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Management Summary

Gemass geltenden Rechtsgrundlagen sind die in den Bundesinventaren enthaltenen Hoch- und Flach-
moore mit «okologisch ausreichenden Pufferzonen» zu schiitzen, und der Gebietswasserhaushalt muss
erhalten bzw. verbessert werden. Zur Sicherung der Wasserressourcen der Moorbiotope bestehen in der
Schweiz bislang keine Grundlagendaten. Das vorliegende Projekt schliefSt nun einen Teil dieser Lucke. Auf
Grundlage der bestehenden Methodik aus dem Projekt «espace marais» [1] wurde vom BAFU das vorlie-
gende Teilprojekt (Teilprojekt 1) initiiert, dank welchem flr alle Objekte der nationalen Hoch- und Flach-
moorinventare der moorhydrologische Hinweisperimeter raumlich ausgeschieden wird.

Der moorhydrologische Hinweisperimeter ist ein in GIS automatisiert berechnetes Gebiet, welches aus
hydrologischer Sicht Einfluss auf ein Moorbiotop hat. Die Abgrenzung des Perimeters erfolgt mittels kom-
plexer Berechnungsmethodik und unter Zuzug diverser Geodaten, jedoch ohne Feldarbeit oder spezifi-
schen Lokalkenntnisse. Im Rahmen der Qualitatssicherung fand weiter eine Begutachtung jedes Resultat-
perimeters durch einen Moorspezialisten statt. In der GIS-Berechnung wurde zusatzlich zur Ausscheidung
des Perimeters eine funktionale Charakterisierung der Flachen des moorhydrologischen Hinweisperimeters
vorgenommen, welche fur das Verstandnis der Moorhydrologie wichtig ist und als Basis fur vertiefte moor-
hydrologische Untersuchungen dient.

Mit der Ubergabe des moorhydrologischen Hinweisperimeters an die Kantone ist es fur diese nun méglich,
auf Basis dieses Datensatzes einen Workflow zu definieren, welcher bei Behoérden-Entscheiden (Bewiilli-
gungsverfahren) eine Beurteilung des Vorhabens auf potenzielle Auswirkungen auf die Moorhydrologie
zulasst.

Der moorhydrologische Hinweisperimeter kann als erstes Modell der Moorhydrologie jedes Moor-Inven-
tarobjektes verstanden werden und ist der erste Teil der Methodik «espace marais». Mittels Feldbegehung,
Lokalkenntnisse oder einer genaueren Integration von geologischen Merkmalen kann dieses Modell durch
eine Fachperson verifiziert und weiter verbessert werden.
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1.1

1.2

1.3

Einfithrung

Zustand und Entwicklung der Moore in der Schweiz

Die Ergebnisse der Erfolgskontrolle Moorschutz von 2007 [2][3], wie auch von 2025 [4] zeigen,
dass die Qualitat der Moore deutlich abgenommen hat. Viele Moore sind trockener geworden
und weisen einen erhdhten Anteil an Gehdlzpflanzen auf. Regenerationsmassnahmen waren er-
folgreich, sind jedoch noch zu selten und zu kleinraumig, um die qualitativen Einbussen kompen-
sieren zu konnen. Bei der Umsetzung und beim Vollzug der Pufferzonen [5] nach Art. 3, Abs. 1
der Hochmoor- bzw. Flachmoorverordnung gibt es noch erhebliche Licken. In den Moorland-
schaften werden nach wie vor Gebaude, Strassen und Wege erstellt, die den Schutzzielen nach
Art. 4 der Moorlandschaftsverordnung widersprechen. Die Autoren von [2] kommen zum
Schluss, dass die anhaltende Degeneration der Moore in erster Linie auf die bestehenden Graben
und Drainagesysteme sowie auf den Nahrstoffeintrag aus der Umgebung und der Atmosphare
zuruckzufthren ist. Die Ausscheidung von hydrologischen Pufferzonen wird als wichtiger Beitrag
zur Erhaltung vieler Moorbiotope gewertet.

Okologisch ausreichende Pufferzonen

Gemass den geltenden Rechtsgrundlagen (Hoch- und Flachmoorverordnung) sind die in den In-
ventaren des Bundes und der Kantone bezeichneten Moore um 6kologisch ausreichende Puffer-
zonen zu erganzen. Gestutzt auf dem Handbuch Moorschutz in der Schweiz ist der Begriff der
«dkologisch ausreichenden Pufferzonen» vom Bundesgericht 1997 eindeutig geklart worden [6]:

= Die hydrologische Pufferzone umfasst an Moorbiotope angrenzende Flachen, in denen
keine Veranderungen des Wasserregimes zulassig sind, die den fir den Moorschutz er-
forderlichen Wasserhaushalt gefahrden kénnten.

= Die trophische Pufferzone (Nahrstoff-Pufferzone) [5] umfasst bewirtschaftete landwirt-
schaftliche Flachen ausserhalb des zu schitzenden Feuchtbiotops, welche landwirt-
schaftlichen Beschrankungen unterworfen sind. Sie muss die indirekte Eutrophierung von
nahrstoffarmen Mooren reduzieren oder verhindern.

= Biologische Pufferzonen erstrecken sich auf Fléchen, die als Lebensraum flr bestimmte
Pflanzen- und Tierarten in Moorbiotopen und Ubergangszonen dienen.

Bei Nutzungen innerhalb von Pufferzonen ist im Einzelfall zu prifen, ob die Nutzung oder das
geplante Vorhaben mit den Zielen der Pufferzone vereinbar ist. Dabei ist jeweils auch zu bertck-
sichtigen, nach Art. 5, Abs. 2 der Hochmoorverordnung und Art. 5., Abs. 3 der Flachmoorver-
ordnung, zu welchem Zweck die Pufferzone ausgeschieden wurde [7].

Das Verfahren «espace marais»

Der Bund (BAFU) tragt 2014 — 2018 im Rahmen des Pilotprogramms «Anpassung an den Klima-
wandel» zusammen mit 16 Kantonen ein Projekt zur Erhaltung der Wasserressourcen von Moor-
biotopen nationaler Bedeutung. Im Rahmen des Projekts wurde ein Verfahren zur planerischen
Sicherung der Wasserressourcen von Moorbiotopen erarbeitet. Die Arbeiten griinden auf einem
systemischen Verstandnis der Moore als funktionale biologisch-geomorphologisch definierte Bi-
ogeozonose (Moorkomplex), die im Hinblick auf die Wahrung der Moorhydrologie zu betrachten
ist.

Das im Rahmen des Projekts entwickelte Verfahren «espace marais» etabliert ein mehrstufiges
Vorgehen zur Identifikation der fir den Wasserhaushalt der Moore relevanten Flachen (Anhang
B) und konkretisiert so die mit dem Leitfaden von 1997 [6] postulierte Gesamtbeurteilung fir den
Bereich eines moorhydrologisch relevanten Perimeters. Das Verfahren «espace marais» ist vom
BAFU als zweckmassiges Vorgehen anerkannt.
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1.5

Flachmoore von nationaler Bedeutung

Wesentliche Ergebnisse und neue planerische Werkzeuge aus dem Verfahren «espace marais»
sind der Moorkomplex, der moorhydrologische Hinweisperimeter und der moorhydrologische
Perimeter, der im Rahmen von Teilprojekt 2 thematisiert wird.

Der Moorkomplex

Der im Hinblick auf den Gebietswasserhaushalt von Moorbiotopen zu betrachtende Raumaus-
schnitt ist eine funktionale biologisch-geomorphologisch definierte Einheit. Diese umfasst nicht
nur die in den Inventaren abgebildeten Flachen mit der charakteristischen Vegetation der Hoch-
und Flachmoore; sie kann innerhalb einer Gelandekammer auch angrenzende Flachen mit moo-
rigen Waldern, anderen feuchten Lebensraumen sowie organischen Boden einschliessen. Die
Gesamtheit dieser Elemente bildet zusammen die als «<Moorkomplex» bezeichnete Biogeozdnose,
deren Wasserhaushalt zu sichern ist.

Der moorhydrologische Hinweisperimeter

Der moorhydrologische Hinweisperimeter bezeichnet das Gebiet, welches fir die Sicherung der
fur Wasserressourcen und Wasserflusse (oberirdische und oberflachennahe) des Moorbiotopes
relevant ist. Im moorhydrologischen Hinweisperimeter gilt der in der Umweltschutz-Gesetzge-
bung verankerte Grundsatz, wonach die Projekttragerschaft den Nachweis zu erbringen hat, dass
ihr Vorhaben keine schutzzielwidrigen Auswirkungen im Sinne von Art. 4 und 5 der Flach- und
Hochmoorverordnung auf das Moorbiotop hat.

