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PRO]EKT SEEBACHTAL = RETO RIMATHE
ANSATZE ZU EINER
UMFASSENDEN SANIERUNG

1. GRUNDLAGEN

Ende 1986 gab das Meliorationsamt des Kantons Thurgau in Ab-
stimmung mit dem Amt fir Umweltschutz und Wasserwirtschaft,
dem Amt fir Raumplanung (vertreten durch die Fachstelle fir
Naturschutz), dem Kantonsforstamt und dem Amt fiir Archdologie
eine Studie fur die Sanierung des oberen Seebachtales in Auftrag.
Die Ergebnisse dieser Studie bildeten die Grundlagen fiir die Erar-
beitung konkreter Teilprojekte, wie sie zur Zeit in Bearbeitung
sind.

Anlass und Hauptziel dieser Studie war die Schaffung von Ent-
scheidungsgrundlagen fiir die Neuerteilung von Bewadsserungs-
konzessionen, wobei den spezifischen hydrologischen und land-
wirtschaftlichen Bedingungen im Seebachtal Rechnung zu tragen
war. Dartber hinaus sollte ein umfassendes Sanierungskonzept
fir das Obere Seebachtal entwickelt werden.

Fiir das Sanierungskonzept wirkte das kantonale Meliorationsamt
als Koordinationsstelle und wurde von einer Projektleitergruppe
aus Mitgliedern der anderen zustindigen Amter begleitet. Mit der
Bearbeitung der kulturtechnischen Belange wurde das Biiro RI-
ZOLLIund WOHNLICH (vertreten durch P. Wohnlich) beauftragt,
der im Verlauf der Arbeiten durch B. Kuratli abgelést wurde. Die
Bearbeitung der tkologischen Belange erfolgte durch das Biiro
OKOPLAN (vertreten durch R. RIMATHE).

Die Untersuchungen und Massnahmen innerhalb des Sanierungs-
konzeptes bezogen sich auf das hydrologische Einzugsgebiet der
drei Seen (Hasensee, Nussbaumer See und Hittwiler See) bis zum
Ausfluls des Seebaches aus dem Hiittwiler See. Dieses Einzugsge-
biet hat eine Fliche von ca. 13,5 km?. Das Schwergewicht der
kulturtechnischen Untersuchungen und Massnahmen beschrank-
te sich auf die engere Umgebung der drei Seen bzw. auf die Fla-
chen, die heute als Folge von Torfsackungen teilweise stark ver-
nasst sind.

387



RETO RIMATHE

2, WESENTLICHSTE ERGEBNISSE DER BISHERIGEN
UNTERSUCHUNGEN

Innerhalb des 6kologischen Fachbeitrages zum Projekt Seebach-
tal (OKOPLAN, 1989) wurden die abiotischen und biotischen
Gegebenheiten sowie die Flachennutzungen und soziookonomi-
schen Strukturen innerhalb des Projektgebietes eingehend be-
schrieben. Die folgende Zusammenfassung der wesentlichsten
Ergebnisse dieser Untersuchungen beschrankt sich auf die abioti-
schen Gegebenheiten und die landwirtschaftliche Nutzung, wah-
rend beztiglich der biotischen Gegebenheiten (Vegetation und
Fauna) auf die weiteren Beitrage in diesem Heft verwiesen wird.

Die Morphologie des Seebachtales ist eine Folge seiner eiszeitli-
chen Entstehungsgeschichte. Die Gletscher des Quartdrs erodier-
ten sukzessiv die tertiare Obere Stisswassermolasse. Die geomor-
phologisch pragenden Bestandteile der Landschaft wie Endmora-
nen, Drumlins, und die Schneisen glazialer Abflussrinnen sind
Relikte der Wiirmeiszeit. Als der Wiimgletscher nach dem Andel-
finger Stadium relativ rasch zurtickschmolz, blieb der Seebachtal-
lappen als isolierte Eismasse zurtick. Er fiihrte nicht mehr geni-
gend Material, um das Tal autzuschottem. So entstand eine Seen-
landschaft, deren Relikte noch heute bestehen (HOFMANN, 1967).
Das Vorkommen von Grundwasser und Quellen wird durch die
geologische Schichtung des Gebietes bestimmt.

