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Beurteilung der Auswirkungen einer
Grundwasserabsenkung auf einen
Moorkomplex mittels
vegetationsstatistischer Methoden

Am Beispiel des Moores am Glanursprung —

Gemeinde Techelsberg (Kirnten)

Von Gregory Eccer, Michael Junomeier und Werner PeTuTscHNIG

Mit 12 Abbildungen und 3 Tabellen

Kurzfassung: Die Auswirkungen einer beabsichtigten Grundwasserabsenkung
(Trinkwasserentnahme) auf den Moorkomplex am Glanursprung werden prognostiziert.
Ausgehend von detaillierten Geldndeerhebungen und der Auswertung eines Pumpversu-
ches werden mittels vegetationsstatistischer Methoden die bestimmenden Standortsfakto-
ren ermittelt sowie deren Verinderung und die Riickwirkung auf das Artenspektrum
untersucht.

VORBEMERKUNG

Gurachterliche Titigkeit im Spannungsbereich zwischen technischen
Projekten und Naturschutz wirft eine Vielzahl von Problemstellungen
und Fragen auf. Zur Minimierung eventueller Schiden sind zudem
moglichst exakte Prognosen sowie quantitative und qualitative Aussa-
gen lber zu erwartende Auswirkungen eines Eingriffes von Bedeutung.
Dabei steht die Entwicklung nachvollziehbarer Beurteilungs- und Be-
wertungskriterien im Vordergrund.

Die zunehmend bedeutsame Zusammenarbeit von Technikern und
Okologen ist weltgehend neu: Eine gemeinsame Sprache, integrative
Ansitze und eine genau abgestimmte Vorgangsweise miissen vielfach
erst erarbeitet werden. Dariiber hinaus gilt es, Vorbehalte und veraltete
Frontstellungen zugunsten einer konstruktiven Zusammenarbeit auszu-
rdumen.

Die Erhebungen am Moorkomplex beim Glanursprung sind in diesem
Zusammenhang zu sehen.

Die Geldndearbeiten zur vorliegenden Studie wurden 1990 durchgefiihrt. Neben den
Autoren haben Dr. C. BecuscH, Mag. B. Goios, J. PEtutscunic (Grundwasser), H.
Scrininammer (Carabidae, Staphylinidae), Dr. C. Wieser (Lepidopteren) und Dr. H. ZecH.
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Abb. 1:  Glanursprung. 18. 8. 1990. Aufnahme: Werner PETUTSCHNIG.

MEISTER (Moose) mitgearbeitet. Die Bereitstellung und Aufbereitung der technischen
Grunddaten erfolgte durch Dipl.-Ing. I. Arser. Dank fiir die fachliche Unterstiitzung
gebithrt Herrn Univ.-Doz. Dr. M. STEINER, Herrn Dr. Mag. A. DRESCHER sowie Herrn
Dr. W. Franz.

KURZCHARAKTERISTIK DES
MOORKOMPLEXES

Der untersuchte Moorkomplex liegt in einem glazial geformten Talkes-
sel im Westen des Ossiacher Tauern, etwa 2,5 km im NNW von
St. Martin am Techelsberg (Abb. 1).

Die starke eiszeitliche Uberprigung zeichnet auch fiir den geomorpholo-
gischen Formenschatz des umliegenden Gebietes verantwortlich, wo
Granat-Glimmerschiefer des Mesozonalen Kristallins die dominierenden
Gesteine darstellen.

Das Moorgebiet mit einer GroBe von etwa 22 ha liegt auf einer Seehche
von 600 m und wird durch die hier entspringende Glan nach Norden
hin entwissert. Das Moor wurde von SteiNer (1985) als telmatogenes
Niedermoor (Versumpfungsmoor) klassifiziert. Die traditionelle Bewirt-
schaftung (Streumahd) der Flichen kam in den vergangenen Jahrzehn-
ten sukzessive zum Erliegen. Die Flichen sind durch unterschiedliche
Stadien von Brache und sekundirer Wiederbewaldung charakterisiert.
Durch die Besitzverhiltnisse (Zerstiickelung in viele kleine Parzellen)
ist der Gesamtkomplex bis heute erhalten geblieben.

