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Zusammenfassung

Eine Kombination von aussergewohnlichen Standortfaktoren machen Hochmoore zu
Extremstandorten und Lebensraum von hochspezialisierten Pflanzen-, Moos-, Flechten-
und davon abhangigen Tierarten. Viele Moore wurden jedoch im 19. und 20. Jahrhun-
dert zerstort oder beeintrachtigt, deshalb zahlen diese Lebensraume zu den am meisten
bedrohten der Schweiz. Uber die Entwicklung dieser Standorte im letzten Jahrhundert
ist oftmals wenig bekannt. In dieser Arbeit wurde untersucht, ob sich historische Luft-
bildaufnahmen dazu eignen, den Zustand der Moore im letzten Jahrhundert zu erfassen.
Dabei wurden zwei Hochmoore in der UNESCO Biosphére Entlebuch (UBE) anhand
von historischen Luftbildern aus den Jahren 1946, 1980, 1998 und 2012 in Einheitsfla-
chen eingeteilt, um Verdnderungen der Flachen festzustellen und somit auf die Qualitéat
der Hochmoorstandorte zu schliessen. Das Balmoos wurde laut historischen Analysen
fir den Torfabbau genutzt, jedoch nicht intensiv. In der Mitte des 20. Jahrunderts
wurde der Torfabbau eingestellt und 1946 wurde ein grosser Teil des Balmooses vom
Schweizer Bund fiir Naturschutz (SBN) gekauft. Daraus léasst sich schliessen, dass sich
der Zustand konstant verbessert hat. Die Analyse der Luftbilder ergab, dass sich der
Zustand bis ins Jahr 1998 verschlechtert, 2012 aber wieder verbessert hat. Beim Hoch-
moor Husegg-Gross Gfil ergaben sowohl die historische als auch die Luftbildanalyse,
dass sich das Hochmoor nicht stark verandert hat. Die Resultate miissen jedoch kri-
tisch betrachtet werden, da die alten Luftaufnahmen eine geringe Qualitat aufweisen
und Luftbildanalysen grundsatzlich fehleranféllig sind. Die historischen Luftaufnahmen
sind daher fiir eine quantitative Analyse nicht geeignet, die neueren Luftbilder ab 1998

sind auch fir quantitative Analysen geeignet.



Abstract

A combination of exceptional location factors makes raised bogs extreme habitats and
the only habitat for highly specialised plant, moss and lichen species and dependent
animal species. Yet, many of these peatlands were destroyed or impaired in the 19th
and 20th centuries, making these habitats one of the most threatened in Switzerland.
Little is known about the development of these habitats in the last century. This
study investigated whether historical aerial photographs are suitable for recording the
condition of raised bogs in the last century. Two raised bogs in the UNESCO biosphere
reserve in Entlebuch were divided into standard areas on the basis of historical aerial
photographs taken in 1946, 1980, 1998 and 2012 in order to determine changes in the
areas and thus to determine the quality of the raised bogs. According to historical
analyses, the raised bog 'Balmoos’ was used for peat extraction, but not intensively. In
the middle of the 20th century peat extraction was stopped and in 1946 a large part
of 'Balmoos’ was bought by the swiss nature conservation federation. It can therefore
be concluded that the condition has constantly improved. The analysis of the aerial
photographs however, showed that the condition deteriorated until 1998, but improved
again in 2012. In the case of the 'Husegg-Gross Gfél’ raised bog, both historical and
aerial photo analysis showed that the raised bog had not changed much. However, the
results must be viewed critically, as the old aerial photographs are of poor quality and
aerial photo analyses are generally prone to errors. The historical aerial photographs
are therefore not suitable for quantitative analysis, the more recent aerial photographs

from 1998 onwards are also suitable for quantitative analysis.
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1 Einleitung

Hochmoore gehoren zu den sensibelsten Lebensrdumen der Schweiz, die gegeniiber an-
tropogenen und anderen Eingriffen sehr empfindlich sind. Gleichzeitig bilden sie den
Lebensraum fiir zahlreiche spezialisierte Pflanzen- sowie Tierarten und sind auch aus
gesellschaftlicher und wissenschaftlicher Sicht von grosser Bedeutung (Griining et al.,
1986). Hochmoore konnen als ein wertvolles Archiv der Klima-, Vegetations- und Land-
nutzungsgeschichte dienen, indem sie Bliitenstaub, Pflanzenreste und Uberbleibsel von
Tieren akkumulieren und daher Auskunft iber die Vegetation und das Klima vor tau-
senden von Jahren geben kénnen (Kittel, 1994).