Die wichtigsten Grundwasserleiter liegen im Bereich vor-wiir-
meiszeitlicher Schotter und wurden im Wirm von Gletschern
tiberfahren. Zu erwahnen ist hier vor allem das Ittinger Feld, aus
dem auch Hittwilen einen Teil seines Trinkwassers bezieht. Die
Reste mordnenbedeckter jiingerer Deckenschotter zwischen
Stammerberg und Hornliwald bzw. an der Nordflanke des Tales
sind gute Quellsammler (JAcki, 1980). An ihren Réndern treten
grossere Quellen, wie z.B. Buck und Rossbuck nérdlich von
Nussbaumen, auf. Gute Grundwasserleiter sind auch die Reste
wiirmeiszeitlicher Vorstossschotter in der Talebene, die als Drum-
lins anstehen. Der Grund des ehemaligen Ur-Huttwiler Sees ist
dagegen von undurchlassigen postglazialen Ablagerungen (meist
Seekreide) tiberdeckt, die als Grundwasserstauer wirken. Durch
Taucherbeobachtungen sind Grundwasseraufstosse im  westli-
chen Becken des Hasensees bekannt (MULLER, 1979).

Laut mindlichen Angaben des Amtes fir Umweltschutz und Was-
serwirtschaft sind die Nitratwerte in den fir die Wasserversorgung
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wichtigen Quell- und Grundwasserfassungen in den letzten Jah-
ren mehr oder weniger kontinuierlich angestiegen, wahrend die
tbrigen gemessenen Werte ungefihr gleich blieben. Bei dem
meisten untersuchten Wasserfassungen wurden Nitrat-Spitzen-
werte von uUber 40 mg/l festgestellt. Diese liegen Uber dem Tole-
ranzwert fur Trinkwasser. Die Hauptursache fir diese Erschei-
nung ist in einer unvorsichtigen und tibertriebenen Diingungspra-
xis der Landwirtschaft zu suchen.

Nach der Auffassung von RoOscH (1983) sind die drei Seen des
Seebachtales Relikte des ehemaligen Ur-Hittwiler-Sees, der nach
dem Abschmelzen des isolierten Gletscherlappens im oberen
Seebachtal entstand. Die Kote dieses Gletscher-Stausees lag bei
seinem Hochststand auf ca. 441 m . M. Nach dem endgtiltigen
Abschmelzen des Gletschers brach der Ur-See nach SO bzw. ge-
gen das Thurtal aus und senkte sich dabei um ca. 4 m bzw. bis auf
ca. 437 m G.M. ab. Ab diesem Stand setzte vom Ufer her eine
zunehmende biogene Verlandung bzw. Vertorfung des Sees ein,
die schliesslich den ehemals zusammenhdngenden See in die
heutigen Teilseen aufgliederte. Gleichzeitig sanken die Seespie-
gel als Folge der Tiefenerosion des Seebaches langsam weiter ab,
bis sie um das Jahr 1943 auf ca. 435 m . M. lagen. Im Zuge der
Melioration wurden die Seespiegel im Jahr 1943 nochmals um
ca. 1,5 m abgesenkt und liegen heute bei ca. 433,5 m . M.

Bei den Moorflachen rund um die drei Seen handelt es sich aus
geobotanischer Sicht um ein ehemaliges Zwischen- oder Uber-
gangsmoor. Sondierbohrungen von RoscH (1983) haben gezeigt,
das die Michtigkeit des Torfes lokal betrachtlich ist und bis zu
ca. 6 m betragt. Da sich in einem natirlichen wassergesattigten
Moor die abgestorbenen Pflanzen kaum zersetzen, ist es relativ
nahrstoffarm. Die relativ geringfligigen Entwésserungen seit dem
18. Jahrhundert aber vor allem die Absenkung des Grundwasser-
standes um ca. 1,5 m anlilSlich der Melioration im Jahr 1943 ha-
ben den Wasser- und Nahrstoffhaushalt entscheidend verandert.
Durch die Zersetzung bzw. Mineralisation des nun nicht mehr
wassergesdttigten Torfes wurden—und werden noch heute —grosse
Mengen von Nahrstoffen (vor allem Nitratverbindungen) freige-
setzt und Uber die Drainagen in die Seen eingetragen. Die Mine-
ralisation des Torfes wird noch dadurch verstarkt, dass diese Bo-
den im Zuge des Ackerbaues immer wieder umgebrochen und
damit mit Sauerstoff angereichert werden. Dies hat zu Torfsak-
kungen gefiihrt, die lokal bis zu iber einem Meter betragen. Als
Folge dieser Torfsackungen ist es heute zu einer grossraumigen
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Abbildung 1: Die
Torfsackungen lassen sich an
den «Stelzwurzeln» dieses
Baumes am Nussbaumersee
ablesen. Die Lange des
Stockes betragt 1 Meter!