Der gesamte Bereich ist aus naturschutzfachlicher Sicht als sehr bedeut-
sam einzustufen. Auf die Notwendigkeit des Moorschutzes in der Regi-
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Abb. 2:  Vegetationskarte (M. 1:6500)

I Schilfbestand ] Nasse Pfeifengraswiese I Schilf-Schwarzerlenbruchwald A Fichten-Hangwald Vegetationskarte
I Schilf mit Faulbaum [ Typische Pfeifengraswiese I Secggen-Erlenbruchwald % Moor am Glanursprung
Kleinseggenrieder [E Frische Pfeifengraswiese B Hochstauden-Grauerlenbruchwald Y Anstehender Fels

I Schlammseggenried Intensiv genutztes Griinland BN Hochstauden-Schwarzerl s N

I Davallseggenried und Hochstaudenfluren BN Graverlensaum I|I|I]I] Gelindekante Gemeinde Techelsberg/ Ktn.
B Kopfbinsenried B Hochstaudenflur I Preifengras-Fichten-Kiefernwald

GroBseggenrieder [ Nasse Mihwiese e Entwiisserungsgraben Erhebung: Sept. 1990

I Steifseggenried S Frische Mihwiese

R Blasenseggenried = =" Feld- und Waldweg




on wird bereits von Penr (1946) hingewiesen. Der zunehmenden Bedeu-
tung des Moorschutzes (vergl. z. B. Harre, 1974; RincLEr, 1981 und
Steiner, 1985) wird unter anderem im Kiarntner Naturschutzgesetz Rech-
nung getragen.

Fur die groBmaBstibige Kartierung wurden 23 kleinrdumig ineinander
verzahnte Einheiten unterschieden (Abb. 2). Verschiedene Ausprigun-
gen von Pfeifengraswiesen, Grof3- und Kleinseggenriedern, Bruchwald-
standorten sowie diverse Uberginge zu landwirtschaftlich intensiv ge-
nutzten Flichen bestimmen das Vegetationsbild. In halbschematischen
Transektzeichnungen sind mit typischen Ausprigungen einer Pfeifen-
graswiese (Abb. 3), eines Steifseggenriedes (Abb. 4) sowie eines Kopfbin-
senriedes (Abb. 5) drei charakteristische Pflanzengesellschaften des
Moores graphisch dargestellt.

Im Zuge der Erhebungen wurden im Moorkomplex 272 GefiBBpflanzen
und Moose festgestellt, von den Gefifipflanzen sind nach der ,,Roten
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Abb. 3:  Transektzeichnung Pfeifengraswiese (EGGER)
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Liste* (NixLreLD, 1986) in Kirnten 18 ,,gefihrdet” bzw. ,,stark gefihr-
det“. 14 Arten sind nach dem Kirntner Naturschutzgesetz vollkommen

oder teilweise geschiitzt.

Von 78 festgestellten Flechtenarten sind nach Tork & WiTTMANN (in:
NikcLreLD, 1986) acht ,,potentiell gefihrdet® bis ,,akut gefihrdet®. Durch
die enge Substratbindung bzw. teilweise hohen Anspriiche an die Luft-
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feuchtigkeit stehen diese Flechtenarten in direktem Konnex mit der
Feuchtvegetation (v. a. Erlen).

Im Zuge lepideroptologischer Beobachtungen wurden 50 Arten festge-
stellt (ca. 20 Prozent der tatsichlich zu erwartenden Arten). Von 13 ,,ge-
fihrdeten* Schmetterlingsarten sind sechs direkt an Feuchtstandorte,
elf iiber eine feuchteliebende Futterpflanze an Feuchtgebiete gebunden.
Der Erlenflechtenbir (Eilema griseola) beispielsweise ist als Nahrungs-
spezialist an bestimmte Flechten gebunden, die substratspezifisch auf

Erlen vorkemmen. '

Die exemplarisch untersuchte Kiferfauna ist charakterisiert durch einige
stenoke, hygrophile Arten. Die Schwimmkifer Hydraena britteni Joy
(Hydaenidae) und Hydroporus longicornus SHare (Dytiscidae) werden
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Abb. 5:  Transektzeichnung Kopfbinsenried (EGGER)
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erstmals fiir Kirnten festgestellt. Im Hinblick auf sein im tibrigen borea-
les Verbreitungsgebiet diirfte es sich bei Hydraena britteni um ein Gla-
zialrelikt handeln.