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, den Begriff "Moor" zu definieren (Frith und
Schroter, 1904; Kichler et al., 2018). In dieser Arbeit werden Moore als von Wasser ge-
pragte Lebensraume angesehen, in welchen die Boden standig oder zum iiberwiegenden
Teil des Jahres mit Wasser gesattigt sind und somit einen Sauerstoffmangel aufweisen.
Dies fiihrt dazu, dass abgestorbene Pflanzenreste nur teilweise zersetzt werden und sich
organisches Material in Form von Torf anhauft (Graf et al., 2007). Innerhalb der Moore
werden je nach Entstehungsgeschichte, Beziehungen zum Grundwasser, Oberflichen-
form, Nahrstoffgehalt des Wassers und Vegetationstyp zwischen Hoch-, Ubergangs-
und Flachmooren unterschieden (Marti, 1992). In dieser Arbeit werden ausschliesslich
Hochmoore behandelt.

Ein intaktes Hochmoor zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass die Zufuhr von
Wasser und Néhrstoffen nicht iiber das Grundwasser sondern nur noch iiber Regen-
wasser und iiber die Luft erfolgt, was diesen Lebensraum zu einem der ndhrstoffarms-
ten in Mitteleuropa macht. Diese nassen, nahrstoffarmen Bedingungen fiihren dazu,
dass in den Zentren der Hochmoore keine Bédume wachsen kénnen. Dafiir entstehen
unterschiedliche Kleinstlebensraume, wie beispielsweise Torfhiigel, welche austrocknen
konnen (Bulten) und dazwischenliegende standig nasse Schlenken. Ausserdem befin-
den sich in Kernbereichen intakter Hochmoore oft grossere offene Wasserflichen und
an den besser entwésserten Randbereichen liegen lichte Moorwélder (Graf et al., 2007,
Marti, 1992). Solche baumfreien, intakten Hochmoore sind jedoch in der Schweiz selten
geworden (BAFU, 2015).

Die Hochmoorflaichen koénnen in priméare und sekundére Flichen eingeteilt werden.
Die priméren Hochmoorflichen sind wenig beriihrte, naturnahe Flachen, die sich selbst
iiberlassen werden konnen. Sekundare Hochmoorflachen sind vom Menschen beeinflusst
und ein gewisser Schutz und Pflege sind notwendig, um sie zu erhalten. Die Hochmoore
sind vom Hochmoorumfeld umgeben. Dieses iibt eine entscheidende Rolle als Pufferzone
aus und ist aus naturschiitzerischer Sicht wertvoll, da es sich oft um Flachmoore oder
frithere Hochmoorflachen handelt. Deshalb sollte eine rein funktionale Bezeichnung als

"Pufferzone" vermieden werden. (Griining et al., 1986). Das Hochmoorumfeld kann aus
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Sicht des Naturschutzes land- und forstwirtschaftlich genutzt werden, sofern dadurch
der Lebensraum Hochmoor nicht beeintrachtigt wird (Gobat, 1984).

Seit der Annahme der Rothenturm-Initative durch die Schweizer Stimmbevolkerung
im Jahr 1987 stehen Moore und Moorlandschaften von besonderer Schonheit und na-
tionaler Bedeutung unter speziellem Schutz (BUWAL, 2002). Neu wurde in der Bun-
desverfassung der Schweizerischen Eidgenossenschaft (SR 101) in Art. 78, Abs. 5 fest-
gelegt, dass in Mooren und Moorlandschaften von besonderer Schénheit und nationaler
Bedeutung "[...]| weder Anlagen gebaut noch Bodenverdnderungen vorgenommen wer-
den [diirfen]. Ausgenommen sind Einrichtungen, die dem Schutz oder der bisherigen
landwirtschaftlichen Nutzung der Moore und Moorlandschaften dienen."

Die Erfolgskontrolle Moorschutz zeigt jedoch, dass sich der Zustand der Moore in der
Schweiz trotz des zusatzlichen Schutzes verschlechtert hat. Dies driickt sich vor allem
in einer Abnahme der Feuchtigkeit und des Humusgehalts und gleichzeitig in einer
Zunahme der Nahrstoffe und Anteil der Gehoélzpflanzen aus. Diese Qualitdtsabnahme
wird grosstenteils durch anthropogene Einfliisse wie Drainagegraben, Diingereintrag
oder den Bau von Infrastruktur begriindet (Graf et al., 2007).

Der UNESCO Biosphére Entlebuch (UBE) kommt im Bezug auf die national ge-
schiitzten Moore eine besondere Stellung zu. Denn heute liegen rund 11.3% der Hoch-
und 9.2% der Flachmoore von besonderer Schonheit und nationaler Bedeutung in der
UBE, obwohl die UBE nur knapp ein Prozent der Fliche der Schweiz ausmacht (Ham-
mer et al., 2011).