Die schweizweite Berechnung moorhydrologischer
Hinweisperimeter

Um hydrologische Grundlagendaten fur die Hoch- und Flachmoore zu generieren, wurde in den
vergangenen Jahren der moorhydrologische Hinweisperimeter gemass Methodik «espace ma-
rais» von einzelnen Kantonen berechnet. Um die Datengrundlage zu komplettieren, wurde nun
vom BAFU das vorliegende Teilprojekt initiiert, dank welchem fur alle Objekte der nationalen
Hoch- und Flachmoorinventare der moorhydrologische Hinweisperimeter raumlich festgelegt
sein wird. Dieses Teilprojekt ist Teil des Pilotprojekts A2.1 im Rahmen des Aktionsplans Biodiver-
sitat Schweiz mit dem Titel «<Eindammung des Klimawandels: Nachhaltige Nutzungen helfen den
Schweizer Mooren». Weitere Informationen zum Gesamtprojekt sowie zu den drei weiteren Teil-
projekten sind auf der Webseite des BAFU verfligbar!.

Das Mengengeriist

Die 551 Objekte des Bundesinventars der Hoch- und Ubergangsmoore von nationaler Bedeutung
sowie die 1'335 Objekte des Bundesinventars der Flachmoore von nationaler Bedeutung (Stand
Oktober 2021) entsprechen den projektrelevanten Moorbiotopen. Da fir einen Teil dieser Ob-
jekte bereits moorhydrologische Hinweisperimeter gemass der Methodik «espace marais» oder
auch genauere moorhydrologische Untersuchungen vorliegen (z.B. Kanton Bern, Fribourg, Hoch-
moore Kanton ZUrich sowie diverse Einzelobjekte zahlreicher Kantone), wurde die in diesem Pro-
jekt durchgefiihrte Berechnung auf die Objekte beschrankt, zu denen nach Kenntnisstand des
Projektteams noch keine detaillierten moorhydrologischen Untersuchungen vorliegen.

Im Abgabedatensatz findet sich pro Kanton jeweils eine Auflistung der Objekte, zu denen im
Rahmen dieses Projektes kein moorhydrologischer Hinweisperimeter berechnet wurde (vgl. Kap.
3.1).

1 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biodiversitaet/biodiversitaetspolitik/strategie-biodiversitaet-schweiz-und-aktionsplan/aktu-
elle_projekte/nachhaltige_nutzungen_mooren.html
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1.6

Die Datengrundlagen

Die Berechnung der moorhydrologischen Hinweisperimeter basiert auf den folgenden Grundla-
gen-Geodaten:

Bundesinventar der Hoch- und Ubergangsmoore von nationaler Bedeutung, BAFU, Ver-
sion 1.4

Bundesinventar der Flachmoore von nationaler Bedeutung, BAFU, Version 1.5
swissALTI3D?, swisstopo, Datendownload 03.2022

swissTLM3D?, swisstopo, Version «SWISSTLM3D_2022_LV95_LNO2»
SWISSIMAGE?, swisstopo, Zugriff iber WMTS-Dienst

Vektordatensatz GeoKarten500 (GK500)®, swisstopo, Version 1.3

GeoCover$, Version 2, swisstopo, Zugriff Uber WMTS-Dienst

2 https:/iwww.swisstopo.admin.ch/de/hoehenmodell-swissalti3d

3 https://www.swisstopo.admin.ch/de/landschaftsmodell-swisstim3d
4 https://wmts.geo.admin.ch/EPSG/2056/1.0.0/WMTSCapabilities.xml
5 https://www.swisstopo.admin.ch/de/geokarten-500-vektor

8 https:/wmts.geo.admin.ch/EPSG/2056/1.0.0/WMTSCapabilities.xm|

4
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2.2
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Methodik

Die moorhydrologisch relevanten Gebiete

Die Begriffe «moorhydrologischer Hinweisperimeter» und «Moorkomplex» werden mit Kapi-
tel 1.3 eingeflhrt. Der moorhydrologische Hinweisperimeter umfasst den Moorkomplex, dessen
topografisches Einzugsgebiet sowie den sensitiven Saum des Moorkomplexes. Er dokumentiert
im Sinne eines Hinweisgebiets, wo die hydrologischen Verhaltnisse beim Vollzug der Hoch- und
Flachmoorverordnung zu berucksichtigen sind.

Der moorhydrologische Hinweisperimeter basiert auf den folgenden in der Methodik «espace
marais» konzeptionell beschriebenen Einzugsgebietstypen:

= Moorkomplex (Fldchentyp mk)

= Zustrom Hangwasser (Flachentyp em)
Aus dem Liefergebiet Hangwasser fliesst Wasser als Oberflachenabfluss («Subsurface flow») in den Moor-
komplex.

= Zustrom Bachwasser (Flachentyp ebm)
Aus diesen Flachen stromt Bachwasser nahezu ebenerdig in den Wasserspeicher des Moorbiotops und
sorgt bei perennierenden Bachen fir eine kontinuierliche Wasserzufuhr in den Moorkorper.

= Zustrom Bachwasser (Flachentyp ebw)
Aus diesen Flachen stromt Bachwasser in den Wasserspeicher des Moorbiotops und alimentiert / stabilisiert
deren Grundwasserkorper.

= Einzugsgebiet erodierende Bache (Flachentyp ebe)
Ein durch den Moorkomplex oder randlich am Moorkomplex vorbeifliessender Bach gefahrdet den Wasser-
spiegel im Moorbiotop durch Tiefenerosion.

= Sensitiver Saum (Flachentyp sa)
Gebiet von 25 = 50 m Breite rund um den Moorkomplex, welches auf Grund seiner Lage hydrologisch sen-
sitiv ist.

Die Gewinnung der Moorkomplexe

Grundvoraussetzung fir die Berechnung des moorhydrologischen Hinweisperimeters ist eine la-
gerichtige Verortung der Moorbiotope mittels Geodaten. Im Bundesinventar der Hochmoore von
nationaler Bedeutung wurden im so genannten Hochmoorumfeld Flachen beigezogen, die zwar
keine typische Hochmoorvegetation aufweisen, aber durch ihren Moor- bzw. Torfboden zum
Hochmoorokosystem gehoren. Gleichzeitig wurden Flachen mit Pufferzonen-Charakter als Hoch-
moorumfeld adressiert, die eindeutig nicht Bestandteil des Hochmoorokosystems sind. Daher
wurden in einem ersten Schritt die Hochmoor-Perimeter unter Einbezug von Orthofoto, digitalem
Landschaftsmodell und Hohenmodell der swisstopo bereinigt und auf die Flachen des Hoch-
moorokosystems (Moorkomplex) reduziert. Eine Ausnahme bilden die Walder, welche einerseits
im Hochmoorinventar unzureichend dokumentiert sind, andererseits entsprechende Daten-
grundlagen fur diesen Bereinigungsschritt fehlen. Aus diesem Grund wurden alle Walder im Um-
feld der Hochmoore im Hochmoorokosystem belassen.

Weiter fiihrte die oben beschriebene Lageungenauigkeit im Uberlappungsbereich der Hoch- und
Flachmoorinventare zu inkoharenten Daten. In diesen Bereichen wurden die Flachmoorobjekte
und die als Flachmoor bezeichneten Flachen des Hochmoorumfelds bereinigt. Die Anpassung
erfolgte durch moorokologische Fachpersonen mit Felderfahrung. Die bei der Fusion der beiden
Inventare entstandenen Kleinstflachen wurden durch dieselben Fachpersonen gutachterlich auf
ihre Relevanz hin gepruft und bereinigt. Durch die Bereinigung wurde ein Uberlappungsfreier
Datensatz mit klarer Zugehorigkeit fur die Berechnung des moorhydrologischen Hinweisperime-
ters geschaffen.
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2.3

In einem letzten Schritt wurden Moorobjekte, welche aus mehreren Polygonen bestehen (multi-
part), in Teilobjekte (singlepart) aufgeldst und jedem Teilobjekt wurde eine zweistellige Teilnum-
mer vergeben. Die Unterteilung in einfache Polygone bezweckt eine hdhere Auflésung und Ver-
standlichkeit des Resultates, wodurch eine prazisere Interpretation des Endproduktes ermoglicht
wird.

Fur jedes Teilobjekt wurde aus der Objektnummer des Inventarobjektes eine eindeutige ID abge-
leitet. Um die IDs der beiden Inventare zu trennen (ID > 100'000 - Flachmoor-Inventar, ID <
100'000 = Hochmoor-Inventar) und um zu gewahrleisten, dass die IDs eindeutig bleiben, wurde
zu allen Flachmoor-Objektnummern der Summand 100°000 addiert.