PROBLEMSTELLUNG

Fiir die Trinkwasserversorgungsanlage (TVA) Techelsberg soll aus die-
sem Moorkomplex Wasser (max. 81/sek) entzogen werden. In der Unter-
suchung stehen die moglichen Auswirkungen dieser Entnahme (Absen-
kungstrichter) auf das Moortkosystem im Vordergrund. Daher wird
eine spezielle Methodik zur Beurteilung von Eingriffen in das komplexe
6kologische Gefiige erarbeitet und angewendet.

ERFASSUNG DER AUSGANGSDATEN

Als Ausgangspunkt fir die Beurteilung wurden folgende Grundlagen
erhoben bzw. herangezogen:

Vegetation: 96 Probeflichen in den unterschiedlichen Vegetationsein-
heiten werden mit einer pflanzensoziologischen Aufnahme nach Braun-
BiLANQUET (1964) dokumentiert. Die Auswahl der Flichen erfolgt durch
halbsystematische Probennahme (Transekte). Die Vegetationseinheiten
werden flichendeckend in einer Vegetationskarte (M. 1:2000) dargestellt.

Boden: Der Boden witd als Ausdruck von Vegetation und Grundwas-
ser flichendeckend erhoben (Bodenbohrer) und in sechs Bodenformen
kartographisch dargestellt (M. 1:2000).

Nutzung: Die (ehemalige, aktuelle und angrenzende) Nutzungsart und
-intensitit wird fiir den gesamten Bereich mit Hilfe von elf Kategorien
dokumentiert und flichendeckend dargestellt (M. 1:2000).

Grundwasser: Fiir einen bestimmten Tag (27. 9. 1990) wurde anhand
von 60 in Transekten angeordneten Probestellen eine Karte des Ruhe-
wasserpegels gezeichnet (M. 1:2000). Die Schwankungen des Grundwas-
serspiegels wurden an elf MeBpunkten iiber zwei Monate hindurch beob-
achtet und aufgezeichnet.

Klimadaten: Zur klimatischen Einordnung des Erhebungsjahres kann
auf die seit 1901 kontinuierlich aufgezeichneten Niederschlagsdaten der
wenige Kilometer nordlich des Untersuchungsgebietes gelegenen Klima-
station Radweg—Gradisch zuriickgegriffen werden.

Pumpvetsuch: Dieser wurde von der Firma PLankL durchgefithrt und
die Daten vom Biiro Dipl.-Ing. Arser (beide: Villach) aufbereitet. Da-
bei werden dem Moorkomplex zehn Tage hindurch unterschiedliche
Wassermengen entnommen. Anhand von sieben Beobachtungspegeln
wird die GroBe des Absenkungstrichters bei verschiedenen Entnahme-
mengen erfaBBt. Eine Karte mit drei unterschiedlichen Auswirkungsstu-
fen wurde erstellt (M. 1:2000).
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DARSTELLUNG DER
GRUNDWASSERSITUATION

An Gelidndedaten liegen die Beobachtungen des Grundwasserflurabstan-

des

eine
hier
resd
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an elf Pegelpunkten sowie die Karte des Grundwasserkorpers an
m Tag vor. Mit den kontinuierlich vorliegenden Abfluldaten der
entspringenden Glan (HyproGrapHIsCHER DiENST) liegen zudem jah-
urchgingige Messungen vor.

Beurteilung der 6kologischen Gesamtsituation ist ein genaues Bild

iber Grundwasserflurabstinde im Jahresverlauf, vor allem in der Vege-
tationsperiode, unerliBlich (insbesondere Minima und Maxima der

Gru

ndwasserabstinde sowie deren Andauer). Dabei miissen die Schwan-

kungen des Grundwasserspiegels mit den kontinuierlich vorliegenden
Abflufidaten (HyproGrapHiscHER DiENsT) in Verbindung gebracht wer-

den.

Dieser Zusammenhang kann im konkreten Fall iiber eine hyperboli-

sche Funktion hergestellt werden (vgl. Abb. 6).