Verglichen mit anderen Regionen im Schweizer Mittelland ist die UBE eine eher jun-
ge Kulturlandschaft. Das Haupttal wurde wahrscheinlich erst gegen Ende des ersten
Jahrtausends besiedelt, die Nebentaler, hoheren Hiigelgebiete und die unwirtlichen,
da feuchten Téler und Senken wurden erst einige Zeit spater besiedelt (Biihler, 1938;
Hammer et al., 2011). Grossflachige Siedlungstétigkeiten ausserhalb des Haupttals fan-
den wahrscheinlich erst im 16. Jahrhundert statt, beschleunigte sich aber im 17. und
18. Jahrhundert als die Bevolkerungszahl stark anstieg (Bucher, 1976; Arbeitsgrup-
pe Landschaftswandel, 1991). Aufgrund des Bevolkerungswachstums fanden bis weit
ins 19. Jahrhundert hinein grossflichige Rodungen und Erschliessungen, auch von ab-
gelegenen Gebieten satt (Hammer et al., 2011). Diese Entwicklung fiithrte dazu, dass
auch die vermoorten Teile des Waldes, die bis anhin eher vermieden wurden, gerodet
wurden (Fischer und Looser, 1987). In dieser Zeit entstand die Grobstruktur der heuti-
gen Moorlandschaften, auch wenn diese damals noch einiges nésser, sumpfiger, wilder,
kahler und weniger griin erschienen (Hammer et al., 2011). Obwohl das Bevolkerungs-
wachstum um die Mitte des 19. Jahrhunderts stagnierte, nahm der wirtschaftliche
Druck auf die Moore weiter zu; vom 19. Jahrhundert an wurde versucht, Flachmoore
durch Entwésserung in landwirtschaftlich nutzbare Fldchen umzuwandeln (Fischer und

Looser, 1987).



1 Einleitung 9

Der Kur- und Badetourismus setzte bereits im 16. Jahrhundert ein, endete mit dem
zweiten Weltkrieg (Emmenegger 1986 in Hammer et al. 2011) und ebnete den Weg
fiir den Wintertourismus, welcher wiederum starken Einfluss auf die Moorlandschaf-
ten hatte. In der Boomphase von 1947-1971 wurden 10 Skilifte und Gondelbahnen in
Betrieb genommen und auch die restliche Infrastruktur wie Stassen, Ferien- und Gast-
hauser stark ausgebaut. Nach 1971 folgten neue Skilift-Doppelfithrungen, ein Wasserbe-
cken fiir die Beschneeiiungsanlagen im Winter (2002) und einzelne Sommer-Tourismus-
Infrastrukturen. Diese touristische Infrastruktur stand in den 1980er in Konkurrenz mit
dem einsetzenden Moor- und Moorlandschaftsschutz, sodass beispielsweise die Moor-
landschaft Salwiden um ein drittel kleiner als urspriinglich geplant ausgezeichnet wur-
de (Hammer et al., 2011). Beschneiungsanlagen haben eine Verdnderung der Vegeta-
tionsdecke und Bodenbeschaffenheit zur Folge, da Sie den Wasserhaushalt bzw. das
Speichervermogen des Untergrunds beeintréchtigen (Hahn, 2011). Ausserdem stellen
Fischer und Looser (1987) eine Abnahme des Moorcharakters auf Skipistenrodungs-
flachen fest. Von der Langlaufloipe von Salwidili, welche unter anderem durch das
Moorgebiet Husegg-Ochsenweid fithrt, konnten jedoch keine negativen Auswirkungen
auf die Moorvegetation festgestellt werden (Fischer und Looser, 1987).

Wie bereits erwahnt, wurden im 19. Jahrhundert kleinflichig Entwésserungen an-
gelegt, seit Anfang des 20. Jahrhundert kam es aber vermehrt zu Forderungen zur
Entsumpfung, welche auch umgesetzt wurde (Striiby, 1905). Alleine in der Gemeinde
Flihli, wurden 1904-36 auf 88,8 ha 30 Entwésserungsprojekte durchgefiithrt, 1937-84
waren es 42 Projekte auf 2427 ha (Schnider FB89 in Fischer und Looser 1987). Die
Torfausbeutung der tiefergelegenen Moore begann in der Region Entlebuch erst um
1850 und wurde nur im kleinen Massstab betrieben. Mit den Weltkriegen im 20. Jah-
hundert dnderte dies, der Torfabbau wurde industriell von externen Unternehmen und
Gesellschaften betrieben. Im Zweiten Wekltkrieg soll sogar in den hoher gelegenen So6-
renberger Mooren Torf gestochen worden sein (Aregger, 1950). Dies deckt sich mit dem
schweizweiten Trend des Torfabbaus: in Notzeiten wurde der Abbau intensiviert, sodass
wahrend des Zweiten Weltkriegs in der Schweiz 2.5 Millionen Tonnen Torf verbrannt
wurde. Dafiir mussten ungeféhr 1’000 Hektare der Hochmooren abgetorft werden (BU-
WAL, 2002). Eine detaillierte Aufstellung, in welchen Entlebucher Mooren wie viel Torf
gestochen wurde, gibt es bislang jedoch nicht.

