riedli (RF-1). Dies muss jedoch nicht zwingend auf einen massiv höheren Nähr-

stoffgehalt auf der Renaturierungsfläche hinweisen, da für eine zuverlässige Be-

urteilung der Standortfaktoren mindestens 11 Arten pro MoTiitoring-Fläche vor-
kommen sollten (Landoltetal., 2010). Dies ist nur auf 13 Monitoring-Flächen MF-1

(26%) der Fall. Die Monitoring-Flächen MF-1 weisen durchschnittlich 8,6 Arten
auf. Hinzu kommt, dass auf der Renaturierungsfläche momentan noch keine aus-

geprägte Konkurrenzsituation zwischen den unterschiedlichen Gefässpflanzen
herrscht und es sich nicht um eine wie im Riedli seit langem etablierte und im

Gleichgewicht befindliche Pflanzengemeinschaft handelt. Die Zeigerwerte geben
daher die Situation möglicherweise nicht korrekt wieder. Eine bodenkundliche,
geochemische Untersuchung könnte hier weiter Aufschluss geben.

4.1.3 Bodenart

Je nach Bodenart verändert sich die Verfügbarkeit von Nährstoffen und Grund-
wasser. Die Porengrössenverteilung des Bodens, der Anteil an Fein-, Mittel- und

Grobporen, beeinflusst das pflanzenverfügbare Wasser und die Nährstoffe (Schef-

fer & Schachtschabel, 2010), und je nach Körnigkeit ist das Ausmass der Wasser-

Standsschwankungen unterschiedlich (Ton gering, Kies gross) (Klötzli, 1969).
Im Hechtenloch ist die oberflächennahe Bodenschicht inhomogen, mit unter-

schiedlichen Anteilen Kies (teilweise sehr hoher Skelettanteil) und sandigem bis

lehmigem Boden (Meier, 2011). Der Oberboden bietet nicht überall ein gleich

grosses Potenzial für die Zielvegetation, da Pfeifengraswiesen meist Braunerde-,
Mull- oder Moder-Gley, feuchte Ausbildungen auch Nassgley, auf meist lehmigem
oder siltigem, selten auch sandigem Untergrund besiedeln (Klötzli, 1969).

4.2 ß/sber/ge Vegefaftonsenfi/wc/c/ung

4.2.1 Deckungsgrad der Vegetation

Die Besiedelung des neu geschaffenen Lebensraums ist in vollem Gang. Zwischen
Mai und September 2011 hat der mittlere Deckungsgrad der Vegetation auf den
50 Monitoring-Flächen von 20 auf 34% stark zugenommen, obschon im Juli,

zwischen beiden Erhebungen, die ganze Fläche zur Bekämpfung von Neophyten
und Problemarten gemäht wurde.
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4.2.2 Strategietypen und Sukzessionsverlauf

Ein Vergleich der Monitoring-Flächen MF-1 (Renaturierung) mit den Referenz-
Flächen RF-1 (Riedli) mittels des von Grime (2001) entwickelten Modells der Stra-

tegietypen (J4£>6. 8) zeigt den grossen Unterschied der beiden Vegetationstypen.
Im Riedli (Zielvegetation) liegt der Schwerpunkt zwischen Konkurrenz- und Stress-

Strategen (15 Arten, 60%). Flier überwiegen Arten, die sich, angepasst an den
hohen Grundwasserstand und die jährliche Mahd (Stress-Strategen), mit den kon-
kurrierenden Arten (Konkurrenzstrategen) entwickeln konnten.

Auf der Renaturierungsfläche dominieren Pflanzen der Ruderal- und Halbrude-
ralfluren. Diese Arten zeichnen sich meist durch einen kurzen Lebenszyklus, eine
hohe Samenproduktion und schnelle Samenreife aus (Grime, 2001). Eine Besiede-

lung von gestörten, offenen Flächen ist mit diesen Voraussetzungen innert kür-
zester Zeit möglich. Die Konkurrenz bezüglich Boden, Wasser, Licht und Nährstof-
fen findet auf der Renaturierungsfläche heute noch nicht grossflächig statt. Von
Jahr zu Jahr wird die Konkurrenz um Ressourcen jedoch steigen, und die Stand-

ortvoraussetzungen (Bodentypen, Grundwasser, Nährstoffe und Mahd) werden
Arten verdrängen und anderen eine Etablierung und Ausbreitung ermöglichen.