(Foto: A. Schlafli)
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Wiedervernassung der ehemals trockengelegten Flachen gekom-
men. Aus landwirtschaftlicher Sicht besteht hier der Bedarf nach

einer erneuten Entwasserung und/oder einer Hoherlegung durch
Ubererdung.

Die organischen Moorboden rund um die drei Seen werden heute
intensiv landwirtschaftlich genutzt, wobei der Ackerbau tber-

wiegt. Lokal wird auch Gemtisebau betrieben. Oberhalb einer
Hohenkote von ca. 437 m 4. M. bzw. ca. 3,5 m Uber dem heuti-
gen Mittelwasserstand der Seen liegen Boden mit einer vollig an-
deren Genese. Es handelt sich hier vorwiegend um mineralische
Boden, die sich auf glazialen Ablagerungen oder auf spateren
Ablagerungen, wie z.B. Gehdngeschutt, entwickelt haben. Ver-
schiedene Typen von Braunerden tberwiegen. In staunassen Be-
reichen sind diese Boden oft vergleyt. Lokal haben sich in Hang-
mulden auch Hangrieder entwickeln kbnnen. Diese vorwiegend
mineralischen Boden werden je nach Gute ackerbaulich oder als
Grinland genutzt.

Die Seen sind heute stark mit Nédhrstoffen belastet bzw. eutroph.
In allen Seen ist der Sauerstoffgehalt im Sommerhalbjahr und ab
Wassertiefen von ca. 5 m sehr gering. Dies ist eine Folge der Phos-
phatriicklosung aus den faulschlammartigen Sedimenten am See-
grund. Eine Ausnahme bildet hier einzig das westliche Becken
des Hasensees, bei dem die Sauerstoffarmut im Tiefenwasser
wahrscheinlich weniger auf eine Phosphatriicklosung als auf den
Austritt sauerstoffarmen Grundwassers aus dem Seegrund zuriick-
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zufthren ist. Vor der Inbetriebnahme der ARA Seebachtal im Jahr
1976 war die Einleitung hauslicher Abwasser eine Hauptursache
fir die Eutrophierung der Seen. Heute ist die Hauptursache vor
allem bei einer unsachgemadssen und tbersetzten landwirtschaft-
lichen Diingung zu suchen. Durch die sukzessive Mineralisierung
von Torf werden zusdtzlich Nahrstoffe (vorwiegend Nitrat) freige-
setzt. Mit Ausnahme des Huttwiler Sees findet im Winter in allen
Seen eine vollstandige Zirkulation statt, welche die Sauerstoffver-
haltnisse im Tiefenwasser verbessert.

Die Verbindungskanile zwischen Hasensee und Hittwiler See
sowie zwischen Nussbhaumer See und Huttwiler See sind anthro-
pogenen Ursprungs und schon vor der Melioration 1943 entstan-
den. Vor allem zu Beginn der Zirkulationsphase im Herbst sind
hier erhohte Ammonium/Ammoniak-Gehalte zu beobachten, die
aus dem Tiefenwasser der obenliegenden Seen stammen. Dassel-
be Phanomen tritt auch am Seebach auf.

Der Seebach entwassert das System der drei Seen nach Stidosten
in die Thur. Er ist weitgehend begradigt und wurde im oberen Teil
anldsslich der Melioration im Jahr 1943 um ca. 1,5 m abgesenkt.
Auswertungen der tdglichen Abflussmengen des Seebaches zwi-
schen den Jahren 1977 und 1986 haben ergeben, dass im Mittel
ca. 200 I/sec abfliessen (OKOPLAN, 1986). Im neuen Gewaisser-
schutzgesetz wird heute fiir jedes Fliessgewdsser eine Restwasser-
menge festgelegt. Es handelt sich dabei um die Abflussmenge, die
an 347 Tagen eines Jahres bzw. zu 95 % tberschritten und nur an
18 Tagen eines Jahres bzw. zu 5 % unterschritten wird. Dieses so-
genannte Q 347 betrdgt fur den Seebach ca. 30 I/sec.