Uber die Funktion kann aus den AbfluBwerten (x) fiir jede PegelmeBstel-
le der Grundwasserflurabstand (y) ermittelt werden. Daraus kann die

Grundwasser - Flurabstand (cm)

10
0 Geldndeoberkante
- 10 -+
¥ *  MeBwerte
-20 1 —— Berechnete Kurve:
y = A/(B+x) + C
=30
-40 +
-50 I f t + f —+— —+
0 S 10 15 20 25 30 35 40
Pegelhohe Bach (cm)
Abb. 6:  Zusammenhang zwischen Grundwasserflurabstand und Pegelwerten des
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Baches (Beispiel: MeBstelle 11)

y . . . Grundwasserflurabstand

X ... Bachpegel in cm (Messungen des HYDROGRAPHISCHEN DIENSTES)

A ... MaBzahl fiir die Kurvenkrimmung (Konstante, spezifisch fiir jeden
MeBpunkt)

B ... Minimaler Bachpegel in cm (Messung des HYDROGRAPHISCHEN DIENSTES)
C ... Hochster Grundwasserstand in cm (Konstante, spezifisch fiir jeden Mef-
punkt)



Grundwasserganglinie iiber den Jahresverlauf errechnet werden. Augen-
scheinlich wird dabei die grole Relevanz von Extremwerten fiir die
Vegetationsausbildung (vgl. Abb. 7).

Die Grundwasserganglinien verlaufen fiir die einzelnen MeBpegel in
Abhingigkeit von Gelindemorphologie und Untergrund in kleinrdumi-
ger Differenzierung und bestimmen die Ausprigung der Vegetation
mafgeblich.
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Grundwasserganglinien, hochgerechnet fiir die Vegetanonspenode 1990
(Strichlierte Linie: Bodenoberfliche; durchzogene Linie: durchschmttllcher
Grundwasserflurabstand in der Vegetationsperiode).

Die hiufige chrstauung und die starken Schwankungen des Grundwassersple—
gels im Bereich eines Steifseggenriedes (oben).

Keine Uberstauung und eine deutlich geringere Amplitude der Schwankungen
bei fast gleichem durchschnittlichem Grundwasser-Flurabstand im Bereich
einer Pfeifengraswiese (unten).
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Abb. 8:  Die Hauptkomponentenanalyse (PCA) erbringt die Anordnung der Aufnahme-
punkte auf beiden Hauptachsen, die den Gradienten Wasser- und Stickstoffver-
sorgung sowie Nutzung entsprechen (vgl. Abb. 9).
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NACHWEIS DER VEGETATIONS-
BESTIMMENDEN STANDORTFAKTOREN

Von der Vielzahl 6kologischer Faktoren, die auf die Vegetation einwir-
ken, sind fiir die Ausbildung eines Vegetationstyps nur wenige von
unmittelbar bestimmender Bedeutung. Fir Prognosen ist die genaue
Kenntnis dieser Parameter unumginglich.

Methodisch wird dafiir eine Korrespondenzanalyse herangezogen. Diese
ist ein multivariates statistisches Verfahren, das ein Herauslésen unmittel-

A
o o A
® 2
A ]
]
- [ ]
S
1. Hauptachse
nlnlensiv genutzte A Sporadisch @ Nicht genutzte
Flachen genutzte Flachen Flachen
®Moorpflug A Gepfiligt @ Aufforstung mit HNiederwald-
Fichte bewirtschaftung
O®GWI: > 0cm AGWI:Obis-5cm  ®GW Il -6 bis -15cm BEGW IV: -16 bis -
40cm
® Stickstoffi. 1 A Stickstoffil. 2 ® Stickstfoffil. 3 H Stickstoffkl. 4

Abb. 9:  Die Verteilung der Parameter Grundwasser (GW) Stickstoffversorgung und
Nutzung entlang der beiden Hauptachsen korrespondiert mit der Verteilung
der Aufnahmen. Diese Parameter konnen daher im konkreten Fall als vegetati-
onsbestimmende Faktoren aus dem Biindel der wirkenden Standortsfaktoren
herausgel6st werden.
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bar bestimmender Faktoren aus dem Gesamtkomplex wirkender Fakto-
ren ermoglicht. Dem Verfahren liegt eine Hauptkomponentenanalyse
(PCA) zugrunde. Dabei wird der multidimensionale Arten- bzw. Aufnah-
meraum unter Informationsverlust auf zwei (graphisch darstellbare) sog.
Hauptkomponenten reduziert (vergl. FLury & Riepwvyi, 1983).

