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Die Landschaft formt sich

Nach dem Riickzug der
Gletscher vor ca. 16000
Jahren bildete sich vor-
ubergehend ein riesiger
zusammenhangender See.

Bodensee

Zurich
@

Wahrend 1000 Jahren hatte
man auf dem «Seeweg»

Séntis von Zurich via Chur nach
‘ﬁ 2 Konstanz reisen kdonnen.
Zurichsee
Walensee Es folgten die grossen

Boden- alpinen Bergstiirze (Flims,
Rheintal- Glarus) sowie ein scharfer,

Ziirichsee (e kurzer Gletschervorstoss

o (Jiingere Dryas) vor rund

10000 Jahren.

© Auf der Maur & Jordan, 2002: Geotope



Die Zeit der Seen im Rheintal © Oskar Keller 2013
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Um 17’000 folgten Bodensee-Rhein- Um 15’000 hatten lll, Seezund Land-  Um 12’000 war der Rheintalsee bis

talsee und Walensee dem bis Sargans  quart das riesige Gewdsser in 4 Seen Buchs verfillt, der Bodensee reichte
zurtickgewichenen Rheingletscher. unterteilt. noch wenig tUber Altstatten hinaus.
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Gamslafina = Camp di rovina (ratoroman ) = Rufefeld / Schlipfboden









Rothenthurmabstimmung vom 6. Dezember 1987: Wie weiter?
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Hochmoor Objekt Nr. 150, kartiert am 07-08-1980



Wie entwickeln sich Hanghochmoore? Top down or bottom up?
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Hydrologie und Dynamik der Hochmoorentwicklung
im Turbenriet bei Gamperfin (Schneebeli 1991)

Gelandeneigung: 3 bis 20%

Untergrund: Amdener-Mergel, @
uberdeckt von lehmig-toniger 'Y
Grundmorane

3 hangprallele Morinenwiille <

1300 m ii. M. \

2 m mittlerer Jahresniederschlag .,
Zeit (= 4. Dimension) K
Ausdehnung des Moores beschrankt

durch: l

e Bach im Westen

e Schlucklocher (Dolinen) im Osten

e Steile Hinge im Siiden und Norden 100 m



. oy Entwicklung des
Hanghochmoores
Gamperfin (SG)

Situation mit Messnetz
Maschenweite: 50 m

43 Probenahmestellen zur
C4-Altersbestimmung am Uber-
gang vom Mineral- zum Torfboden

* Standardpollenprofil
(bei Punkt 25)
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Dreidimensionale
Entwicklung des
Hanghochmoores
Gamperfin (SG)

Situation mit Messnetz
Maschenweite: 50 m

Abbildung 4.15 aus Schneebeli 1991

Entwicklung des Turbenriets im Querschnitt von Transsekt 4-73 (West—Ost).
Die vermutete Oberflache vor der Abtorfung ist mit einer braunen Linie
eingezeichnet. Dreiecke mit Nummern bezeichnen die Bohrpunkte.

Mooroberflache vor Abtorfung

Drainagegraben

icklung [ka] 5m

-10. -8. 6. 4. 2. 0. 2



Zeit - die 4. Dimension der Moorentwicklung
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Watertable movement in an untouched raised bog
(Rotmoos near Weichselboden/Styria/Austria)

Okohydrologie intakter Hochmoore
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- 04.10.1998

- 20.09.1998

- 06.09.1998

- 23.08.1998

- 09.08.1998

- 26.07.1998

- 12.07.1998

- 28.06.1998

- 14.06.1998

- 31.05.1998

- 17.05.1998

- 03.05.1998

- 19.04.1998

- 05.04.1998

- 22.03.1998

- 08.03.1998

- 22.02.1998

& | 08.02.1998
] L 25.01.1998
F;

— - 11.01.1998
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e L 14.12.1997

£F
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In intakten, torfproduzierenden Hochmooren betragen die
jahrlichen Wasserspiegel-Schwankungen nicht mehr als 20 cm






Hydrologie vor Torfabbau wahrend des Ersten und Zweiten Weltkriegs
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Hydrologie nach Erstellung des grossen Grabens und

~a—p \\/asserscheiden - Vorfluter

Wald

N

100
Meter

q Stromlinien
(~ @ Schlucklocher

, ' 0 25 50

4
il
- 1 o
r. o §
8 / A L=
» L&
A % |l A o
§ : ‘ . -
-
A
‘ ) - -
\ / ~

£




intakt

stort
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Okohydrologie gestorter Hochmoore

Saumoos in the Mur Valley
Water table fluctuations 02.07.02 - 26.07.05
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In hydrologisch gestorten Mooren liegt der durchschnittliche
Wasserspiegel wesentlich tiefer. Die jahrlichen Wasserspiegel-
Schwankungen kénnen mehr als 100 cm betragen



Eingriffe im Turbenriet Gamperfin von 1850 bis 1949

1850: Erste Torfnutzungen
1879: Ortsgemeinde Grabs: Ubersichtsplan des Wald- und Weidegebietes
1880: Weitere Versuchsgrabungen

1912: Aufforstungs- und Entwasserungsprojekt Gamperfiner Turbenriet:
Geplanter Abstand der Nebengraben: 6 bis 10 Meter (!)