= Hochmoore:
Teilobjektnummer = Objektnummer * 100 + Teilnummer (letzte 2 Stellen)

= Flachmoore:
Teilobjektnummer = 100°000 + Objektnummer * 100 + Teilnummer
(letzte 2 Stellen)

Die derart bereinigten Moorkomplexe bilden das Kerngebiet der moorhydrologischen Hinweis-
perimeter. Sie reprasentieren die eigentliche Moor-Biogeozonose, deren Wasserhaushalt zu si-
chern ist.

Die Berechnung des sensitiven Saums

Der sensitive Saum bezeichnet Flachen, denen aufgrund ihrer Lage (unmittelbar angrenzend an
den Moorkomplex) eine hohe Sensitivitat bezlglich Entwasserung und Gelandeveranderungen
zugeschrieben wird. Seine Breite betragt mindestens 25 m, maximal 50 m. Die Kriterien zur Be-
grenzung dieser Flachen sind in einem spezifischen Feld-Schlussel festgeschrieben (Anhang C,
Ergebnis «espace marais»). Die im SchlUssel verankerten Regeln wurden in folgende GIS-Analysen
umgesetzt.

Die Breite des Saums betragt 25 m
= wo das Gelande bei 25 m mehr als 5 m tiefer liegt als das nachstgelegene Moor-Pixel
Die Breite des Saums betragt 25 m bis 50 m

= wo das Gelande in einem Abstand von 25 — 50 m mindestens 5 m tiefer liegt als das
nachstgelegene Moor-Pixel, oder

= wo ein Bach im Abstand 25 m — 50 m am Moor vorbeifliesst, oder
= wo eine Gelandekrete im Abstand 25 m — 50 m an das Moor heranreicht.
In allen anderen Fallen betragt die Breite des sensitiven Saums 50 m.

Die Berechnung des Saums erfolgt auf den Rasterzellen des digitalen Hohenmodells DTM.
Im Anschluss an die pixelgenaue Berechnung wird das Ergebnis generalisiert (Bereinigung Kleinst-
flachen sowie Locher) und die Ergebnis-Geometrie wird geglattet.
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Abbildung 1: Beispiel eines Moorkomplexes (gelb) mit umhiillendem, sensitivem Saum (orange).

Die Berechnung der Einzugsgebiete

Der Zustrom-Bereich jeder Moorkomplex-Flache wird mit der Berechnung ihres topografischen
Einzugsgebiets bestimmt. Die Berechnung erfolgt in einem geographischen Informationssystem
auf Basis des prazisen digitalen Hohenmodells «swissALTI3D» von swisstopo mit einer Zellgrésse
von 50 cm. Dabei wird ein «Single-Flow»-Algorithmus verwendet: in einem ersten Schritt wird
fur jedes Pixel berechnet, in welches der acht Nebenpixel es entwassert («flow direction»), danach
kann die Anzahl der Pixel entlang dieser Fliesslinien aufsummiert werden («flow accumulation»)
und anhand der berechneten Fliessrichtungen kann fur jeden beliebigen Punkt das topografische
Einzugsgebiete bestimmt werden. Um bei der Einzugsgebietsberechnung ein hydrologisch plau-
sibles Resultat zu erhalten, werden die in den nachfolgenden Unterkapiteln beschrieben Techni-
ken angewendet.

Kleinstkorrekturen der Objektgeometrien

Da die Charakterisierung der Einzugsgebiete zwischen durchfliessenden und vorbeifliessenden
Gewassern unterscheidet (vgl. Kap. 2.5), wird nach der geometrischen Plausibilisierung und Zu-
sammensetzung der Inventare (siehe Kap.2.2) eine technische Bereinigung der Datensatze Fliess-
gewasser und Objektgeometrien (Moorkomplexe) vorgenommen. Da technisch gesehen bereits
Millimeter ausreichen, um aus einem vorbeifliessenden einen durchfliessenden Bach zu machen,
wird der Moorkomplex automatisiert so adaptiert, dass am Objekt vorbeifliessende Bache diesen
auch technisch nicht berthren (vgl. Abbildung 2). Die Adaption der Moorkomplexe ist lediglich
temporar und beschrankt sich auf Bereiche, bei denen Fliessgewasser in der Nahe des Objektran-
des liegen.

Abbildung 2: Adaption Moorkomplex auf Grund eines vorbeifliessenden Fliessgewassers.
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Die hydrologische Korrektur des Hohenmodells

In einem unkorrigierten DTM verlassen die berechneten Fliesswege (orange und rote Linien) ins-
besondere im Bereich von Akkumulationsformen (Kegel, Facher, Talbdden) oder von Eindolun-
gen die Fliessgewasser (vgl. turkisfarbige Ellipse in Abbildung 3). Dies fiihrt zu nicht plausiblen
Einzugsgebieten. Im Rahmen der DTM-Aufbereitung werden die Fliessgewasser der Geodaten-
Grundlage «swissTLM3D» von swisstopo in die digitale Topografie eingetieft. Mit diesem Prozess
wird sichergestellt, dass die auf der korrigierten Topografie berechneten Fliessrichtungen (orange
und rote Linien) den Fliessgewassern folgen.

Berechnete Fliesswege DTM g N Sl i Tha? o S
0.1 — 1ha oTdhel :
— 1 —/foka % \
— > 10 ha e =] N >
Moorkomplex \ S Mgl \\\\
—  Fliessgewasser TLM - NS
i
‘\\/\_//‘\\\\&\\ / ——

Y N
\ \ f
=
Karte u,.% Reh}‘sw,mopo ohne Gewasserkorrektur \ ) mit Gewasserkorrektur

Abbildung 3: Dargestellte Fliesswege ohne (links) / mit (rechts) Fliessgewasserkorrektur.

Die Handhabung grosser Gewasser und Seen

Es existieren etliche Moorkomplexe an grossen Flissen und Seen. In hydrologischer Hinsicht sind
grosse Flusse und Seen oft von zentraler Bedeutung fur den Wasserhaushalt der Moorkomplexe
in ihrer Nahe. Fur diese Moorkomplexe ist das hydrologische Einflussgebiet de facto hunderte
oder tausende Quadratkilometer gross. Da die Wahrung der hydrologischen Verhaltnisse bei
grossen Gewassern mehr von der Gewasserregulierung bzw. von der Sohlenstabilisierung ab-
hangt als von anderen Bauvorhaben im Einzugsgebiet, werden die Einzugsgebiete von Gewas-
sern mit Einzugsgebieten grosser als 25 km? im Resultat nicht als moorhydrologischer Hinweis-
perimeter ausgeschieden. Weiter werden bei der Berechnung neben dem Ausschluss der grossen
Gewasser die Einzugsgebiete von Seen ausgeschlossen, welche eine Flache grésser als 1 ha auf-
weisen (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4: Quantifizierung der grossen Gewasser (blau) und Seepolygone (hellblau) im Bereich des Bielersees
und der alten Aare.
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DTM-Korrekturen im Bereich von Verkehrswegen

Im Bereich der Verkehrswege wird ein Korridor der ungefahr 3-fachen Breite des Verkehrswegs
aus dem DTM geldscht. Zwischen den Korridor-Grenzen wird die Topografie anschliessend linear
interpoliert und im DTM ersetzt. Der Prozess wird auf die folgenden Verkehrswege angewendet:

= Strassen und Wege
= Eisenbahnlinien
Auf die folgenden Verkehrswege wird der Prozess nicht angewendet:
= Autobahnen
= Objektart «Raststatte», «Verbindung», «1m Wegfragment», «Markierte Spur»
= Verkehrswege mit Kunstbauten («Brlicke», «Tunnel», «Galerie», «Unterfihrung» usw.)

Abbildung 5 zeigt, wie mit der Umsetzung des gewahlten Ansatzes die Beeinflussung der Fliess-
wege korrigiert werden kann. Die Berechnung der Einzugsgebiete erfolgt mit einem diesbezlig-
lich korrigierten DTM.

| | Moorkomplex

Topographisches Einzugsgebiet

Karte und Relief swisstopo ohne Strassenkorrektur mit Strassenkorrektur

Abbildung 5: Effekt Korrektur im Bereich eines Verkehrswegs auf Einzugsgebiet des Moorobjektes.

Die Handhabung von Senken

Kleine Senken

Grundsatzlich lassen sich Senken in einem DTM mit GIS-Funktionalitdt detektieren (Fliessrich-
tungsanalyse) und gezielt auffullen. Eine zweckmassige Handhabung der Senken im Kontext «Be-
rechnung MHP» erwies sich allerdings als anspruchsvoll: werden Senken zu stark gefullt, werden
hydrologisch-topografisch separierte Gelandekammern zusammengefasst; werden Senken zu
vorsichtig gefullt, resultieren lickenhafte Resultate.