Die Berechnung erfolgt zusitzlich fiir die gemessenen Standortsparame-
ter (Grundwasserstand, Nutzungstyp, Bodentyp) und die Zeigerwerte
nach ELLENBERG (1979). Diese werden nach folgender Formel mit den
Deckungswerten in den pflanzensoziologischen Aufnahmen verkntipft:

ZW(gesamt) z (ZW * DW)
ZDW

ZW . .. Zeigerwert nach ELLENBERG

DW ... Deckungswert

Die Analyse wird mit einem Programm aus dem Package Syntax (Poba-
NI, 1988) durchgefiihrt.

Aus der Anordnung der Aufnahmen bzw. der 6kologischen Parameter
beziiglich der beiden Hauptachsen ergibt sich die Bedeutung der Fakto-
ren fir die Vegetationsausbildung. Ahnliche Lage bedeutet hohes Maf}
an Entsprechung (Korrespondenz).

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit erfolgt die graphische Aufbereitung
der Kortespondenzanalyse in zwei separaten Abbildungen. In Abb. 8
ist die Verteilung der Aufnahmen, in Abb. 9 die Verteilung der 6kologi-
schen Parameter ersichtlich.

Zur Interpretation miissen diese beiden Abbildungen tberlagert wer-
den. Dabei liuft die erste Hauptachse deutlich sichtbar mit den Nihr-
stoffanspriichen der Vegetationseinheiten parallel. Der Nihrstoffgra-
dient verlduft von den (links angeordneten) gut versorgten Erlenwald-
standorten zu den rechts angeordneten oligotrophen Kleinseggentie-
dern. Durch die negative Korrelation zwischen Nihrstoffanspriichen
und Lichtanspriichen folgt die erste Hauptachse zusitzlich dem Gra-
dient der Lichtbediirftigkeit.

Die zweite Okokline verliuft nicht linear, sie ist durch sich iiberlagern-
de Faktoren zu einem ,,horse-shoe* gekrimmt. Sie ist deutlich mit dem
Faktorenkomplex Bewirtschaftung — Wasserversorgung korreliert. Die
Parameter Wasserversorgung und Bewirtschaftung iberlagern und be-
dingen einander wechselseitig: Die Wasserversorgung setzt einer sinn-
vollen Bewirtschaftung bestimmte (Unter- und Ober-)Grenzen. Die
Bewirtschaftung wiederum ist mit Eingriffen in die Wasserversorgung
verbunden (v. a. Entwisserung). Die Nutzungsintensitit nimmt ausge-
hend von den Erlenwaldbereichen iiber die Pfeifengraswiesen hin zu
den intensiveren Mihwiesen kontinuierlich zu, die Wasserversorgung ab.
Zur qualitativen Abschitzung und zur Prognose der zu erwartenden
. Verinderungen werden die hauptverantwortlichen Faktoren:

@® Bodenwasserhaushalt (davon abhingig: Bewirtschaftung)

@® LichtgenuBl

@ Nihrstoffversorgung
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in einer fiinfteiligen linearen Skala dargestellt (Tab. 1). Die Zuordnung

der Vegetationstypen zu einzelnen Klassen basiert auf folgenden Grund-

lagen: :

@ Zeigerwerte nach ELLENBERG (vgl. Abb. 10)

@ Aufbereitung der standortlichen Geldndekartierungen (Boden, Nut-
zungstypen, Grundwasserflurabstand) (vgl. Abb. 11)

@ Ergebnisse der Korrespondenzanalyse

VERANDERUNGDERSTANDORTSFAKTOREN
UND VEGETATIONSEINHEITEN DURCH DIE
GRUNDWASSERABSENKUNG

Die pflanzensoziologische Methodik geht davon aus, dal3 sich in Abhin-
gigkeit von den herrschenden Standortsverhiltnissen (inkl. Nutzungsart
und -intensitit) eine charakteristische und mehr oder weniger konstante
Kombidation von Pflanzenarten (Pflanzengesellschaft) einstellt (BRAUN-
BranqueT, 1964; ELLENBERG, 1986). Die Ausprigung der Vegetation spie-
gelt somit die Standortsfaktoren prizise wider. Diese existieren und
wirken jedoch nicht isoliert, sondern tiberlagern einander: Die Einzelfak-
toren verstirken bzw. schwichen einander wechselseitig ab.