Nach Messungen der Station Niederneunforn (454 m . M.) be-
tragt das langjahrige Mittel des Jahresniederschlages ca. 850 mm.
Das Seebachtal liegt damit in der trockensten Region des Kantons
Thurgau, die sich entlang des Untersees Richtung Schaffhausen
erstreckt. Die relativ geringen Niederschlige sind eine Folge des
stidwestlich in der Hauptwindrichtung vorgelagerten Hohenzu-
ges zwischen Ossingen und Warth, der eine ausgepragte Leewir-
kung erzeugt. Die geringen Niederschlige sind einer der Haupt-
griinde, warum landwirtschaftliche Kulturen im Seebachtal be-
wassert werden missen. Das Bewadsserungswasser wird heute
aufgrund von kantonalen Konzessionen den drei Seen und auch
dem Seebach entnommen. Die bisherigen Untersuchungen im
Projekt Seebachtal haben gezeigt, dass die Bewdsserung zu einer
massgeblichen Verscharfung des Restwasserproblemes im See-
bach fiihrt. Zudem verstarkt die Bewisserung organischer Boden
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Gber Sauerstoffeintrag deren Mineralisation und fordert generell
die Nahstoffauswaschung.

3. SANIERUNGSZIELE

Aufgrund der Ergebnisse der Untersuchungen tber den heutigen

Zustand des Seebachtales liessen sich ftr die Sanierung aus oko-

logischer Sicht grundsatzlich drei zentrale Forderungen ableiten.

Diese drei Forderungen sind:

1. Verringerung des Ndahrstoffeintrages und Forderung des Nahr-
stoffaustrages in bzw. aus Boden, Grundwasser und Oberfla-
chengewadssern.

2. Anhebung des Wasserstandes der Seen und damit auch des
Grundwasserstandes in der Umgebung der drei Seen zur Ver-
ringerung der nachteiligen Auswirkungen der Torfsackungen
auf die Okologie des ehemaligen Zwischenmoores.

3. Effiziente Schutz-, Pflege- und Entwicklungsmassnahmen far
die noch vorhandenen naturnahen Biotope sowie Neuent-
wicklung von standorttypischen Biotopen.

Den Mitgliedern des Projektteams war es von Anfang an klar, dass

sich eine Sanierung des Seebachtales nur dann realisieren ldsst,

wenn diese okologischen Forderungen unter dem Gesichtspunkt
der anderen Nutzungsanspriiche beurteilt und in Rahmen eines
allseitig tragbaren Kompromisses modifiziert werden. Da die ver-
schiedenen Fachvertreter innerhalb des Projektteams gleichzeitig

Vertreter der verschiedenen Nutzungsanpriiche sind, musste die-

se gemeinsame Zielfindung daher zuerst innerhalb des Projekt-

teams erfolgen.

Zu diesem Zweck wurde von den einzelnen Mitgliedern des Pro-

jektteams als internes Arbeitspapier ein Zielsystem fir die Sanie-

rung formuliert und die Ziele der einzelnen Fachvertreter in meh-
reren Sitzungen aufeinander abgestimmt. Als generelles Ziel fiir
die Sanierung des Seebachtales wurde formuliert:

«Das generelle Sanierungsziel im Raume Seebachtal ist die Lo-

sung von Nutzungskonflikten im Hinblick auf eine moglichst ge-

ringe Belastung von Natur und Landschaft. Dabei soll vor allem
der Einfluss der Menschen auf die okologisch wertvollen Kernge-

biete der Seen verringert und die Nutzung des Kulturlandes im

angemessenen Umfang erhalten werden. Die Bewohner und

Grundeigentiimer sollen bei der Entwicklung und Erhaltung ihres

Lebensraumes im Sinn der Zielsetzung unterstiitzt werden.»
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Neben und in Ubereinstimmung mit diesem generellen Ziel ent-
hdlt das Zielsystem auch verschiedene Teilziele fiir die folgenden
Bereiche bzw. Nutzungsanspriiche:

— Landwirtschatft

— Wald (Forstwirtschaft)

— Naturschutz

— Landschafts- und Kulturgtterschutz

— Gewadsserschutz

— Erholung

Die Teilziele der verschiedenen Nutzungsanspriiche wurden be-
ztglich immanenter Zielkonflikte tberprift — und wo solche vor-
handen — spezifische Massnahmen zur Konfliktminimierung for-
muliert. Das Zielsystem selbst dient dazu, alle in der Folge vorge-
schlagenen Massnahmen auf ihre Zielvertraglichkeit zu tiberprii-
ten.