Es ist anzunehmen, dass persistente Ruderalarten wie Agrosf/ssto/on/'fera (Krie-
chendes Straussgras), Ranuncu/us repens (Kriechender Hahnenfuss), 7n/ö//'um

repens (Kriechender Klee) und 7l/ss/7apo farfara (Huflattich) durch andere Arten
verdrängt werden. Eine Mahd und Störung der Fläche ist für diese Arten jedoch
eher ein Vorteil, da sie sich mittels Ausläufer (Stolonen) oder Sprossachsen (Rhi-
zome) ausbreiten können (Grime, 2001).

Seltene Pionierarten wie Cyperus fuscus (Schwarzbraunes Zypergras) und Cen-

faunum pu/c/7e//um (Kleines Tausendgüldenkraut) haben von der neu geschaf-
fenen, offenen Fläche profitiert, werden jedoch mit zunehmender Vegetations-
deckung stark zurückgedrängt. Zur Förderung seltener Pionierarten werden im
Reusstal auf Renaturierungsflächen kontinuierlich neue Pionierstandorte geschaf-
fen, wodurch sich diese Arten wieder erfolgreich etablieren können (Fischer, 2011).

Drei der definierten Zielarten haben sich auf der Renaturierungsfläche kleinräu-
mig etabliert. Sangu/soröa off/c/nafe (Grosser Wiesenknopf), 5e//num camfo//a
(Silge) und ein Individuum von /nu/a fte/i/ef/ca (Schweizer Alant) sind auf eine im
Jahr 2010 durchgeführte Saatgutübertragung zurückzuführen. Eine für die Ziel-

vegetation wichtige, bestandsbildende Art, /Wo//n/a caeru/ea (Blaues Pfeifengras),
hat sich trotz Saatgutübertragung (2010) noch nicht etabliert. Eine Saatgutüber-
tragung ist zur Etablierung der Zielarten nötig, da durch die frühere landwirt-
schaftliche Nutzung das Samenpotenzial im Boden gering ist (Verhagen etal. 2001)
und eine Windverbreitung limitiert sein kann (Vécrin et al., 2002).

4.2.3 Zielarten, Magerkeitszeiger und Rote-Liste-Arten

Die Artenzahl sowie das Vorkommen von national prioritären und Rote-Liste-
Arten sind wichtige Kenngrössen für die Bewertung von Renaturierungen. Das
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Aufkommen von Magerkeitszeigern (Arten mit N-Zahl von 1 bis 2) kann im Suk-
Zessionsverlauf jedoch gleichfalls positiv bewertet werden, da diese Arten nur auf
nährstoffarmen Böden konkurrenzfähig sind (Schmidt, 1993).

Auf der Renaturierungsfläche sind mit 7% (11 Arten) bereits Gefässpflanzen
vertreten, die unter geringem Nährstoffangebot konkurrenzfähig sind. Nährstoff-
zeiger überwiegen jedoch noch deutlich. Im Riedli sind Magerkeitszeiger zahlreich
vertreten (57%, 25 Arten), was für diese Pflanzengesellschaft typisch ist.