Die Wechselwirkungen der Einzelfaktoren in einem telmatogenen Nie-
dermoor sind in Abb. 12 dargestellt (vgl. ELLENBERG, 1968; ELLENBERG,

6 7 8 9 10
Fichten-Hangwald 90
Grauer] 74 J
Hochst.-Erlenbruchwald 72/73
Schilf-Schwarzerlenbruchwald 70
Seggen-Erlenbruchwald p! :
Schilfbestand 10 |
Schilf mit Faulbaum 11 ——
Blasenseggenried 32 @
Steifseggenried 30 Ag
Schlammseggenried 20 -0
Davallseggenried 21 4
Kopfbinsenried 22
Nasse Pfeifengraswiese 40
Typische Pfeifengraswiese 41 -@-
Pfeifeng.—Fichten-Kiefemwald 80 —1—
Trockene Pfeifengraswiese 42
Typ.Pfeifeng./Hochstaudenflur 42/50
Hoch denflur 50
Nasse Mahwiese 60 ‘r
Frische Mihwiese 61

Abb. 10:  Feuchtezahl der Vegetationseinheiten, hochgerechnet aus den Zeigerwerten
nach ELLENBERG (1979), der dunkle Punkt kennzeichnet den Mittelwert, die
Balkenbreite kennzeichnet jeweils Minimal- und Maximalwert.
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Fichten-Hangwald 90 ] v ] ‘ _ ]
Fi.~Hangwald/Typ Pfeifeng. 90/41 ////////////////////////////////////////////////////////////////
Grauerlensaum 74 ////// ////////////ﬂ ::] : :

. Hochst.~Grauerlenbruchwald 72 i \\\\\\
Hochst.-Schwarzerlenbruchwald 73
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Seggen—Erlenbruchwald 71 7////
Schilfbestand 10 NN

Schilf mit Faulbaum 11 ///

Schilf Faulb./NassePfeifeng. 11/40 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Blasenseggenried 32 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Steifseggenried 30 - EANWzzzzz7777727:7
Steifs/Hochstaudenflur  30/50 //////
Schlammseggenried 20 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Davallseggenried 21 AN
Kopfbinsenried 22 ’////////////////////////////

Nasse Pfeifengraswiese 40 ///////
Typ.Pfeifeng/Steifseggenr. 41/10 // :
Typische Pfeifengraswiese 41 \\\\\\\\\\\\\\\\\\ ///////////////////////////////////////////// :
Typ.Pleifeng /Pfeif. ~Fi.~Kiwald 41/80 .
Pfeifeng ~Fichten—Kiefemwald 80 \\\\\\\\\\\\\\\\\
Trockene Pfeifengraswiese 2 NN /////// ///////////// ks
Typ.Pfeifeng/Hochstaudenflur  42/50 NN ////////////////////////
Hochstaudenflur 50 // //// B
NasseMahwiese/Hochstaudenflur  60/50 -1/ /707177707 7777 77700077
Nasse Mihwiese 60 \\\\\\\ /////// """"""""""""

Frische Mahwiese 61 w 2 I

L

]

Il

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

In Prozent der Vegetationseinheit

Bl GWI: iiber Gelindeoberkante GWIV: von -16 bis -40 cm
B8 GWII: von #0 bis -5cm GWYV: von -41 bis-100 cm

GWIIl: von -6 bis -15cm [J GWVL: > -101cm

Abb. 11:  Zusammenhang zwischen Grundwasserstand und Vegetationsausbildung (GW:
Grundwasserklassen, entsprechend einer flichendeckenden Erhebung am 27. 9.
1990).
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Abb. 12:

Prognoseschliissel, FluBdiagramm iber die Auswirkungen einer Grundwasserabsenkung auf die wirkenden

Standortsfaktoren und die Artengarnituren.




1986; Eccer, 1992; Gicon & Bocherens, 1985; NEUWINGER in JANET-
scHEK; RosseT, 1990; ScHrauTzer, 1988). Bereits geringfiigige Anderun-
gen eines Faktors fihren zu einer Vielzahl von Nach- und Nebenwirkun-
gen, die auf mehreren Ebenen auf die Artengarnitur einwirken (fette
Pfeile kennzeichnen die Auswirkungen einer Grundwasserabsenkung).