1912: Absicht 120000 Fichten und 20000 andere Baume zu pflanzen
1917: Genossenversammlung beflirwortet Nutzbarmachung des Turbenriets
1917: Foto vom Turbengraben im Hochmoor Gamperfin

1932: Erstes Luftbild zeigt, dass anstelle des sehr aufwendigen Entwasserungs-
projektes zahlreiche Bergfohren in Reih und Glied gepflanzt worden sind

1942: Herstellung von Maschinentorf fiir Heizzwecke

1943: Grosser Graben und zahlreiche Nebengraben werden erstellt; zum
Trocknen des Torfes werden viele Bergfohren gerodet

1943: Gewerblicher Torfabbau durch Mitarbeiter der Torffabrik Oberriet
1949: Letzte Torfsoden im Bahnhof Buchs verladen.
1943 — 1949: Insgesamt wurden rund 15‘000 m3 Brenntorf abtransportiert
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Hochmoor der Alp Gamperfin im Jahr 1917: Torfstecher an der Arbeit
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Bild aus dem Archiv Hansruedi Rohrer
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Herstellung von Maschinentorf fiir Heizzwecke im Oftmals musste zur Erschliessung neuer Abbau-
Jahre 1942 durch die Torfstreufabrik Oberriet im gebiete zuerst entwassert werden —
Hochmoor Gamperfin. Entwasserungsgraben auf Gamperfin.
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Schlussfolgerungen (Dissertation M. Schneebeli 1991)

Die Versuche zur Wiedervernassung von Hochmooren zeigen, dass

das Moorwachstum gegeniuiber Umwelteinfliissen recht unempfind-
lich sein diirfte. Ein Hinweis darauf ist die sehr gute lineare Beziehung
zwischen Torfmachtigkeit und Alter. Das nicht messbar gehemmte
vertikale Torfwachstum bestatigt die Hypothese, dass die Durch-
lassigkeit des Torfkorpers durch interne Prozesse gesteuert wird,

das Fallen von Baumen in Mooren eine untaugliche Massnahme ist,

das Aufstauen nur eine sehr begrenzte Auswirkung auf die Hydrologie
des Moores hat und erst langfristig, nach mehr als 100 Jahren, die
Vegetation des Moores grossflachig beeinflussen wird,

das Auffillen der Graben mit Torf innerhalb weniger Jahre die Torf-
moose stark ausbreiten lasst,

die Besucher von Hochmooren, insbesondere Heidelbeerensammler,
einen gravierenden Einfluss auf die Vegetation ausuiben.



Zwischenfazit

Bei 1000 bis 2000 mm mittlerem Jahresniederschlag wachsen
Hang(hoch)-moore in der Regel den Hang hinauf.

In der Schweiz gibt es noch rund 500 ha primare, d.h. hydrologisch eher
gering gestorte Hochmoorflachen. Etwa die Halfte davon sind Hanghoch-
moore.

Wasserfluss sorgt fiir Nahrstoffe und Auswaschen der H-lonen. So ent-
wickeln sich keine grossflachigen dystrophen Moorsuppen wie z.B. in
vielen abgetorften und wiedervernassten Mooren im Norddeutschland.

Nahrstoffe beeinflussen das Wachstum der Moose

MooSwachstum fordert MooRwachstum (Torfbildung = langfristige
Kohlenstoff-Senken).

Wiedervernassung von drainierten Hang(hoch)mooren ist aufwendiger,
aber auch erfolgversprechender, als die baulich anspruchslosere
Verndssung gestorter Moore in Tieflagen.
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Projektziele Wiedervernassung Gamperfin

Wiederherstellen eines moglichst naturnahen Wasserhaushalts

Fordern des Wachstums von Torfmoosen auf moglichst grosser Flache
—>Wasserspiegel auf ca. 10 cm unter Flur einpegeln.

Mehr Lebensraum fiir hoch- und tibergangsmoorspezifische Tier- und
Pflanzenarten.

Reduktion der CO,-Emissionen - langfristiger Erhalt des C-Speichers.