Nicht nur die Siedlungstatigkeit, Tourismus und Torfabbau beeinflussten die Land-
schaft der UBE massgeblich in den vergangenen Jahrhundert. Auch weitere Faktoren
wie die Glaserei, die im 18. und 19 Jahrhundert betrieben wurde, Landwirtschaftliche
Intensivierung, militdrische Nutzung und Infrastrukturaufriisstung pragten die Land-
schaft (Hahn, 2011; Hammer et al., 2011; Humbel, 2013).

Der Zustand von Mooren kann auf unterschiedliche Weisen erfasst werden. Meist
erfolgt dies tiber die Vegetation bzw. die Pflanzengesellschaften. Diesen kénnen dann

spezifische 6kologische Verhaltnisse zugeordnet werden. Die Vegetationsaufnahmen er-
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folgen traditionellerweise als Felderhebungen (Kiichler et al., 2018). Seit Ende der 30er
Jahren wird jedoch auch das Luftbild im Natur- und Umweltschutz eingesetzt, ei-
nerseits als grobe Orientierungshilfe, andererseits auch mittels photogrammetrischen
Auswertungen fiir Vegetationskartierungen. Fiir die Vegetationskartierungen werden
meist Farbinfrarot-Filme verwendet, da diese im Bereich der chlorophyllhaltigen Bio-
masse wesentlich besser differenzieren als die herkdmmlichen Farb- oder schwarz-weiss-
Filme (Wortmann, 1997). Beispielsweise wurde bei der Erfolgskontrolle Moorschutz
die Vegetation der Moore nationaler Bedeutung mittels Infrarot-Luftbildern und Re-
ferenzobjekten flichendeckend in sogenannte Einheitsflichen eingeteilt und diese dann
stichprobenartig im Feld kartiert (Kiichler et al., 2018).

Luftbilder sind insofern besonders niitzlich, da sie die sichtbaren Elemente einer
Landschaft sehr detailliert wiedergeben kénnen und diese so zeigen, wie sie im Augen-
blick der Aufnahme waren. Das Luftbild stellt so ein Zeugnis der Vergangenheit dar,
welches frei von Generalisierung und Wertigkeit ist. Luftbilder sind anerkannte Doku-
mente, welche sogar bei Gerichtsverhandlungen eingesetzt werden. Jedoch konnen sie
auch im Bereich des Moorschutzes genutzt werden, indem Eingriffe und (6kologische)
Veranderungen im Moor durch Zustandsvergleiche unterschiedlicher Luftbildjahrgdnge
aufgezeigt werden (Wortmann, 1997).

Seit neuerem werden historische Luftbilder der Schweiz vom Bundesamt fiir Landes-
topografie (swisstopo) als gescannte, digitale Aufnahmen zur Verfiigung gestellt und
kénnen iiber das Luftbildinformationssystem (LUBIS) abgerufen werden. Die Bild-
sammlung umfasst die Jahre ab 1926 und diente in erster Linie der Erstellung und
Nachfithrung der Landeskarten und des Orthofotomosaiks SWISSIMAGE (swissstopo,
2018).

In dieser Arbeit soll nun herausgefunden werden, ob die historischen Luftbilder geeig-
net sind, um den fitheren Zustand der Hochmoore in der UNESCO Biosphére Entlebuch
zu erfassen. Dafiir soll eine an die historischen Luftbilder angepasste Methode entwi-
ckelt werden, mit welcher Aussagen tuiber die Zustandsverdnderung der Moore getroffen
werden konnen. Anschliessend soll die zeitliche Entwicklung zweier Hochmoorstand-
orte in der UBE aufgezeigt werden, zum einen anhand der erarbeiteten Methode, zum

anderen basierend auf schriftlichen Dokumenten und Publikationen.
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2 Methode/Vorgehen

2.1 Auswahl der Moore

Die Anzahl und Vielfalt der Moore in der UBE ist sehr gross. Uber 40 Hochmoore natio-
naler Bedeutung liegen im Gebiet der UBE. Wie bereits in der Einleitung beschrieben,
standen die Moore immer wieder stark unter anthropogenem Einfluss, sodass einige
Moore eine spannende Entstehungs-, sowie Nutzungsgeschichte aufweisen. Aus dieser
Vielfalt wurden zwei der Hochmoore fiir die Analyse ausgewahlt.