Der Anteil Rote-Liste-Arten, die mindestens den Status VU (verletzlich) aufwei-
sen, ist auf der Renaturierungsfläche mit 6% (9 Arten) relativ hoch. Ruderalstra-

tegen wie Crep/is i/es/car/ä ssp. faraxac/7b//a (Löwenzahnblättriger Pippau, vom
Aussterben bedroht), Cbenopod/umsfr/cftvm (Gestreifter Gänsefuss, stark gefähr-
det), Centaur/urn pu/c7?e//um (Kleines Tausendgüldenkraut, verletzlich) und Cj/pe-
rus fusa/5 (Schwarzbraunes Zypergras, verletzlich) profitieren wesentlich vom neu
geschaffenen Lebensraum. In den Flachwasserzonen konnten sich seltene Arten
wie f/eocbans mam/7/afa (Zitzen-Sumpfbinse, verletzlich) und Scboenop/ecftvs fa-
bemaemonfan/ (Tabernaemontanus Flechtbinse, verletzlich) etablieren.

Im Riedli liegt der Anteil Rote-Liste-Arten (mindestens Status VU, verletzlich)
bei 9%. Eine hohe Individuenzahl weisen /nu/a be/vef/ca (Schweizer Alant, ver-
letzlich) und Se//num can//fo//ä (Silge, verletzlich) auf.

4.2.4 Neophyten und Problemarten

Ein gestörter Lebensraum, wie ersieh im Flechtenloch nach dem Oberbodenabtrag
präsentiert, ist für Neophyten leicht zu besiedeln (Nentwig, 2010). Zu Beginn der
Vegetationsperiode (Erhebung Frühsommer) haben sich aussereuropäische
Neophyten wie Conyza canac/ens/is (Kanadisches Berufskraut), fr/geron annui/s
(Gewöhnliches Einjähriges Berufkraut) und Oenothera g/az/ow'ana (Lamarcks
Nachtkerze) etabliert. Bei der zweiten Erhebung im Herbst sind vermehrt Arten
wie ßudd/e/a daw'd/7 (Schmetterlingsstrauch), Pa/i/a/m cap/7/are (Haarästige Hirse),

So//dago canadens/s (Kanadische Goldrute) und So//dagog/ganfea (Spätblühende
Goldrute) aufgefallen.

Arten wie ßudd/e/a dav/d/7 und 5o//dago sp. konnten mittels direkter Bekämp-
fung (Ausreissen) im Jahresverlauf gut unterdrückt werden. Conyca canadens/is,

fr/'geron annnus, und Pan/cum cap/7/are können vermutlich mittels Mahd zurück-
gedrängt werden, da diese Arten eine Mahd nur in geringem Masse vertragen
(Landolt et al., 2010).

4.2.5 Mahd, Schnittgutübertragung

Vorläufig wird die Renaturierungsfläche zweimal pro Jahr gemäht: Der Sommer-
schnitt soll unerwünschte Arten (Neophyten, Gehölz und Schilf) schwächen. Da

sie aber gleichermassen erwünschte Arten beeinträchtigt, werden auffällige Vor-
kommen derselben vorgängig markiert und nach Möglichkeit geschont. Die

Herbstmahd entspricht der üblichen Streuwiesennutzung. Dass namentlich Wei-



110 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

denarten (Salix) nach dem Sommerschnitt bis zur Herbstmahd teilweise erneut
über 50 cm nachwuchsen, demonstriert, dass das Ausreissen derselben sinnvoller

wäre; leider fehlen hierfür die erforderlichen Arbeitskräfte.
Grundsätzlich wäre es möglich, das Aufkommen erwünschter Arten durch

Schnittgutübertragung aus dem Riedli zu fördern. Weil damit aber vor allem Bio-

masse übertragen wird, die am Zielort auch Nährstoffe freisetzt, wird die Über-

tragung von zuvor geernteten Samen vorgezogen.

4.3 Faz/'f

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass die Standortbedingungen im Hechtenloch für
die Entwicklung einer Pfeifengraswiese geeignet sind, die Vegetation sich sehr
schnell entwickelt und bereits einige seltene Arten vorkommen. Die floristische
Artenzusammensetzung ist jedoch noch sehr weit vom gewünschten Zielzustand
entfernt.