4. VORGESCHLAGENE SANIERUNGSMASSNAHMEN

Unter Berticksichtigung der generellen okologischen Zielsetzun-
gen sowie des erarbeiteten Zielsystemes lassen sich die folgenden
Sanierungsmassnahmen vorschlagen:

Als erster und wichtigster Schritt ist eine Optimierung der heuti-

gen landwirtschaftlichen Anbau- und Dingungspraxis im gesam-

ten Einzugsgebiet des oberen Seebachtales in die Wege zu leiten.

Dies setzt eine intensive Beratung der Landwirte voraus, wie sie

am besten durch die Landwirtschaftliche Schule Arenenberg ge-

leistet werden kann. Die notwendigen finanziellen, personellen
und infrastrukturellen (Labor) Voraussetzungen sind hier zu schaf-
fen. An Massnahmen sind zu fordern:

Laufende Bodenanalysen fiir eine optimale Diingungsplanung.

— Verzicht auf Ackerbau sowie auf jede mineralische und organi-
sche Diingung im Bereich dauernd verndsster Boden (Nutzung
als extensives Grinland).

- Weitmoglichste Reduktion des Ackerbaues auf (noch) nicht
vernassten organischen Boden (Torfboden).

- Optimierung des Ackerbaues auf allen anderen Boden durch
konsequente Bodenabdeckung (Mulchen, Untersaat u.a.)

- Verzicht auf die Bewdsserung organischer Boden.

Auch bei einer weitgehend optimierten Anbau- und Dingungs-

praxis sind Nahrstoffauswaschungen aus landwirtschaflichen

Kulturen nicht véllig auszuschliessen. Fiir eine weitere Reduktion
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dieser Restbelastung kommen die folgenden Massnahmen in Fra-

— Schaffung von Pufferzonen ohne Dingung und Ackerbau ent-
lang der Seen und Fliessgewasser.

- Anlage von Randgraben bzw. Teich-Grabensystemen entlang
der Oberflichengewisser zur Einleitung der Drainagen. Das
ndhrstoffbelastete Drainagewasser konnte evtl. zur Bewdsse-
rung verwendet werden.

Neben den Nahrstoffauswaschungen aus der Landwirtschaft be-

steht auch das Problem der Ndhrstoffauswaschung (vor allem Ni-

trat) durch die Mineralisation des Torfes. Eine effiziente Verringe-
rung der Torfmineralisation ldsst sich durch eine Anhebung des

Seespiegel und damit auch des Grundwasserstandes erzielen. Mit

dieser Massnahme liessen sich zudem die nachteiligen Auswir-

kungen der Entnahme von Bewadsserungswasser auf den Seebach
abmildern. Es liegt auf der Hand, dass eine Anhebung der See-
spiegel gegen die unmittelbaren Interessen der Landwirtschaft ist.

Es gilt hier das allseitig vertretbare Mass zu finden.

Erst wenn alle Massnahmen zur Verringerung des Nahrstoffeintra-

ges in die Seen ausgeschopft sind, ist es sinnvoll, Massnahmen

zur Vergrosserung des Nihrstoffaustrages aus den Seen in Be-
tracht zu ziehen: In Frage kommen hier grundsatzlich die folgen-
den zwei Massnahmen:

— Entschlammung und Verwendung des geforderten Schlammes
zur Authohung verndsster Bereiche, wobei dieses Verfahren
aus Kostengriinden nur bei kleineren Seen sinnvoll ist. Einge-
hende Untersuchungen am Ostbecken des Hasensees haben
aber ergeben, dass sich die Tiefensedimente aufgrund ihres
hohen Anteiles an siltigen Bestandteilen nicht zur Rekultivie-
rung vernasster Flichen eignen.