Beitrag zur Hochwasserentlastung: Fordern Durchstromungsmoor mit
laminarem Wasserabfluss anstelle von Uberrieselungsmoor mit turbu-
lenterem bzw. erosionstrachtigerem Wasserabfluss.

Durch:

Reduktion der Wirkung der Drainagesystems.

2 Riegel aus wasserundurchlassigem Lehm, die den grossen Graben sowohl
im Slidwesten als auch im Nordosten fiillen und abdichten.

Verbleibende Liicken und kleinere Drainagegraben mit Torf verfiillen

Schaffen einer offenen Wasserflache im Bereich der Wasserscheide, die der
natiirlichen Verlandung liberlassen wird (Schwingrasen)

Wiederherstellen des Wasseranschlusses in den hydrologisch isolierten
Moorflachen, v.a. suidlich des grossen Grabens.



Wledervernassung Gamperfm* Ausgangszustand

agflyssen Deutlich erkennbar ist die Trenn- und Entwisserungswirkt
+ des.von NE nach SW verlaufenden, iiber 300 m langen grossemG b

N

100
Meter




Wledervernassung Gamperfin: Fiillen des Grossen Grabens

Fachllche Beratung: ey
‘Albert Boll, dipl. Forsting. ETH und dlp| Bauing. ETH.
Leiter Abteilung Wasser-, Erd- und Felsbewegungen
~an der WSL, 8903 Blrmensdorf

| ® Verhaltnis 2/3
®* Hohe 2.5 m
®* Breite 8 m
®*Lange 40 m
® 450 m3 Lehm

Neuer Moranenwall:
~  * Verhaltnis 3/4
~ *Hohe3m
| *Breite9m
e Lange 100 m
~ * 1500 m3 Lehm
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100
Meter




Oberflachenabfluss
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Gamperfin: Langs- und Querprofile Grosser Graben
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Querschnitt (Aufsicht von West nach Ost)
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fin: Im Grossen Graben verbliebenes Torfvolumen
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orfvolumen [m?] unter Polygon

®  Messpunkt Torfstdrke Grabensohle
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Hohe [m]

Wiedervernassung Gamperfin: Grabenprofil

1318.00

1316.00

1314.00
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1310.00
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1306.00 .
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00

Linge [m]

—Z Oberkante ——Z Grabensohle A Z Mineralboden —— 4 Per. Gleitender Durchschnitt (Z_Mineralboden)

Fachliche Beratung: Albert Boll, dipl. Forsting. ETH und dipl. Bauing. ETH,
Leiter Abteilung Wasser-, Erd- und Felsbewegungen an der WSL, 8903 Birmensdorf



Zur Pensionierung von Albert Boll von Christian Rickli, Werner Gerber und Frank Graf, WSL in FAN 2/2010, S. 16

Albert Boll ging Ende August 2010 nach mehr als 30 Jahren an der Eidg. Forschungsanstalt WSL in Pension. Nicht nur ein vielseitiger
und anerkannter Fachmann und Wissenschaftler wird uns fehlen sondern auch eine aussergewdhnliche Personlichkeit und ein
guter Kollege.

Im Januar 1980 trat Albert nach einer Lehre zum Schmid und nach Abschluss der Studien zum Forst- und Bauingenieur eine Stelle
in der Gruppe ,Wildbach- und Hangverbau“ an der damaligen Eidg. Anstalt flir das forstliche Versuchswesen EAFV an. Mit seinem
breiten Wissen war er der ideale Mann fiir die damals wie heute wichtigen Fragestellungen an der Schnitt-stelle zwischen
Pflanzen-wachstum und Bautechnik. Zu seinem Arbeitsfeld gehorten neben der Erarbeitung von Grundlagen im Zusammenhang
mit Boden-mechanik und Hangstabilitat insbesondere die technischen und biologischen Methoden zur Stabilisierung von Rutsch-
und Ero-sionsgebieten. So konnte er bereits in den 80er Jahren mit dem Verbau der Schwand- und Hexenriibi in Dallenwil NW
theoretische Erkenntnisse in die Praxis umsetzen und gleichzeitig aus der praktischen Tatigkeit entscheidende Erfahrungen fiir
seine weiteren Arbeiten gewinnen. Wahrend seiner gesamten Zeit an der Forschungsanstalt waren Aspekte wie Lebensdauer,
Uberwachung und Unterhalt von technischen und biologischen Schutzsystemen im Wildbach- und Hangverbau sowie deren
Verhalten unter extremen Bedingungen wichtige Fragen.