4.4 AusMck

Es ist nicht möglich, durch eine Renaturierung ein Feuchtgebiet herzustellen, das

einem seit Jahrhunderten gewachsenen und durch entsprechende Nutzung
geförderten Gebiet entspricht. Vielmehr ist es das Ziel, die Biodiversität und die

genetische Vielfalt dieser Gebiete zu fördern und zu erhalten (Van Der Valk, 2009).
Ein hoher Schutzwert ist bereits zu Beginn gegeben, da sich bemerkenswerte
Pflanzengesellschaften mit teilweise typischen Arten der Vorstadien entwickeln
können. Die Reifung der Zielvegetation ist jedoch ein Prozess, der bei anthro-
pogenem Grünland wie Streuwiesen 15 bis 30 Jahre dauern kann (Klötzli, 1991).

Zahlreiche Studien und umgesetzte Renaturierungen zeigen auf, dass eine Eta-

blierung von Feuchtwiesen mittels Oberbodenabtrag und Saatgutübertragung
möglich ist (Fischer, 2011; Klimkowska etal., 2007; Klimkowska etal., 2010; Verhagen

et al„ 2001).
Um im Hechtenloch den Erfolg sowie die Möglichkeiten und Grenzen der Re-

naturierungs- und Pflegemassnahmen aufzuzeigen, ist eine wissenschaftliche
Begleitung wichtig. Dies ist die erste von hoffentlich vielen weiteren, jährlichen
Erhebungen. Ob die Vegetationsentwicklung künftig im selben Rahmen verfolgt
werden kann, hängt nicht zuletzt davon ab, ob sich Studierende der ZHAW oder
andere freiwillige Botaniker bereitfinden werden, sich für dieses Projekt einzu-
setzen. Das Projekt Hechtenloch, das erarbeitete Monitoring-Konzept und die

verfügbare technische Infrastruktur bieten hierfür ideale Voraussetzungen.
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Anhang

Abb/Mung A 7: Gewichtete Zeigerwerte (min Minimum, median Median, max =Maximum)
a) Renaturierungsfläche (MF-1, Perimeter A, Erhebung Herbst, n 50) und b) Riedli (RF-1, Perimeter
B, n 3); T Temperaturzahl, K Kontinentalitätszahl, L Lichtzahl, F Feuchtezahl, R Reak-

tionszahl, N Nährstoffzahl, W Wechselfeuchtezahl, H Humuszahl, D Durchlüftungszahl,
WT Wurzeltiefe

Acer pseucfop/afanus* fp/tob/um parwY/orum* Poa sp. *

Acb///ea rr)/7/efo//um fp/7ob/um fefragonum Poa fr/V/äfc*

Agrosf/s can/'na* fgu/'sefum pa/usfre* Po/ygonum /apafb/Yo//um
Agrost/s g/ganfea* fr/geron annuus* (Nw) Po/ygonum m/'nus

Agrosf/s sfo/on/Yera* frucasfrum ga///cum* Po/ygonum sp. *

A)uga repfans* Pa/fop/a com/o/i/u/us Popu/us a/ba
A/cbem///a i/u/gar/'s Fesfuca arund/'nacea Pofenü7/a anser/'na*
A/nus /'ncana* Fesft/ca prafens/'s* Pofenü7/a repfans*
A/opecurus prafens/ls* F///penclu/a u/mar/a* Prune//a vu/gar/s*
Anaga///s arvens/is* Ga//nsoga c/7/afa* (N) Pu//car/a c/ysenfer/ca

Ange//'ca sy/vesfr/s Ga//nsoga parwY/ora (N) Pu/monar/a mo/fe* ^
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Anfboxanfbum odorafum* Ga//'um mo//ugo Ranuncu/us acris*
Anfbnscus sy/vesfris G/ecboma bederacea* Ranuncu/us repens*
Arenaria serpy///fo//a* Herac/eum spbondy//'um Ror/ppa pa/ustris*
Arrrienafberum e/af/us H/erac/um auranf/'acum Ror/ppa sy/vesfr/is
ßarbarea vu/gar/is Ho/cus /anafus* ßubus caes/us*
ße///'s perenn/is* Hypericum perforatum* Rumex cr/ispus
ßefu/a pendu/a Hypericum tefrapferum* Rumex sangu/neus
ßromus bene/ten// Hypocbaeris rad/cata Sag/na procumbens
ßudd/ey'a dav/'d// (Ns) /nu/a be/vef/'ca (VU) Sa/ix sp. *