— Ableitung des nahrstoffbelasteten Tiefenwassers, wie sie schon
an verschiedenen anderen Kleinseen mit Erfolg durchgeftihrt
wurde. Im Falle des Seebachtales hitte dieses Verfahren zu-
dem den Vorteil, dass Tiefenwasser zur Bewdsserung landwirt-
schaftlicher Kulturen verwendet werden konnte.

Parallel und in Kombination mit den hier vorgeschlagenen Mass-

nahmen sind Schutz-, Pflege- und Entwicklungsmassnahmen fiir

bereits vorhandene wertvolle Biotope durchzuftihren und neue
standortgerechte Biotope zu schaffen. Die in diesem Zusammen-
hang bereits durchgeftihrten Untersuchungen von verschiedenen

Autoren wie Kaspar und KeLLer (1986), CHEDA et al. (1989), Eser

und NOTHIGER (1992) und GABRIEL (1993) sind zu berticksichtigen
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und in das Gesamtkonzept einzubauen. Im Hinblick auf die Be-
deutung des oberen Seebachtales fiir die Naherholung kommt
auch einem Gesamtkonzept fiir eine extensive Erholungsnutzung
eine zentrale Bedeutung zu.

5. HEUTIGER STAND (1994) UND AUSBLICK

Die Komplexitat der Fragestellungen bei der Erarbeitung eines
gesamtheitlichen Sanierungskonzeptes hat das Projektteam See-
bachtal vor nicht zu unterschatzende zeitliche und fachliche An-
forderungen gestellt. Die im Jahr 1991 der Bevolkerung des See-
bachtales vorgestellten Ergebnisse fanden aufgrund von Interes-
senkonflikten wenig Resonanz. Der auch innerhalb des Projekt-
teams notwendige Prozess einer gemeinsamen Zielfindung war
aufwendig, einzelne Teilprojekte waren zu konkretisieren und
bezlglich ihrer Machbarkeit zu Gberpriifen. Es ist daher nicht er-
staunlich, dass nach einer Projektdauer von inzwischen ca. sechs
Jahren im Seebachtal der Ruf nach vorzeigbaren Ergebnissen laut
geworden ist,

Unter Berticksichtigung einer Reihe von Rahmenbedingungen

wie okologische Wirksamkeit, Konformitat mit dem erarbeiteten

Zielsystem, Dringlichkeit zur Erneuerung der Bewdsserungskon-

zessionen, Akzeptanz bei der Bevolkerung des Seebachtales und

Finanzierbarkeit liegen heute Teilprojekte vor. Diese haben als

erste Etappe bei der Sanierung des Seebachtales zu gelten.

— Flachendeckende Diinge- und Anbauberatung durch die Land-
wirtschaftliche Schule Arenenberg. Das Teilprojekt ist in einem
reduzierten Ausmass bereits 1991 angelaufen, wobei die Land-
wirtschaftliche Schule bei der Entnahme und Sammlung von
Bodenproben von den Landwirten des Seebachtales tatkréftig
untersttitzt wird. Die Beratertatigkeit soll intensiviert werden.

— Grindung einer Bewasserungskorporation. Tiefenwasserablei-
tung, kombiniert mit einer saisonalen Verwendung des
Tiefenwassers fiir Bewasserungszwecke. Hebung des Seewas-
serstandes zur Schaffung einer gentigenden Wasserreserve.

— Die Erarbeitung eines Schutz-, Pflege- und Entwicklungskon-
zeptes im Sinne einer 6kologischen Begleitplanung ist haupt-
sachlich von der «Stiftung Seebachtal» ibernommen worden
(vgl. ENTRESS, 1995, in diesem Band). In diesem Teilprojekt sind
Fragen im Zusammenhang mit der Optimierung des Schutzes
und der Pflege der bestehenden Biotope, Ausscheidung von
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Renaturierungstlaichen und Pufferzonen, Neuschaffung von
Biotopen im Hinblick auf eine bessere Vernetzung u.a. zu be-
arbeiten und zu losen. Bereits sind von dieser Stiftung Land-
kaufe getatigt, im Hinblick auf die Moglichkeit, Landwirten
Realersatz zu bieten.
Abschliessend ist zu hoffen, dass die Teilprojekte auch bei der
Bevolkerung des Seebachtales und vor allem bei den Landwirten
auf Akzeptanz stossen.
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