Wasserversorgung

Ein Niedermoor ist seinem Wesen nach durch permanent hohen Grund-
wasserspiegel bestimmt. Die nur stenken Spezialisten zutrigliche 6kolo-
gische Extremsituation verhindert das Ausbreiten konkurrenzstarker
Ubiquisten. Eine Absenkung des Grundwasserspiegels betrifft direkt
oder indirekt iiber die geinderten Bodenfeuchteverhiltnisse stentke
(feuchtel1ebende/feuchtetolerante) Arten, die zugunsten euryoker Arten
verdringt werden.

Standortsanspruch: 1..gering  2..miBig gering  3... mittel 4...hoch 5 .. sehr hoch
N e Vegetationstyp Feuchte Licht Stickstoff
10/11 .... Schilfrohricht 5 3-4 3-5
) 3 Q- Schilf mit Faulbaum 4-5 3-4 2-4
11/40 .... Schilf mit Faulb./N. Pfeifengraswiese 4 3-4 2-3
20 ... Schlammseggenried 5 5 1
21 e Davallseggenried 4-5 5 1-2
22 s Kopfbinsenried 4-5 5 1
30 ......... Steifseggenried 4-5 3-5 2-4
30/50 .... Steifseggenried/Hochstaudenflur 3-4 3-4 3-5
32 .........Blasenseggenried 4-5 3-4 3-4
40 ..Nasse Pfeifengraswiese 4 4-5 1-2
41 ........ Typische Pfeifengraswiese . 3-4 4-5 1-2
41/10 .... Typ.Pfeifengraswiese/Schilf 34 3-4 1-2
'41/50 ... Typ.Pfeifeng./Hochstaudenflur 2-3 3-4 34
41/80 .... Typ.Pfeifeng./Pfeifeng. Fi~Ki-Wald 3-4 2-4 1-2
42 .. Trockene Pfeifengraswiese 2-3 3-4 2-3
50 .........Hochstaudenflur 2-4 3 4-5
60 ......... Nasse Mihwiese 3-4 3-4 2-4
60/50 ....Nasse Mihwiese/Hochstaudenflur 2-4 3-4 3-5
61 ......... Frische Mahwiese 1 3-4 2-4
70 ......... Schwarzerlen-Bruchwald mit Schilf 4-5 2 4-5

Seggen-Erlenbruchwald 4-5 2-3 4-5
..Hochstaudenreicher Grauerlen-Bruchwald 4 2-3 4-5
Hochstaudenr. Schwarzerlen-Bruchwald 4 2-3 4-5
Grauerlensaum 2-4 1-2 4-5
Pfeifengras-Fichten—Kiefernwald 3-4 2-4 1-2

Fichten-Hangwald 1-2 1 2-4
90/41 ....Fichten-Hangwald/Pfeifengraswiese 2-3 2-3 2-4
Tab. 1: Zusammenfassende Darstellung der bestimmenden Standortsfaktoren in einer

funfstufigen Skala (nicht ident mit ELLENBERG-Zahlen!).
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Nihrstoffversorgung

Infolge des hohen Grundwasserspiegels ist der O2-Gehalt im Oberbo-
den stark reduziert. Der Abbau organischer Substanz ist gehemmt bzw.
unvollstindig (Torfbildung). Dadurch ist die Versorgung mit Ionen von
Nihrelementen (insbesondere NO3) limitiert. Mit Absenkung des Was-
serspiegels wird durch die einsetzende Stickstoffmineralisation die im
Moorkorper akkumulierte organische Substanz wieder in den Nihrstoff-
kreislauf eingebracht. Dieser Ablauf geht zu Lasten konkurrenzschwa-
cher Arten oligotropher Standorte und férdert stickstoffliebende Arten
im Konkurrenzgefige.

Lichtgenuf}
Die Verschiebung von Nihrstoff- und Wassersituationen in den Exi-
stenzbereich konkurrenzstirkerer Arten bedingt den Riickgang konkur-
renzschwacher lichtbediirftiger Arten (geringerer Lichtgenul3 infolge
verstitkter Abschattung durch Hochstauden und Geholze).