Fiir die Auswahl wurde zuerst eine Ubersicht iiber die Moore erstellt (siehe Tabelle 2
im Anhang). Mit Hilfe dieser Ubersicht, wurde eine grobe Auswahl von interessanten
Mooren getroffen und und durch Gesprache mit Richard Portmann und Florian Knaus
stark eingegrenzt. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Moore eine unterschiedliche
Nutzung im letzten Jahrhundert aufwiesen, verschieden gross und unterschiedlich hoch
gelegen sind. Diese Kriterien waren insofern wichtig, um eine Methode zu entwickeln,
die auf verschiedene Hochmoore angewendet werden kann und nicht nur fiir beispiels-
weise die stark genutzten und somit anthropogen gepriagten Hochmoore funktioniert.
Weitere Kriterien waren, ob Luftbilder in guter Qualitdt und historische Quellen verfiig-
bar sind. Moore, die eine kleinere Fliche als 10 ha (inkl. Hochmoorumfeld) aufwiesen,
wurden nicht verwendet, da vor allem auf den éltesten Luftbildern der Massstab relativ
klein ist und deshalb feine Verdnderungen in der Landschaft nur schwer zu erkennen
sind.

Zwei Moore, die den Kriterien gut entsprechen sind das Balmoos in der Gemeinde
Hasle (LU) und das Gross Gfil in der Gemeinde Flithli (LU). Aus ersten Recherchen
ergab sich, dass im Balmoos bereits relativ frith Torf gestochen wurde und es durch
landwirtschaftliche Nutzung und Entwasserung an vielen Stellen stark beintrachtig ist
(Grining et al., 1984). 1946 wurde das Balmoos dann vom SBN gekauft und unter
Schutz gestellt. Das Balmoos weist somit eine interessante und abwechslungsreiche
Nutzungsgeschichte auf. Das ungefahr 500 Meter hoher gelegene und einiges grossere
Gross Gfil wurde anscheinend nie intensiv genutzt und es wurde kein Torf gestochen.
Jedoch stehen Teile des Gross Gfil in Konflikt mit der Infrastruktur des Wintertou-
rismus (Skilift, Strassen, Gebdude) (Griining et al., 1984). Im angrenzenden Gebiet
Husegg wurde die Skiliftendstation mitten in die Hochmoorfliche gebaut. Um zu se-
hen, ob dies einen Einfluss auf die Hochmoore hat, wurde das Moor Husegg auch in die
Luftbildanalyse des Gross Gfils miteinbezogen, bei der historischen Analyse liegt der
Fokus auf dem Gross Gfél. Von beiden Mooren sind gute Luftbilder, sowie historische

Dokumente verfiigbar.
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2.2 Luftbildanalyse

Die Analyse der Luftbilder erfolgte mit einem Geoinformationssystem (GIS) mit der
Software QGIS 3.4. Die historischen schwarz-weissen Luftbilder sind nicht fein genug
aufgelost, um einzelne Pflanzengesellschaften abzugrenzen und zu bestimmen. Jedoch
entsprechen gleiche Auspriagungen im Luftbild oftmals gleicher Vegetationsauspriagun-
gen. Dadurch ist es moglich, eine Einheitsflachenkartierung zu erstellen. Dabei werden
Bereiche mit gleicher Ausprédgung zusammengefasst, um somit durch Analogieschliisse
grossflachige Kartierungen von Vegetationsflichen zu erstellen, wobei keine pflanzen-

soziologischen Kriterien einfliessen (Scherrer Ingenieurbiiro, 2015).

2.2.1 Luftbildauswertung

Die grobe Einteilung der Einheitsflachen wurde bereits vor der Luftbildanalyse in An-
lehnung an den Bericht "Goldenes Tor" vom Scherrer Ingenieurbiiro (2015) erarbeitet,
angepasst an die vorliegende Fragenstellung und die verfligbaren Luftbilder. Weitere
Anpassungen und Differenzierungen ergaben sich wihrend der Luftbildanalyse. Dabei
wurde jeweils darauf geachtet, dass die Differenzierung nur so fein war, dass sie im &l-
testen bzw. am schlechtesten aufgelosten Luftbild noch erkennbar war. Dies resultierte

in folgender Interpretationssystematik:

Wald Hierunter fallen alle Flachen, die von Geholzvegetation dominiert werden. Da-
bei wurde zwischen geschlossenen Bestand (d.h. geschitztem Deckungsgrad >
80%), lockerem Bestand (d.h. geschétzer Deckungsgrad < 80%), Baumgrup-
pen/Einzelbdume (Baumgruppen sind Zusammenschliisse von ungeféhr 10 oder
weniger Baumen) und Gebiisch unterschieden. Beim Gebtisch wurde aufgrund
der limitierenden Auflésung keine Unterscheidung zwischen Gebiischwald, Ge-
biischgruppen und einzelnen Gebitischen gemacht. Zwergstauche wie Heidelbeeren

wurden zur offenen Moorvegetation gezihlt.