Fur die kleinen Senken erwies sich die folgende Handhabung als umsetzbar und zweckmassig:

= Automatisches Auffullen kleiner Senken (Tiefe < 1 m) im Rahmen der DTM-Aufbereitung.

Grosse Senken

Im Vorfeld der Einzugsgebietsberechnung werden grosse Senken vorberechnet. Durch die vor-
rangige Kenntnis der Senken kann vermieden werden, dass der Berechnungsperimeter grosse
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Senken nur partiell enthalt. Partiell enthaltene Senken wirden das Berechnungsresultat beein-
trachtigen, da ihre Tiefe, Ausdehnung und Uberflusspunkt durch die nur partielle Bertcksichti-
gung verandert wurden. Durch die Vorberechnung der Senken wird der Berechnungsperimeter
so festgelegt, dass die relevanten Senken komplett im Berechnungsperimeter liegen.

Die konzeptionelle Handhabung von grossen Senken (Senken und Karst-Senken) ist Gegenstand
von Kapitel 2.5.5.

Die Bestimmung der Einzugsgebietstypen

Die Einzugsgebietstypisierung von «espace marais» (vgl. Kap. 2) unterscheidet verschiedene Ein-
zugsgebiete in Bezug auf ihre hydrologische Funktion fir den Moorkomplex. Nachfolgende Un-
terkapitel beschreiben spezifischen Aspekte und deren technische Umsetzung.

Die Handhabung von Entwasserungsgriben

Entwasserungsgraben sind gebaute Strukturen zur Ableitung von Wasser aus den Feuchtgebie-
ten. Es sind keine naturlichen Gewasser, sondern anthropogen erstellte, die Moorhydrologie sto-
rende Strukturen. Entwasserungsgraben werden deshalb bei der Einzugsgebietscharakterisierung
nicht als Gewadsser berlcksichtigt. Entwasserungsgraben sind aber in den Geodaten von
swisstopo Teil der Fliessgewasser und nicht als spezifische Objekte fassbar.

Eine fachliche Unterscheidung von Entwasserungsgraben und naturlichen Gewassern erfordert
eine Sichtung historischer Karten sowie eine gutachterliche Beurteilung. Diese Bearbeitungstiefe
ist im Arbeitsumfang des «moorhydrologischen Hinweisperimeters» nicht vorgesehen. Deshalb
werden Entwasserungsgraben anhand von einfachen geometrischen Kriterien und dem Sohlen-
gefalle der TLM-Gewasserabschnitte detektiert. Folgende drei Parameter charakterisieren Ent-
wasserungsgraben als Teil der TLM-Fliessgewasser swissTLM3D:

Stitzpunktdichte < 40 / km
Im Vorfeld der Berechnung der Stutzpunktdichte werden alle Stutzpunkte entfernt, deren L6-
schung weniger als 50 cm Lageverschiebung der Gewasserlinie zur Folge hat.

Sohlengefalle < 4 %
(Zmax — Zmin) / Abschnittslange

Gesamtlange Gewasser < 1000 m
Die oberirdischen Gewasserabschnitte werden pro Gewassernummer zusammengehangt und
anschliessend deren Lange berechnet.

B o bocisionion Entvassonriagrines
[ ] woorkamlex

Abbildung 6: Nicht berticksichtigter, detektierter Entwasserungsgraben.
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2.5.2 Die Handhabung von Moor-nahen Gewassern

Mit den hochaufldsenden Gelandemodellen swissALTI3D und den lagegenauen Gewasserachsen
swissTLM3D von swisstopo stehen hochwertige Grundlagen fur GIS-gestutzte Analysen entlang
von Fliessgewassern zur Verfligung. Zur Analyse der Topografie entlang von Bachen werden
querprofilbasierte Analysewerkzeuge eingesetzt. Sie erlauben die Analyse kleinrdumiger Hohen-
differenzen zwischen der (digitalen) Gewasserachse und dem angrenzenden Umland entlang
skalierbarer Vektoren (vgl. Abbildung 7) sowie die Messung des Langsgefalles der Gewasser-
achse.

Querprofile

FUr die Beurteilung der Eintiefung des Gewassers wird die Hohendifferenz zwischen dem Fliess-
gewasser (z_min der Profilmitte +/- 2.5 m) und dem tieferen der auf beiden Seiten analysierten
z_max verwendet. Bei Fliessgewassern, welche am Moorkomplex vorbeifliessen und deren Profile
diesen nur auf einer Seite berthren, wird die Differenz zum z_max dieser relevanten Seite analy-
siert.

J

el
y :5111
)

Py

Abbildung 7:  Querprofilauswertung der Gewasser als Grundlage fir die Einzugsgebietstypisierung.

Pauschalgefdlle Moor-Rand

Mit Nachbarschaftsanalysen kénnen auch Entfernungen und Hohendifferenzen zwischen der Ge-
wasserachse und dem Rand des Moorbiotops analysiert werden, woraus ein Pauschalgefalle re-
sultiert. Diese Auswertung beschrankt sich auf Querprofile, deren Profilmittelpunkt das Objekt
nicht berthrt.

Sohlengefalle Gewasser
Das Sohlengefalle des Gewassers wird fur jeden Gerinneabschnitt nach untenstehender Formel
berechnet:

(Zmax - Zmin)

Lange Abschnitt

Sohlengefille =

1
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2.5.3 Die Herleitung des Einzugsgebiets-Typs in Verbindung mit Gewassern

Die Charakterisierung der Einzugsgebiete basiert auf den vorgangig bestimmten Angaben zur
Lage ihrer Gewasser:

Der Bach durchfliesst den Moorkomplex

In diesem Fall wird die Eintiefung der Gerinneachse gegenlber dem angrenzenden Moor-Terrain
beidseitig anhand der Querprofile ausgewertet. Dabei gilt die folgende Handhabung:

= Versickert der Bach bereits oberhalb des Moorkomplexes oder liegt die Bachachse maxi-
mal 20 c¢m tiefer als das angrenzende Moor-Terrain und betragt das Langsgefalle des
Baches weniger als 4 %, wird eine direkte Speisung des Moorbiotops mit Bachwasser
postuliert (Flachen-Typ EBM).

= Liegt die Bachachse bis 100 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain, wird postuliert,
dass das Bachwasser den Moorkomplex zumindest Uber das Grundwasser alimentiert
(Flachen-Typ EBW).

= Liegt die Bachachse 100 bis 200 c¢m tiefer als das angrenzende Moor-Terrain, wird pos-
tuliert, dass der Bach den Fortbestand des Moorkorpers durch Tiefenerosion und damit
einhergehende Entwasserung gefahrdet (Flachen-Typ EBE).

= Liegt die Bachachse mehr als 200 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain, wird pos-
tuliert, dass der Bach keinen Einfluss auf den Wasserhaushalt des Moorbiotops hat. Auch
wenn der Bach das Moorbiotop allenfalls langfristig in seinem Fortbestand bedroht, ist
sein Einzugsgebiet nicht Teil des moorhydrologischen Hinweisperimeters.

Die angegebenen Grenzwerte (20, 100, 200 cm) werden jeweils Gber maximal 5 benachbarte
Profile gemittelt.

Der Bach fliesst im Abstand von maximal 10 m am Moorkomplex vorbei

In diesem Fall wird die Eintiefung der Gerinneachse gegenuber dem angrenzenden Moor-Terrain
moorseitig anhand der Querprofile ausgewertet. In der Analyse werden zusatzlich das Langsge-
falle im Bereich eines gegebenen Profils sowie die Hohendifferenz zum nachstgelegenen Moor-
komplex-Randpunkt abgefragt.

Bei Langsgefallen bis 4 % gilt die folgende Handhabung:

= Liegt die Bachachse maximal 20 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain und betragt
auch die Hohendifferenz zum nachstgelegenen Flachmoor-Randpunkt maximal 20 cm,
wird eine direkte Speisung des Moorbiotops mit Bachwasser postuliert (Flachen-Typ
EBM).

Bei Langsgefallen bis 10% gilt die folgende Handhabunag:

= Liegt die Bachachse 20 bis 100 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain und betragt
die Hohendifferenz zum nachstgelegenen Moor-Randpunkt maximal 100 cm, wird pos-
tuliert, dass das Bachwasser den Moorkomplex zumindest Gber das Grundwasser alimen-
tiert (Flachen-Typ EBW).

= Liegt die Bachachse 100 bis 200 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain und betragt
die Hohendifferenz zum nachstgelegenen Moor-Randpunkt maximal 200 cm, wird pos-
tuliert, dass der Bach den Fortbestand des Moorkoérpers durch Tiefenerosion und damit
einhergehende Entwasserung gefahrdet (Flachen-Typ EBE).