Ca/amagrosf/is ep/gey'os fo/ncus a/p/boarf/cu/afus Sangu/sorba of/vc/bafe*
Ca/ysfeg/a sep/'um /uncus art/cu/afus* Scboenop/ectus

tabernaemontan/ (VU)
Campanu/a rapuncu/o/'des /uncus cong/omerafus* Scute//aria ga/ericu/ata
Campanu/a rapuncu/us /uncus etfosus Seca/e cerea/e

Capse//a bursa-pasfor/is* /uncus /nf/exus* Sedum b/'span/'cum
Cardam/ne b/'rsufa* /uncus subnodu/osus Se//'num carv/'fo//a (VU)
Carex acuf/form/is /Cnauf/'a d/psac/'fo//'a Senec/o y'acobaea
Carex caryopby//ea* Lafbyrus prafens/s Senec/o vu/gar/s*
Carex flacca* L/'nar/'a purpurea (EN, N) Sefaria pum/'/a *

Carex b/'rfa* Hnaria vu/gar/is S/'nap/is arvens/s
Carex pan/'cea* Lo//'um mu/rif/orum* (N) 5o//dago canadens/is (Ns)
Carex sp. * Lo//'um perenne So//dago g/ganfea (Ns)

Cenfaur/um pu/cbe//um (VU) Lotus corn/'cu/atus Soncbus asper*
Cerasf/'um fonfanum vu/gare* Lyfbrum sa//caria* Soncbus o/eraceus*
Cerasf/'um g/omerafum* Ma/va moscbafa Symphytum o/T/c/ba/e

Cbaenorrb/'num m/'nus Matricaria cbamom/'//a Tanacetum parfben/'um
Cbara sp. Matricaria d/sco/dea* (N) Taraxacum off/c/na/e*
Cbenopod/'um a/bum Me/Z/ofus a/bus Tragopogon dub/'us

Cbenopod/'um po/yspermum Me///ofus ott/c/nafe Trifo//um dub/'um*
Cbenopod/'um sfricfum* (EN) Mentha arvens/is* Trifo//um bybridum
C/'rs/'um arvense* Myosot/s arvens/is Trifo//'um pratense*
C/'rs/'um pa/usfre Oenothera g/az/'ov/'ana (N) Tr/fo/Zum repens*
C/'rs/'um vu/gare Orobancbe bederae Trit/cum aest/vum

Conyza canadens/is* (N) Pan/cum cap/'//are* (N) Tuss/'/ago fa/fara*
Crep/s cap///aris Papaver dub/'um 7ypba /at/fo//a
Crep/s ves/'caria ssp. faraxac/'fo//'a (CR) Pba/ar/is arund/bacea Urf/ca d/'o/'ca

Cynosurus cr/isfatus Pb/eum prafense* Verbascum dens/T/orum*

Cyperus foscus (VU) Pbragm/fes ausfrafe* Verbascum fbapsus*
Dacfyfo g/omerafa P/'cea ab/es Verbena bonariens/'s (N)

D/psacus fo//onum P/'cr/is b/erac/'o/des Verbena off/'c/bafo
Fcb/bocb/oa crus-ga///'* (N) P/anfago /anceo/ata* Veron/'ca arvens/is*

f/eocbaris mam/'//afa (VU) P/antago mayor* Veron/'ca f/7/form/s* (N)
ß/ymus repens Poa annua* Veron/'ca pers/ca (N)