Offene Flachen Als offene Flichen wurden alle Fldchen zusammengefasst, die nicht
von Geholzen dominiert sind. Innerhalb der offenen Flachen wurde zwischen un-
ruhigen Fléachen, die eine offene Moorvegetation widerspiegeln, feuchten Wiesen,
welche eine grosstenteils ruhige Oberflache, jedoch mit Vernassungszeichen auf-
wiesen, Wiesen/Weiden, die zum Zeitpunkt der Luftbildaufnahme (noch) nicht
geschnitten waren und grundsétzlich heller als die fechten Flachen sind und ge-
mahten Flachen unterschieden. Wenn moglich wurden Bult-Schlenken Komplexe

separat aufgefiihrt.

Offene Wasserflachen Dies sind alle Fliachen, welche eine offene Wasserflache aufwei-

sen. Darunter fallen Seen, Teiche, Fliisse und Béche.

Eingriffe Unter Eingriffe fallen Griaben und Torfstichkanten bzw. -gruben.
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Verkehrsflachen Dies sind alle Flachen, die dem Verkehr dienen: Fahrwege, Strassen,
Wanderwege, Pfade. Verkehrsflichen wurden differenziert, ob sie befestigt oder
unbefestigt waren. Dies meint, ob klare Fahrspuren oder gar Hartbelag erkenn-

bar ist, oder es sich mehr um einen Wanderweg/Trampelpfad ohne befestigte
Oberflache handelt.

Bauten/Anlagen Darunter fallen alle Gebéaude, touristische Infrastruktur wie Skilift,

Langlaufloipe und Stromleitungen.

Ausgewertet wurden sowohl die priméren und sekundaren Hochmoore, als auch das
Hochmoorumfeld. Wird im folgenden von Hochmoorfliche gesprochen, ist jeweils das

Hochmoor inklusive Hochmoorumfeld gemeint.

2.2.2 Luftbildinterpretation

Natiirliche Hochmoore weisen keine einheitlichen Lebensbedingungen auf, daher ist
es schwierig, einen gemeingiiltigen Interpretationsschliissel zu erstellen. Laut Griining
et al. (1986) gibt es jedoch einige Strukturelemente, die charakteristisch sind fiir intakte,

natiirliche Hochmoore. Darunter befinden sich folgende Elemente:

Hochmoorbult Erhchung, die zeitweise oberflachlich austrocknet und daher auch von

Bergfohren besiedelt werden kénnen.

Hochmoorschlenke Senke, welche gleich gross oder grosser wie ein Bult und fast stan-

dig vernésst ist, deshalb Baumfrei.
Moorsee Grossere offene Wasserflidche, meist im Zentrum des Hochmoors.

Riille Natiirliche Entwasserungsrinne, welche tiberschiissiges Wasser zum Rand hin ab-
fithrt.

Moorwald Berfgohren, Fichten oder Birken domineren, zusammen mit Bultpflanzen
sowie Zergstriaucher, Schlenkenpflanzen sind eher selten. Gegen das Zentrum der

Hochmoore lichtet sich der Bestand. In grosseren Mooren 16st er sich ganz auf.

Ausserdem sind folgende Entwicklungen in einem Hochmoor wiinschenswert: Zunah-
me der Feuchtezahl, Huuszahl und Lichtzahl, sowie eine Abnahme der Néhrstoffzahl
und dem Anteil an Geholzpflanzen (Kiichler et al., 2018). In den Luftbildern sind diese

Zeigerwerte nicht direkt abzulesen, jedoch kénnen sie indirekt erschlossen werden.

Die Zusténde bzw. Verdnderungen der Einheitsflichen wurden wie nachfolgend be-

wertet.
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Wald Moorwélder und geholzdominierte Flachen kénnen natiirliche Elemente eines
Hochmoors sein (Griining et al., 1986). Jedoch wird meistens die Zunahme von
Geholzpflanzen als eine unerwiinschte Entwicklung in Hochmooren angesehen.
Denn diese deutet darauf hin, dass die Feuchtigkeit im Gebiet abgenommen hat,
wahrend eine Zunahme der Feuchtigkeit wiinschenswert wére. Ausserdem geht
eine Zunahme von Geholzpflanzen mit einer Abnahme der bodennahen Lichtver-
fiighbarkeit einher. Diese Entwicklung ist fiir viele typische, hochmoorspezialisierte
Pflanzen nicht wiinschenswert (Kichler et al., 2018). Daher wurde eine Zunahme

der Geholzvegetation als negative Entwicklungen im Hochmoor gewertet.