= Liegt die Bachachse mehr als 200 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain oder be-
tragt die Hohendifferenz zum nachstgelegenen Flachmoor-Randpunkt mehr als 2 m, wird
postuliert, dass der Bach keinen Einfluss auf den Wasserhaushalt des Moorbiotops hat.
Auch wenn der Bach das Moorbiotop allenfalls langfristig in seinem Fortbestand bedroht,
ist sein Einzugsgebiet nicht Teil des moorhydrologischen Hinweisperimeters.
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Bei Langsgefallen > 10 % gilt die folgende Handhabung:

= Liegt die Bachachse 0 bis 200 c¢m tiefer als das angrenzende Moor-Terrain und betragt
die Hohendifferenz zum nachstgelegenen Moor-Randpunkt maximal 200 cm, wird pos-
tuliert, dass der Bach den Fortbestand des Moorkorpers durch Tiefenerosion und damit
einhergehende Entwasserung gefahrdet (Flachen-Typ EBE).

= Liegt die Bachachse mehr als 200 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain oder be-
tragt die Hohendifferenz zum nachstgelegenen Moor-Randpunkt mehr als 200 cm, wird
postuliert, dass der Bach keinen Einfluss auf den Wasserhaushalt des Moorbiotops hat.
Auch wenn der Bach das Moorbiotop allenfalls langfristig in seinem Fortbestand bedroht,
ist sein Einzugsgebiet nicht Teil des moorhydrologischen Hinweisperimeters.

Die angegebenen Grenzwerte (20, 100, 200 cm) werden jeweils Gber maximal 5 benachbarte
Profile gemittelt.

Mit oben beschriebenen Entscheidungsregeln kann jedem Querprofil ein Flachentyp zugewiesen
werden. Ein Einzugsgebiet wird auf Basis von mehreren Profilen charakterisiert. In der Mehrheit
der Falle existiert keine homogene Querprofiltypisierung. Letztendlich gilt der folgende Grund-
satz: «kEBM > EBW > EBE». Somit reicht ein als EBM charakterisiertes Querprofil, um das Einzugs-
gebiet oberhalb dieses Profils als EBM zu charakterisieren. Je nach Gerinnemorphologie (z.B. Furt,
Gerinnezusammenfluss, Mundung Seitenbach, etc.), kann es im Rahmen der Querprofilauswer-
tung zu Profilen mit einer Unterschatzung der Gerinnetiefe kommen, welche dadurch grosse
Auswirkungen auf die Flachentypisierung der Einzugsgebiete hatten. Um diesem Umstand ent-
gegenzuwirken, wird die oben beschriebene Mittelung Uber 5 benachbarte Profile gemacht.

Relevanz-Analyse zu den Querprofilen

Im Rahmen der Qualitatssicherung in einer friihen Projektphase fiel auf, dass gewisse Einzugsge-
biete als «Liefergebiet Bachwasser» (Typ ebm oder ebw) charakterisiert wurden, obwohl der Bach
grundsatzlich relativ tief im Moor eingeschnitten war und nur die untersten Profile bzw. das
unterste Profil des Gewassers nicht eingeschnitten waren. Aus der Hohenbetrachtung der ent-
sprechenden Querprofile im Hinblick auf das Gesamtobjekt konnte festgestellt werden, dass ge-
wisse Profile aufgrund ihrer Lage (Hohe) in Bezug auf die Lieferung von Bachwasser lediglich fur
einen sehr kleinen Teil des Objektes relevant sind.

Wie in Kap. 2.5.3 aufgezeigt, kdnnen einzelne Profile ausschlaggebend sein fir die Typisierung
des gesamten Einzugsgebiets. Daher wurden im Rahmen einer Relevanzprifung der einzelnen
Querprofile die untenstehenden Kriterien entwickelt:

Profile, die unter Annahme eines kapillaren Aufstiegs von 1 m (z_min + 1 m) sowohl weniger als
10% der Teilobjektflache als auch weniger als 0.5 ha Flache potenziell beliefern, werden aus
Sicht Moorkomplex als nicht relevant flr die Charakterisierung des Einzugsgebiets als «Lieferge-
biet Bachwasser» (ebm oder ebw) angesehen.

Dieser automatisierte Interpretationsschritt wird im Rahmen der gutachterlichen Qualitatsrunde
(Kap. 2.6) kritisch hinterfragt. Aus diesem Grund wird er bewusst sichtbar gemacht, indem die
als nicht relevant angesehenen Profile im Attribut «symb» ihre Typisierung beibehalten, damit
diese im Farbcode des Querprofils kartographisch sichtbar bleiben. Jedoch werden diese Profile
bei der Einzugsgebiets-Typisierung als nicht relevant eingestuft. Dies geschieht mithilfe des Quer-
profilattributs «seed».

13
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2.5.5
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Abbildung 8: Senken (braune Umrandung visualisiert deren Ausdehnung) mit Tiefstpunkten (schwarzes Dreieck)
im Einzugsgebiet. In diesem Fall befindet sich auch der Moorkomplex selbst in einer Senke.

Senken-Einzugsgebiete

Die Handhabung der Senken wird in Kapitel 2.4.5 eingefiihrt. Da Senken im Hinblick auf die
WasserflUsse in den Moorkomplex relevant sein kdnnen, werden sie auch in der berechneten
Einzugsgebietsgliederung explizit ausgewiesen. Senken-Einzugsgebiete sind dann Teil des
moorhydrologischen Hinweisperimeters, wenn der Senken-Uberlauf im Zustrombereich des
Moorkomplexes liegt.

Karstsenken sind Teil der Karst-Entwasserung. Das in die Senke fliessende Wasser kann Uber eine
Schwinde in der Senke unterirdisch abfliessen und steht der Moor-Biogeozénose in der Regel
nicht zur Verfugung. Die lokalen Gegebenheiten erfordern eine Einzelfall-Abklarung, die aus
Grunden der Verhaltnismassigkeit erst im Rahmen der vertiefenden 6kohydrologischen Analyse
des Vorgehens «espace marais» (Anhang B) geleistet werden soll. Zur Unterstutzung dieser Auf-
gabe werden Karst-Senken im Ergebnis im Rahmen der Einzugsgebietstypisierung identifiziert.

Die Identifikation von Karstsenken basiert auf den «GeoKarten 500» (vgl. Abbildung 9). Eine Ver-
wendung von «GeoCover» wurde gepruft, nach ersten Tests und in Absprache mit einer Geologin
nicht weiterverfolgt. Hauptgriinde hierfir war die Tatsache, dass GeoCover die geologisch
oberste Schicht relativ genau darstellt. Je nach Porositat und Machtigkeit dieser ist jedoch die
darunterliegende Schicht fur die Moorhydrologie entscheidend, welche auf Basis des Datensatzes
nicht bekannt ist.

Karstsenken liegen dann vor, wenn der Senken-Tiefstpunkt im Zustrombereich oder oberhalb des
Karstgebiets liegt. Karstsenken werden in den Ergebnisdaten ausgewiesen.

14
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Abbildung 9: Karstgebiete basierend auf «GeoKarten 500».

2.6 Fachlich-gutachterliche Qualitatssicherung

Die heute verfligbaren, hochauflésenden digitalen Gelandemodelle erlauben die zuverlassige Be-
stimmung der topografischen Einzugsgebiete von Moorkomplexen. Damit kann der moorhydro-
logische Hinweisperimeter zuverlassig abgegrenzt werden, wo primar zustromendes Oberfla-
chenwasser («Subsurface Flow») den Moorkomplex alimentiert. Lokale Gegebenheiten, wie die
Lage des Moors an einem See, einem grossen Fliessgewasser oder auf einem Grundwassertrager
sowie Karstwasserflisse kdnnen jedoch die Bedeutung eines aufgrund der Topografie definierten
Perimeters relativieren.
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Abbildung 10: Moorkomplex im Bereich von Grundwasser.

Die Beurteilung der hydrologischen Relevanz des zufliessenden Hangwassers fur die Moore im
Bereich von Grundwassertragern, Seen und grossen Flissen ist ein Hauptbestandteil der fachlich-
gutachterlichen Qualitatssicherung. Die fachliche Entscheidung wurde durch die Visualisierung
der Topografie des Moorobjektes unterstutzt, da diese fur die Beurteilung eine entscheidende
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Rolle einnimmt. Abbildung 10 zeigt das Beispiel eines Moorkomplexes, der nur durch Grundwas-
ser gespiesen wird. Im Rahmen der gutachterlichen Qualitatssicherung wurden Anpassungen der
Einzugsgebiete oder, wie in diesem Fall, auch die Léschung von nicht relevanten Einzugsgebieten
vorgenommen. Die gutachterlichen Kommentare zu den einzelnen Objekten sind attributiv im
Resultate-Datensatz enthalten sowie auf den PDF-Visualisierungen der Einzelobjekte sichtbar.