Neben der Forschung und im Laufe der Jahre auch diversen Fiihrungsaufgaben an der WSL widmete Albert Boll einen erheblichen
Teil seines Engagements den Anliegen der Praxis. Er fliihrte unzahlige Beratungen und Gutachten durch, wobei bei den Gelandebe-
gehungen jeweils Schirmmiitze, Pfeife und Spazierstock als obligate Begleiter nicht fehlen durften. Wichtig waren auch die Organi-
sation und inhaltliche Verantwortung fiir Weiterbildungskurse fiir projektierenden Ingenieuren und Spezialisten der Verwaltungen.
In den 80er Jahren flihrte die EAFV jeden Herbst einen fiir die damalige "Forstlichen Arbeitsgruppe fiir Wildbach- und Hangverbau"
durch. Albert leistete dabei jeweils grundlegende Beitrage, unter anderem zur Bemessung von Sperren und Stitzwerken, zu
Pfahlen und Ankern im forstlichen Hangverbau oder auch im Zusammenhang mit der Sanierung von Runsen. Nach der Neuorgani-
sation der Arbeitsgruppe und ihrer Umbenennung zu FAN (Forstliche Arbeitsgruppe Naturgefahren) 1992 kamen weitere Kurs-
themen dazu: z.B. ganzheitliche Gefahrenbeurteilung, Steinschlag sowie Unterhalt und Uberwachung von Schutzmassnahmen. Als
Vizeprasident und wissenschaftlicher Leiter war Albert Boll bis 2009 im Ausschuss der FAN engagiert.

Ein herausragender Teil seines Schaffens war die Lehre. Als 1988 sein damaliger Chef an der WSL Jirg Zeller pensioniert wurde,
Ubernahm Albert dessen Vorlesung in Wildbach- und Hangverbau an der ETH, die er bis heute mit grosser Freude und Engagement
hielt. Die Verbindung zur Hochschule - spater kamen weitere Vorlesungen in technischer Mechanik dazu - und die Arbeit mit den
Studierenden waren ihm sehr wichtig. Sie kamen gerne in seine Vorlesung und er erhielt dafiir von ihnen oft Komplimente. Auch
Grundlagenthemen konnte er mit vielen praktischen Beispielen, Anekdoten und immer etwa wieder mit einem trockenen Spruch
auflockern. Nahe liegend, dass er vielgefragter Betreuer und Leiter von zahlreichen Diplom-, Master- und Doktorarbeiten war.
Lieber Albert, wir danken dir von Herzen fiir deine Freundschaft und dein Engagement und wiinschen dir beste Gesundheit und
alles Gute in den kommenden Jahren sowie viel Freude an deinen Hobbies.



Volumendefizite (-) vs vorgesehene Flachen und Volumen zur Torfgewinnung (+)

3

Volumen IDW (- Aufschiittung / + Abtrag)
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Eingriffsbereich




Baupiste im Grossen Graben

Erschliessung tiber Kopf

5599
§9555559595555%

$95555595595595%
$955955955%%
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Normalprofil / Querschni
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Profil 1

bis 70 cm Holzhackschnitze + Astmaterial

595595555558
599559555595

595595555595595%

$9555555559559%
555595595955555%

temporare Bausteflenentwasserung
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Erschliessung von Unten (SW) nach oben (NE)
Nun moglich! ‘
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-~ ‘ \: Flugdatum: 2011-08-21
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Kante Grosser Graben




Verflillung des Grossen Grabens und Lage der Holzkasten:
1/3 Lehm, 1/3 Torf, 1/3 Wasser
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Mineralischer Untergrund
— Oberkante Torf
— Holzspundwéande
— Holzkasten

Oberkante Grosser Graben

Holzkasten 1 Holzkasten 2 Holzkasten 3

Draufsicht
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Vom Parkplatz bis zum sudwestlichsten Bereich des grossen Grabens
musste eine ca. 100 m lange und ziemlich steile temporare Baupiste
(Kiesschicht auf einer Holzprigelunterlage) erstellt werden.
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Graben aufgefallt

Einbau von 11 Sperren
Breite 3.0m / Tiefe 1.5-1.7m
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Einbau von 11 Sperren :

Breite 3. Om / Tiefe 1.5-1.7 m i 5
+15 miWand (Tiefe 1.5 - 1.70 m) an:der ohgren Kante

Legende

N Kleinere Entwasserungsgraben

50 25 0 50 Meter : ;j_:; . eececccce Lage des grossen Grabens
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Gebletsabflusse vor Pro;ek_trealnsuerung

-

P
3 v
‘54

-
¢ -
e )
-

Oberflaichenabfluss
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Hochmoor Gamperfin 9 Jahre nach den Wiedervernassungsmassnahmen

Digitales Orthophotomosaik SWISSIMAGE Stand: 2019
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