Offene Flachen Eine Zunahme der offenen Moorvegetation und feuchten Wiesen und
eine Abnahme von Wiesen/Weiden und geméhten Flachen weisen auf eine Zunah-
me der Feuchtigkeit hin. Das Vorkommen bzw. die Zunahme von Hochmoorbulten
und -schlenken sind positiv zu deuten, einerseits als charakteristisches Struktur-
element, andererseits als Indikator fiir Feuchtigkeit. Die Nahrstoffzahl ist aus den
historischen Luftbildern nur schwer herauszulesen, da die Pflanzengesellschaften
nicht identifiziert werden konnen. Eine Zunahme von bewirtschafteten Flachen
((geméhte) Wiesen/Weiden) im und um die Hochmoorflache geht aber sehr wahr-

scheinlich mit einem Néhrstoffeintrag ins Hochmoor einher.

Offene Wasserflachen Das Vorhandensein von stehenden Wasserfliachen ist nach Grii-
ning et al. (1986) positiv zu werten. Da auf den vorhandenen Lutbildaufnahmen
nicht zwischen gewiinschten Riillen und entwéssernden Béchen oder Graben un-

terschieden werden kann, wurden die fliessenden Wasserflichen nicht beurteilt.

Eingriffe,Verkehrsflachen und Bauten/Anlagen Eingriffe, Verkehrsflichen und Bau-
ten/Anlagen aller Art werden negativ gewertet, da sie alle mit einer Storung des

Hochmoors einhergehen.

2.2.3 Verwendete Luftbilder

Fiir die Luftbildanalyse wurden Aufnahmen aus den Jahren 1946, 1980, 1998 und 2012
verwendet. Dies liegt einerseits an der Verfiigharkeit der Luftbilder, andererseits erschie-
nen diese Zeitabstinde im Bezug auf die Geschichte der UBE sinnvoll. Das Luftbild aus
dem Jahr 1946 widerspiegelt den Zustand der Moore kurz nach dem zweiten Weltkrieg,
eine Periode, in welcher die Moore stark unter Druck standen. Mit dem Luftbild aus
1980 soll der Zustand vor Annahme der Rothenturminitative 1987 erfasst werden, das
Luftbild von 1998 soll den Zustand nach der Annahme der Initiative aufzeigen. Das
Luftbild von 2012 wurde verwendet, um den aktuellen Zustand der Moore aufzuzeigen.

Fiir die Luftbilder von 1946 und 1980 wurden gescannte analoge Aufnahmen vom
swisstopo verwendet (siehe Tabelle 1). Die Luftbilder aus den Jahren 1998 und 2012
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sind Ausschnitte aus dem Orthofotomosaik SWISSIMAGE. Dies ist eine Zusammenset-
zung digitaler Farbluftbilder, welche die ganze Schweiz in einem einheitlichen Masstab
abbildet und ebenfalls vom Bundesamt fiir Landschaftstopografie swisstopo bereit-
gestellt werden (swisstopo, 2010). SWISSIMAGE ist fiir Studierende der Schweizer
Universitaten (geodatadedu.ethz.ch) frei zugénglich und die verwendeten Ausschnitte
wurden dariiber bezogen.

Bei allen Aufnahmen wurde zum einen darauf geachtet, dass der Massstab moglichst
gross, bzw. die Auflésung moglichst hoch ist und die Belichtung bzw. der Kontrast der
Bilder die Moorflachen moglichst gut differenzieren lassen. Zum anderen war bei der
Auswahl entscheidend, dass sie als Orthofotos verfiighar sind. Ein Orthofoto ist ein
Luftbild, bei welchem die Neigungseinflissse der Kamera und des Geldndes korrigiert
wurden und somit eine verzerrungsfreie, massstabsgetreue Abbildung der Erdoberflédche
bildet (swisstopo, 2010). Ausserdem wurde wenn moglich darauf geachtet, dass die

Bilder in der selben Jahreszeit aufgenommen wurden.

Tabelle 1: Verwendete gescannte analoge Luftbilder

Jahr Flugdatum Bild-Nr. Filmart Massstab Fiir Moor
1946  26.07.46 19461280010005  sw 1:50°000 Balmoos
1980  25.07.80 19802000012182  sw 1:22’900 Balmoos
1946  04.08.46 19461580030053  sw 1:50°000 Gross Gfil

1980 12.09.80 19801840025075  sw 1:24°200 Gross Gfal
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3 Analyse Balmoos

Das Balmoos befindet sich in der Gemeinde Hasle (LU) auf 970m und hat heute eine
Flache von 12.44 ha. Davon 2.31 ha sekundédre Hochmoorfliche und 10.13 ha Hoch-

moorumfeld. Primére Hochmoorflichen sind keine vorhanden (BAFU, 1991).

3.1 Luftbildanalyse

Die detaillierten Ergebnisse der Luftbildanalyse des Balmoos sind im Anhang darge-
stellt. Abbildung 1 zeigt beispielhaft den Zustand 2012.