ßp/'/ob/'um b/'rsufum Poa prafens/is* V/'c/'a cracca*
V/'o/a arvens/s

Tabe//e A.7: Artenliste Renaturierungsfläche mit Gefährdungsstatus (CR vom Aussterben be-
droht, EN stark gefährdet, VU verletzlich) und Neophytenstatus (N Neophyten, Ns aggres-
sive invasive Neophyten Schwarze Liste, Nw potenziell aggressive Neophyten Watch-Liste)
(Landolt et al., 2010), * Vorkommen auf Monitoring-Flächen MF-1 (Total Erhebung Frühsommer
und Herbst)
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ß/c(ens cernua Leers/ä orvzo/c/es Po/yga/a amare//a
Co/cb/cum aufumna/e* L/'num cafbart/'cum* Pr/'mu/a far/bosa*

fp/'pacf/s pa/usfr/s* Lotus mar/f/mus* Sanou/sorba off/'c/bafe*
Gent/ana oerman/ca* ivs/macb/a vu/oaris* Scboenus n/gr/cans*
/nu/a be/vef/ca* Mo//n/a caeru/ea* 5e//bum carw'fo//a*
/r/s s/b/r/ca Pamass/a pa/usfns* Succ/sa prafens/'s*

7äbe//e A2: Zielarten (Meier, 2011), die im Riedli vorkommen (*) und/oder mittels Saatgut auf die

Renaturierunasfläche übertragen wurden (unterstrichen)

mittel min qi median q3 max

Temperaturzahl T 3.23 2.77 3.06 3.17 - 3.37 3.91

Kontinentalitätszahl K 3.06 2.94 3.00 3.01 3.11 3.42
Lichtzahl Mittelwert L 3.72 3.16 3.61 3.74 3.89 4.00
Feuchtezahl F 3.18 2.47 2.99 3.13 3.32 4.08
Wechselfeuchtezahl W 2.05 1.12 1.77 2.09 2.31 2.80
Reaktionszahl R 3.18 2.94 3.02 3.12 3.27 3.77
Nährstoffzahl N 3.65 2.72 3.56 3.73 3.88 4.00
Humuszahl H 2.90 1.82 2.81 3.00 3.00 4.20
Durchlüftungszahl D 1.65 1.00 1.31 1.62 1.92 3.13
Wurzeltiefe WT 2.66 1.76 2.39 2.64 2.95 3.55

Anzahl Arten 8.60 0.00 6.00 8.00 10.75 24.00
Gesamtdeckung (%) 33.88 0.00 17.00 32.00 48.75 87.00

Tabe//e A3: Zeigerwerte (gewichtete Mittelwerte) der Monitoring-Flächen MF-1 Perimeter A (Re-

naturierung), Erhebung Herbst, n 50; mittel Mittelwert, min Minimum, q1 erstes Quantil,
median Median, q3 drittes Quantil, max Maximum

mittel min qi median q3 max

Temperaturzahl T 3.40 3.22 3.25 3.25 3.49 3.69
Kontinentalitätszahl K 2.74 2.47 2.60 2.60 2.87 3.01

Lichtzahl Mittelwert L 3.66 3.45 3.55 3.55 3.76 3.86
Feuchtezahl F 3.79 3.54 3.59 3.59 3.91 4.19
Wechselfeuchtezahl W 2.83 2.64 2.76 2.76 2.93 2.98
Reaktionszahl R 3.64 3.37 3.40 3.40 3.78 4.14
Nährstoffzahl N 2.33 2.00 2.21 2.21 2.50 2.58
Humuszahl H 4.63 4.45 4.54 4.54 4.71 4.79
Durchlüftungszahl D 1.16 1.00 1.09 1.09 1.24 1.30

Wurzeltiefe WT 2.40 2.23 2.29 2.29 2.49 2.63

Anzahl Arten 13.67 6.00 11.50 11.50 17.50 18.00
Gesamtdeckung (%) 71.33 58.00 63.50 63.50 78.00 87.00

7abe//e A4: Zeigerwerte (gewichtete Mittelwerte) der Referenz-Flächen RF-1 Perimeter A (Renatu-

rierung), Erhebung Sommer, n 3; mittel Mittelwert, min Minimum, q1 erstes Quantil, me-
dian Median, q3 drittes Quantil, max Maximum
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