Die nutzbare Grundwassermachtigkeit aus dem Datensatz «Grundwasservorkommen 500»
diente als wichtige Grundlage fur die Beurteilung der Bedeutung von dokumentierten Grund-
wasserstromen (vgl. Abbildung 11).

Im Rahmen der fachlichen Qualitatssicherung wurde weiter ein Augenmerk auf Terrassen-Situa-
tionen gelegt, da dort das oberhalb der Terrassen-Kante versickernde Wasser am Terrassen-Fuss
austreten kann. Als Datengrundlage fur solche Falle wurde der Datensatz «GeoCover» verwen-
det. Weil fiir die Wasserversorgung der Moore primar das am Terrassen-Fuss austretende Wasser
entscheidend ist, wurden die Hinweisperimeter in Terrassen-Situationen gutachterlich auf die
obere Terrassen-Kante begrenzt.
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Abbildung 11: Grundwasseraquifer auf Basis von «Grundwasservorkommen 500».

Des Weiteren wurden Karstgebiete aus dem berechneten Hinweisperimeter entfernt, wenn
durch fachliche Beurteilung ausgeschlossen werden konnte, dass Wasser aus dem Karstgebiet in
den Moorkomplex fliesst. Diese Vorgehensweise wurde in der Regel im Jura angewendet, da die
geologisch-tektonischen Gegebenheiten dort einfacher und besser bekannt sind als in den Kalk-
alpen.

Generell wurden im Rahmen der Qualitatssicherung Artefakte bzw. nicht plausibel aussehende
Einzugsgebiete korrigiert. So wurden beispielsweise die Einzugsgebietstypen im Bereich von Suo-
nen korrigiert, wo diese als solche identifiziert werden konnten.
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Resultate

Aufbau Abgabedatensatz

Pro Kanton existiert ein Abgabedatensatz. Dieser ist in die folgenden vier Ordner gegliedert:

PDF
Im Ordner «PDF» befinden sich zwei PDF-Dateien, welche pro Teilobjekt den hydrologi-
schen Hinweisperimeter sowie die topografischen Einflussgebiete aufzeigen (vgl. Kap. 3.3).
Letztere stellen eine komplexere Visualisierung der hydrologischen Situation dar, welche
primar fir Fachpersonen gedacht sind.

Data

Im Ordner «Data» befinden sich zwei ESRI File Geodatabases (.gdb) sowie eine Excel-Datei,
in welcher die nicht berechneten Objekte aufgelistet sind. Die in den Geodaten vorhande-
nen Feature Classes sind in Anhang A detailliert beschrieben. Die Geodaten kénnen sowohl
mit ArcGIS Pro als auch in QGIS (Open Source GIS) konsultiert werden.

GIS
Im Ordner «GIS» befinden sich Visualisierungen der im Ordner «data» liegenden Daten. Es
gibt jeweils eine Version flr ArcGIS Pro als auch fir QGIS.

Dokumentation

Der Ordner «Dokumentation» beinhaltet das vorliegende Word-Dokument mit der Be-
schreibung der Berechnungsmethodik sowie des Resultat-Datensatzes (inkl. Datenmodell
aller abgegebenen Datensatze).

Beschreibung Datenmodelle Abgabe-Datensatz

Die abgegebenen Daten sind in zwei ESRI File Geodatabases gespeichert:

MHP.gdb enthélt die eigentlichen Resultate. Eine Ubersicht dazu bietet Tabelle 1.

MHP_Add enthalt Zwischenresultate,"die dem Verstandnis der Resultate dienen, sowie
das verwendete Gewassernetz. Eine Ubersicht dazu bietet Tabelle 2.

Die detaillierten Datenmodelle aller Abgabedaten finden sich in Anhang A.
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Tabelle 1: Ubersicht Ergebnis-Geodatenmodelle der GDB MHP:

Modell (Klasse)

Techn. Name

Erlauterung

Moorkomplex

MHPMKO

Die fir den Wasserhaushalt der Hoch- und Flachmoore massgebli-
chen Biogeozénosen (Inventarteilobjekt, bei Bedarf sowie im Uber-
lappungsbereich von Hoch- und Flachmoorobjekten korrigiert).

Der Moorkomplex ist Teil des moorhydrologischen Hinweisperime-
ters.

Sensitiver Saum

MHPSAO

Die gegeniiber Drainage und Geldndeveranderung sensitive Zone
um jeden Moorkomplex.

Der sensitive Saum ist Teil des moorhydrologischen Hinweisperi-
meters.

Topografische Einzugsgebiete
und Flachen-Typen Einzelobjekt

MHPTEO

Topografische Einzugsgebiete der Moorkomplexe. Regelbasierten
Gliederung in hydrologisch-funktionale Teilflachen, berechnet pro
Teilobjekt.

Alle berechneten Teilflachen sind Teil des moorhydrologischen
Hinweisperimeters.

Topografische Einzugsgebiete
und Flachen-Typen synoptisch

MHPTE

Topografische Einzugsgebiete der Moorkomplexe. Regelbasierte
Gliederung in hydrologisch-funktionale Teilflachen, berechnet als
objektiibergreifende Gesamtiibersicht.

Alle berechneten Teilflachen sind Teil des moorhydrologischen
Hinweisperimeters.

Moorhydrologischer Hinweis-
perimeter Einzelobjekt

MHPO

Moorhydrologischer Hinweisperimeter berechnet pro Teilobjekt.

Der moorhydrologische Hinweisperimeter umfasst die Teilflachen
Moorkomplex und sensitiver Saum sowie die topografischen Ein-
zugsgebiete der Moorkomplexe.

Moorhydrologischer Hinweis-
perimeter synoptisch

MHP

Moorhydrologischer Hinweisperimeter berechnet als objektiiber-
greifende Gesamtibersicht.

Der moorhydrologische Hinweisperimeter umfasst die Teilflachen
Moorkomplex und sensitiver Saum sowie die topografischen Ein-
zugsgebiete der Moorkomplexe.

Senken-Tiefst-Punkte

MHPSIO

Tiefste Punkte der aus dem Hohenmodell berechneten Senken
(Tiefe > 1 m).

Index-Layer

MHPIXO

Iterations-Objekte fiir die Verwendung in Kartenserien, angerei-
chert mit Attributen zwecks dynamischer Texte der Kartenserie.

Hohenzonen Moorkomplex

MHPMKO_HzZ

Fur die Kartographie (Topografie Moorkomplex) verwendete Da-
ten.
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Tabelle 2: Ubersicht Ergebnis-Geodatenmodelle der GDB MHP_Add:

Modell (Klasse) Techn. Name Erlauterung

Fliessgewasser TLM (swisstopo) | TLM_FLIESSGEWAESSER | Der Berechnung zu Grunde liegendes Gewassernetz.

Entwdsserungsgraben KANAL_DRAIN Im TLM-Gewadssernetz detektierte Entwasserungsgra-
ben, die bei der Berechnung nicht als Gewasser be-
riicksichtigt wurden (vgl. Kap. 2.5.1).

Querprofile QP Berechnete Querprofile, die fiir die Charakterisierung
der Einzugsgebiete wichtig sind.

Senkenausdehnung SENKE Ausdehnung der im DTM detektierten Senken mit ei-
ner Tiefe von mehr als einem Meter, die aufgrund ih-
rer Lage flir den moorhydrologischen Hinweisperime-
ter relevant sind.

Die Konsultation der Resultate im GIS / als PDF

Im Resultate-Datensatz finden sich zwei Darstellungen:

= Moorhydrologischer Hinweisperimeter
Der moorhydrologische Hinweisperimeter bezeichnet die Flache, die hydrologisch fir das
Moorobijekt relevant ist. Die Darstellung ist sehr einfach gehalten (vgl. Abbildung 12).

= Topografische Einflussgebiete
Die Darstellung visualisiert das aus den Berechnungen resultierende Verstandnis der hydro-
logischen Situation. Die Visualisierung ist vielschichtig und komplex, erlaubt jedoch mit der
Thematik vertrauten Anwender*innen das Entnehmen zahlreicher Informationen (vgl. Abbil-
dung 13).

Beide Darstellungen existieren sowohl auf das Teilobjekt bezogen (Geodaten, PDF) sowie auch
synoptisch Uber alle Teilobjekte hinweg (Geodaten) (vgl. Abbildung 14). Synoptisch bedeutet
auch Uberlappungsfrei uber mehrere Einzelobjekte hinweg. Die synoptische Version ist jedoch
fur die Darstellung der topografischen Einflussgebiete sehr komplex, weshalb empfohlen wird,
jeweils beide Darstellungen zu sichten, um Falschinterpretationen zu vermeiden.