Unter Heranziehung von Tab. 1 kann die Verschiebung des Artenspek-
trums durch die Grundwasserabsenkung definiert werden. Fiir jede Art
und auch Pflanzengesellschaft wird ermittelt, ob sie

® im Konkurrenzgefiige benachteiligt (hohe Feuchtezahl undjoder
niedere Stickstoffzahl und/oder hohe Lichtzahl)

® im Konkurrenzgefiige weitgehend indifferent (Feuchtezahl,
Stickstoffzahl, Lichtzahl in Summe in mittleren Bereichen)

@ im Konkurrenzgefiige gefordert (mittlere Feuchtezahl, mittlere bis
hohe Stickstoffzahl und hohe Lichtzahl, mittlere Stickstoffzahl und
geringe Lichtzahl)

ist.

Diese Aufbereitung wird fiir jede einzelne Art vorgenommen und ermog-

licht im folgenden die quantitative Beurteilung.

BEURTEILUNG DER AUSWIRKUNGEN

Einer flichenbezogenen Prognose der Auswirkungen der Grundwasser-
entnahme liegt die Verschneidung der Karte des Absenkungstrichters
(Pumpversuch) mit der Vegetationskarte zugrunde. Durch die Anderun-
gen des Grundwasserregimes sind unterschiedlich empfindlich reagieren-
de Vegetationseinheiten in verschieden starkem Ausmall betroffen.
Anhand der Tabelle 1 werden diese fiir jede Gréflenordnung der Grund-
wasserabsenkung festgelegt.

Als Ergebnis liegen folgende Einheiten vor:

@ Zerstorte Flichen (BaumaBnahmen)

@ Verlust von Feuchtflichen durch starke Grundwasserabsenkung

@ Starke Beeintrichtigung von Feuchtflichen durch deutliche Grund-
wasserabsenkung

@ Gefihrdung durch Grundwasserabsenkung

So kann die Reaktion der Artengarnitur auf die Anderung der Grundwas-
sersituation fiir jedes Ausmal3 der Absenkung quantifiziert werden. Dies
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davon gefihrdet

selten
Anzahl bzw. geschiitzt in%
Im Konkurrenzgefiige benachteiligt (=) 47 24 52%
Im Konk gefiige weitgehend indifferent (£) 29 5 17%
Im Konkurrenzgefiige gefordert (+) 26 1 4%
Summe 102 30 29 %

Tab. 2: Auswirkungen einer ,,deutlichen Grundwasserabsenkung® auf das Arten-
spektrum

ist am Beispiel der durch deutliche Grundwasserabsenkung stark beein-
trichtigten Vegetationseinheiten dargestellt (Tab. 2). Die Tabelle zeigt
deutlich und beispielhaft, daB geschiitzte, gefihrdete bzw. seltene Arten
im Konkurrenzgefiige deutlich benachteiligt sind. Es werden dabei fast
ausschlieBlich Arten der Kleinseggensiimpfe und -moore (Scheuchzerio-
Caricetea fuscae) und in geringerem Ausmal3 Rohrichtarten (Phragmiti-
on communis) zurtickgedringt. Die positiv betroffenen Arten sind aus-
schlieBlich Vertreter der (wechsel)feuchten Wirtschaftswiesen und eutra-
phenter Staudenfluren (Molinio-Arrenaterethea).

Uber die GroBe der betroffenen Flichen kann auf diese Weise das Ge-
samtausmal} der Beeintrichtigung dargestellt werden (Tab. 3). Dies ist
insbesondere auf die im § 8 des Kérntner Naturschutzgesetzes veranker-
ten Ausgleichsmaflinahmen sowie fiir die Entwicklung begleitender Pfle-
gemalBinahmen von Bedeutung.

Direkte Vernichtung von Feuchtflichen 0,07ha 48 13 =27%
Verlust von Feuchtflichen 0,185ha 53 17 . =32%
Starke Gefihrdung von Feuchtflichen 0,767ha 46 24 =52%
Gefihrdung von Feuchtflichen 1,24ha 38 20 =53%

Tab. 3: Gesamtausmaf der betroffenen Flichen bzw. Gesamtzahl der im Konkurrenz-

gefiige benachteiligten Arten
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