Da die Resultate auch als Geodaten vorliegen, steht es den Anwendenden frei, weitere geoinfor-
matische Auswertungen vorzunehmen. In Anbetracht der Qualitat der verwendeten Grundlagen
wird eine Konsultation des moorhydrologischen Hinweisperimeters ab einem Massstab von
1:5'000 empfohlen.

Bei der Konsultation der Resultate ist zu bedenken, dass diese das Ergebnis von dokumentierten
Berechnungen sind und ohne weitergehende Analysen der Einzelobjekte, Feldbegehungen oder
Lokalkenntnissen gewonnen wurden. Die Realisierbarkeit von Bauvorhaben im moorhydrologi-
schen Perimeter muss je nach Lage und Art des Vorhabens im Einzelfall vor Ort mit einer vertief-
ten Analyse der Moorhydrologie durch eine ausgewiesene Fachperson geklart werden. In diesem
Rahmen ist auch der berechnete moorhydrologische Hinweisperimeter zu verifizieren und gege-
benenfalls zu prazisieren. Die Arbeiten von Los 2 knlpfen an den Resultaten des moorhydrologi-
schen Hinweisperimeters an, generieren ein vertieftes Verstandnis der hydrologischen Funktio-
nalitat des Objektes durch Felduntersuchungen und ermdéglichen dadurch prazisere Antworten
bezlglich der Realisierbarkeit von konkreten Bauvorhaben.
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Moorhydrologischer Hinweisperimeter
Objekt

geo7 2022, et i Projeides
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Abbildung 13: Beispiel des topografischen Einflussgebiets (PDF-Seite Einzelobjekt).
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Abbildung 14: Synoptische Darstellung von moorhydrologischem Hinweisperimeter (links) und topografischen
Einflussgebieten (rechts).

Die Ergebnisse in Zahlen

Tabelle 3 dokumentiert die Kennzahlen fiir die 4'741 berechneten Teilobjekte. Abbildung 15
zeigt eine Ubersicht Uber die Gesamtheit der im Abgabe-Datensatz resultierenden moorhydrolo-
gischen Hinweisperimeter. Berechnet wurden alle Inventarobjekte (Hoch- und Flachmoorob-
jekte), fir welche nicht bereits hydrologische Berechnungen vorliegen. Da diese fiir den Kanton
Bern und Fribourg bereits flachendeckend vorhanden sind, sind diese in der Abbildung 15 weiss
dargestellt.

Die detaillierten Ergebnisse (Geodaten und Karten) finden sich im Abgabe-Datensatz.

Tabelle 3: Kennzahlen.

Gebiet Anzahl| Flache [km?] Anteil [%]
Schweiz 41'290.7 100
Moorbiotope Teilobjekte 4741 177.4 0.4
Moorhydrologischer Hinweisperimeter 1265.5 3.1
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Abbildung 15: Berechnete moorhydrologische Hinweisperimeter.

Ausblick

Der moorhydrologische Hinweisperimeter ist mit dem hier beschriebenen Projekt fir alle Flachen
der Flach- und Hochmoorinventare von nationaler Bedeutung abgegrenzt. Im Gegensatz zur
Nahrstoffpufferzone, welche in einem eng gefassten Gebiet rund um das Moorobjekt den Eintrag
von Nahrstoffen untersagt, bezeichnen die moorhydrologischen Hinweisperimeter in der Regel
grossere Gebiete. In diesen sind bei Behorden-Entscheiden (Bewilligungsverfahren) die fir Moor-
biotope relevanten Wasserressourcen und Wasserflusse spezifisch zu berlcksichtigen, zu sichern
und, soweit es der Moorregeneration dient, zu verbessern. Diese Grundlagen sollen dazu beitra-
gen, den Erhalt oder, wo erforderlich, die Wiederherstellung des Gebietswasserhaushalts der
Moore zu gewahrleisten.

Im Zentrum der mit dem moorhydrologischen Hinweisperimeter geforderten Beurteilung steht
immer die Frage nach den Auswirkungen eines Vorhabens auf die Moor-Hydrologie. Dabei sind
insbesondere die Art und Dimension des Vorhabens, seine Lage, seine Entfernung vom Moor-
komplex sowie die hydrologische Funktion des unmittelbar betroffenen Einflussgebiets zu be-
rucksichtigen.

Einfihrung und Umsetzung des Planungsinstruments «Moorhydrologischer Hinweisperimeter» in
die Verfahren und Ablaufe der Kantone ist Aufgabe der kantonalen Fachbehorden. Eine mogliche
Umsetzung wurde vom Kanton Bern entwickelt. Sie wird hier kurz vorgestellt.

Umsetzung «Moorhydrologischer Hinweisperimeter» (MHP) im Kanton Bern

Der «Moorhydrologische Hinweisperimeter» wird im Kanton Bern mit dem Sachplan Biodiversitat
(Revision in  Vorbereitung) als  behodrdenverbindliche  Grundlage  eingefihrt.
Mit einer Arbeitshilfe (https://www.weu.be.ch/de/start/themen/umwelt/biodiversitaet/arten-
und-lebensraeume1/moore.html) unterstitzt der Kanton Leitbehorden in Bewilligungsverfahren
durch ein mehrstufiges Vorgehen. Der mit der Arbeitshilfe angeleitete Prozess hat zum Ziel, An-
fragen/Bauvorhaben friihzeitig nach ihrem Einfluss auf den Wasserhaushalt zu triagieren.
In einem ersten Schritt pruft die zustandige Leit-/Bewilligungsbehérde anhand eines einfachen

22


https://www.weu.be.ch/de/start/themen/umwelt/biodiversitaet/arten-und-lebensraeume1/moore.html
https://www.weu.be.ch/de/start/themen/umwelt/biodiversitaet/arten-und-lebensraeume1/moore.html

ge07 Bestimmung topographischer Einzugsgebiete und moorhydrologischer Hinweisperimeter fiir Hoch- und
Flachmoore von nationaler Bedeutung

Entscheidungsschlissels und unter Konsultation des MHP, ob allfallige Naturwerte durch ein ge-
plantes Bauvorhaben betroffen sind. Je nach Art des Bauvorhabens und dessen Lage innerhalb
des MHP (Abstandszonen) bezieht sie die Naturschutz-Fachstelle mit ein. Diese schatzt die Pro-
jektauswirkungen ab, indem sie Einblick in die verschiedenen Teilbereiche des MHP nimmt (Kon-
sultation der hydrologischen Einflussgebiets-Typen). Je nach Situation kann dies zu spezifischen
Auflagen fur das Bauvorhaben fuhren oder es braucht den Beizug einer Fachperson, um Klarheit
bezuglich der moorhydrologischen Auswirkungen des Bauvorhabens zu schaffen. Oft genlgt
eine einfache moorhydrologische Beurteilung, um die richtigen Auflagen und Massnahmen ab-
zuleiten. In seltenen Fallen ist die Ausarbeitung eines moorhydrologischen Gutachtens seitens
der Bauherrschaft notig. Das Pflichtenheft hierfur erstellt die Fachstelle.

Bern, 23. Oktober 2025

geo7 AG
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Anhang A Datenmodelle Abgabedatensatz

MHPMKO
Merkmal Feld-Typ Beschreibung Wertebereich /
Domainname
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung als 2D-Flache
TEILOBJNR LONG Teilobjektnummer fiir die objektweise Konsultation
GARED SHORT Information, ob Objekt gutachterlich redigiert wurde | Domain:
MhpJaNein
GABEM TEXT (1000) Bemerkungsfeld fiir Erklarungen zu gutachterlichen An-
passungen
QUELLE_MHP TEXT (16) Attribut fiir Quellenangabe, damit bei potenziellen Zu-
kiinftigen Adaptationen die Herkunft des moorhydrolo-
gischen Hinweisperimeters identifiziert werden kann. In
diesem Projekt berechnete MHP weisen hier den Wert
«Berechnung MHP 2» auf.
OBJEKTNUMMER | LONG Objektnummer des Bundes-Inventarobjektes
MHPSAO
Merkmal Feld-Typ Beschreibung Wertebereich /
Domainname
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung als 2D-Flache
TEILOBJNR LONG Teilobjektnummer fiir die objektweise Konsultation
MHPTEO
Merkmal Feld-Typ Beschreibung Wertebereich /
Domainname
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung als 2D-Flache
TEILOBJNR LONG Teilobjektnummer fiir die objektweise Konsultation.
uTyYP Text (5) Umsetzungs-Typ (Teilflachen-Code) Domain:
FlaecheTyp
SENKE Text (15) Flachen, die in eine abflusslose Senke mit Tiefe>1m | Domain:
entwassern, werden fiir die Nutzung in der 6kohydrolo- | SenkeTyp
gischen Abklarung als «Senke» dokumentiert.
«Karstsenken» sind Senken, deren tiefster Punkt auf
Karst-Untergrund gemass der in Kapitel 0 beschriebe-
nen Handhabung liegt.
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MHPTE
Merkmal Feld-Typ Beschreibung Wertebereich /
Domainname
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung als 2D-Flache
uTYp Text (5) Umsetzungs-Typ (Teilflachen-Code) Domain:
FlaecheTyp
SENKE Text (12) Flachen, die in eine abflusslose Senke mit Tiefe>1m | Domain:
entwassern, werden fiir die Nutzung in der 6kohydrolo- | SenkeTyp
gischen Abklarung als «Senke» dokumentiert.
«Karstsenken» sind Senken, deren tiefster Punkt auf
Karst-Untergrund gemass der in Kapitel 0 beschriebe-
nen Handhabung liegt.
MHPO
Merkmal Feld-Typ Beschreibung Wertebereich /
Domainname
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung als 2D-Flache
TEILOBJNR LONG Teilobjektnummer fiir die objektweise Konsultation
MHP
Merkmal Feld-Typ Beschreibung Wertebereich /
Domainname
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung als 2D-Flache
MHPSIO
Merkmal Feld-Typ Beschreibung Wertebereich /
Domainname
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung als 2D-Punkt
TEILOBJNR LONG Teilobjektnummer fiir die objektweise Konsultation
KARST SHORT Karst-Untergrund ohne Areale mit Mordnenbedeckung. | Domain:
MhpJaNein
TIEFE DOUBLE Tiefe der Senke
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MHPIXO
Merkmal Feld-Typ Beschreibung Wertebereich /
Domainname
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung als 2D- Flache
OBJNR_BE LONG Objektnummer fiir die objektweise Konsultation
TEILOBJNR LONG Teilobjektnummer fir die objektweise Konsultation
GARED SHORT Information, ob Objekt gutachterlich redigiert wurde | Domain:
(ja: 1) oder ob es sich um das automatisch berechnete | MhpJaNein
Resultat handelt (nein: 0)
GABEM TEXT (1000) Bemerkungsfeld fiir Erklarungen zu gutachterlichen An-
passungen
OBJEKTNUMMER | LONG Objektnummer des Bundes-Inventarobjektes
MHPMKO_HZzZ
Merkmal Feld-Typ Beschreibung Wertebereich /
Domainname
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung als 2D- Flache
TEILOBJNR LONG Teilobjektnummer fiir die objektweise Konsultation
HZ FLOAT Auf 0.5 m abgerundeter Wert der Hohenzone (Hohe
liber tiefstem Pixel des Moorkomplexes). Bsp: 8.5 be-
deutet Zone 8.5 — 9 m {iber tiefstem Pixel Moorkom-
plex.
KANAL_DRAIN
Merkmal Feld-Typ Beschreibung Wertebereich /
Domainname
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung als 2D- Flache
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QP
Merkmal Feld-Typ Beschreibung Wertebereich /
Domainname
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung als 2D- Flache
LNIE LONG Nummer der Gewasserlinie
POS LONG Position (Metrierung) des Querprofiles auf Gewasserli-
nie
TeilObjNr LONG Teilobjektnummer fiir die objektweise Konsultation
seed Text (255) Fir EZG-Berechnung verwendeter Umsetzungs-Typ «ebmy, «ebw,
(Teilflachen-Code) am Querprofil (vgl. Kap 2.5.4) «ebey, «ebe2y,
<NULL>
Z_Diff FLOAT Hohenunterschied zwischen Minimum z-Wert in Quer-
profilmitte (+/- 2.5 m) sowie tieferer Profilseite (sofern
in Moorkomplex)
Z_Diff_mean FLOAT Gemittelter «z_Diff» iiber 5 Profile
Z_diff_PG FLOAT Hohenunterschied zwischen Minimum z-Wert in Quer-
profilmitte und Moorkomplexrand
Dist_PG FLOAT Horizontaldistanz zwischen Minimum z-Wert in Quer-
profilmitte und Moorkomplexrand
PG FLOAT Pauschalgefalle [%]: «Z_diff_PG» / «Dist_PG»
Z_min FLOAT Minimum z-Wert in Querprofilmitte (+/- 2.5 m)
SOHLENGEF FLOAT Sohlengefalle Fliessgewasser [%]
symb Text (8) Fiir Querprofilvisualisierung verwendeter Umsetzungs- | «ebmy, «ebw»,
Typ (Teilflachen-Code) am Querprofil (vgl. Kap. 2.5.3). | «ebe», , <NULL>
SENKE
Merkmal Feld-Typ Beschreibung Wertebereich /
Domainname
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung als 2D- Flache
Senken_ID LONG Senken-1D.
TeilObjNr LONG Teilobjektnummer fiir die objektweise Konsultation
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TLM_FLIESSGEWAESSER

Datenmodell des offiziellen swissTLM3D Gewassernetz -Datensatzes

Domain MhpJaNein

Code Beschreibung
0 nein
1 ja

Domain FlaecheTyp

Code Beschreibung

em Liefergebiet Hangwasser

ebm Liefergebiet Bachwasser (ebenerdig)
ebw Liefergebiet Bachwasser (eingetieft)
ebe Einzugsgebiet Bachwasser erodierend

Domain SenkeTyp

Code Beschreibung
Senke Senke
Karstsenke Karstsenke
keine Senke keine Senke

geo/
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Anhang B Der Workflow «espace marais»

A) Voranalyse gemass Espace marais

1) Moorkomplex Moordaten Kanton analysieren
abgrenzen

Espace marais:
Analyse Orthofotos (FIR und Farb),
Boden-, Geologie- Veg.-karten

2) Einzugsgebiete Espace marais:
klassifizieren a) GIS-Berechnung
b) Gutachterliche Beurteilung

3) Hydrolog. Moortyp Espace marais: Hydrologische Moortypen
bestimmen Hydrolgische Funktionsanalyse des .
Moorkomplexes (ev. unterteilt)
v
4) Storungen Espace marais: Potenzielle Strungen
identifizieren Entwasserungsgraben und hydro-
relevante Infrastrukturen identifizier.
v
5) Pfiichtenheft Feld Pflichtenheft fiir Feldanalysen Pflichtenheft Feldanalyse
definieren erstellen .

B) Okohydrologische Analyse, Feldbegehung, Regenerationsziele und -massnahmen

v
6) Analyse im Feld Feldbegehung Resultate Feldbegehung

v

7) Grundlagendossier Synthese aus Vorsorgeperimeter,
Storungen und Feldbegehung; allf.
Vorschlage fiir zusatzliche Studien

g II'

Ev. Vorschlage fiir weitere Studien

v

8) Dossier mit Zielen Der Kanton setzt die hydrologische

und Massnahmen Funktion der ¢kologisch ausreichen-
den Pufferzone in der Form des
konsolidierten hydrologischen
Perimeters um

v
9) Rechtliche Legalisierung der hydrologischen
Festlegung Funktion der ¢kologisch

ausreichenden Pufferzone
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Anhang C Kriterien «Sensitiver Saum»

5) Sensitiver Saum (sa)

Zwischen 0 und 25m Abstand vom Moorkomplex, Saum abgrenzen sobald:
- bestehende Dolinen; oder Wasser infiltriert im Untergrund und versorgt den Moorkomplex nicht

Breite des Saums betragt 25m wo:
- steiles Gefille (>4%) zwischen 0 und 25m Abstand unterhalb vom Moorkomplex
- Fliessgewé&sser zwischen 0 und 25m Abstand vom Moorkomplex
- Krete zwischen 0 und 25m Abstand vom Moorkomplex (mindestens 50cm Héhenunterschied
gegeniiber Moorkomplex)
- Gelande steigt aber die Wasserflisse erreichen den Moorkomplex in einem Abstand von 0 und
25m nicht

Zwischen 25 und 50m Abstand vom Moorkomplex, (sa) abgrenzen sobald:
- steiles Gefille (>4%) unterhalb vom Moorkomplex
- Fliessgewasser
- Krete (mindestens 50cm Héhenunterschied gegeniiber Moorkomplex)
- bestehende Dolinen, oder Wasser infiltriert im Untergrund und versorgt den Moorkomplex nicht

Breite des Saums betragt ansonsten 50m um den Moorkomplex
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