Luftbildauswertung Balmoos, Hasle LU

Zustand 2012

Einheitsflachen

Wald

Geschlossener Bestand
v/ Lockerer Bestand

—— Baumgruppe/Einzelbaume
— Geblsch

Offene Flachen
[ Offene Moorvegetation
- - » Feuchte Wiese

(o7,
é\;@ - [] Wiese/Weide

- - -/ Gemahte Flache

Eingriffe

— Graben

Verkehrsflachen
—— befestigt

— — unbefestigt

Bauten/Anlagen
Gebaude

0 50 100m
[

Rea Felber, April 2019

Abbildung 1: Beispiel Einheitsflichenkartierung Zustand 2012

Die Auswertung der Einheitsflachen des Balmooses ergab, dass die Waldfliche von
1946 bis 1998 kontinuierlich zugenommen und die offenen Flichen dementsprechend
abgenommen haben. Von 1998 bis 2012 fand eine starke Abnahme der Waldflache statt,
sodass 2012 die Waldflache sogar kleiner ist als im Jahr 1946 (siehe Abbildung 2a).

Wird die Waldflache in die Einheitsflichen ausdifferenziert, erkennt man, dass die
einzelnen Einheitsflichen nicht konstant zu- bzw. abgenommen haben (siehe Abbil-
dung 2b). In den Jahren 1946 und 1980 bleibt das Verhéltnis der Einheitsflichen gross-
tenteils konstant, wahrend im Jahr 1998 der geschlossene und der lockere Bestand auf
Kosten von Gebitisch zugenommen haben. Im Jahr 2012 ist der Anteil an geschlos-
senem Bestand gering, die anderen Einheitsflachen sind dafiir relativ gesehen starker

vertreten.
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(a) Offene vs. Wald Fliachen (b) Entwicklung Waldflache

Abbildung 2: Entwicklung Flachen Balmoos

Die Analyse der Einheitsflichen der offenen Flachen ist weniger aussagekraftig, da
im Jahr 1946 aufgrund der Bildqualitat nur zwischen offener Moorvegetation und Wie-
se/Weide unterschieden werden konnte. Bei den folgenden Jahrgingen zeichnet sich
ab, dass von 1980 nach 1998 der Anteil an offener Moorvegetation gesunken, dafiir
der Anteil an feuchten Wiesen gestiegen ist. 2012 ist jedoch wiederum eine deutliche
Zunahme der offenen Moorvegetation zu erkennen, die feuchten Wiesen, Wiese/Weide
und gemahte Flachen bleiben ungefahr auf dem selben Niveau wie 1998. Somit ist die
Zunahme der offenen Flachen im Jahr 2012 grosstenteils durch die Zunahme der offenen
Moorvegetation zu begriinden.

Torfstiche sind in keinem der Luftbilder zu erkennen, Die Anzahl und ldnge der
Gréaben ist bis 1998 grosstenteils konstant geblieben, im Jahr 2012 ist eine Zunahme
der Anzahl und Léange zu sehen. Die Anzahl der Gebédude auf der Moorfliche blieb
konstant. Der Weg, der durch das Balmoos fiihrte, war 1946 noch unbefestigt, jedoch
bereits im 1980 befestigt. In den Jahren 1998 und 2012 sind zusatzliche unbefestigte
Wege zu erkennen.

Nachfolgend werden pro Jahrgang die wesentlichen Merkmale, Verdnderungen und

Besonderheiten der Interpretation des Hochmoors Balmoos beschrieben.
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3.1.1 Zustand 1946

Abbildung 3: Ausschnitt Luftbild / Vegetationkartierung Balmoos 1946

Flugzeitpunkt 26.07.1946
Massstab 1:50°000

Besonderheiten Das Luftbild wurde in einem kleinen Massstab aufgenommen und da-
her ist die Auflésung mangelhaft. Das Unterscheiden zwischen Einzelbdumen /Gebiisch
und offener, unruhiger Moorvegetation ist daher schwierig und wird weiter er-
schwert durch starken Schattenwurf nach Westen. Trotzdem lasst sich erkennen,
dass die sekundére Hochmoorflache grosstenteils baumfrei ist. Im Hochmoorum-
feld hat es sowohl offene Flachen, als auch geschlossenen Waldbestand. Bei den
offenen Flachen lasst sich schwer erkennen, ob die Fliachen feucht oder trocken
sind. Einzig die baumfreie Flache im Zentrum weist eine unruhige Struktur auf,
welche auf eine offene bzw. feuchte Moorvegetation hinweist. Im Siidwesten der
Fliache sind einige kurze Grében erkennbar, von Torfabbau sind keine Zeichen
ersichtlich. Ein unbefestigter Weg zerschneidet fast die komplette Moorflache.

Offene Wasserflachen und Bult-Schlenken-Komplexe sind keine erkennbar.
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3.1.2 Zustand 1980

Abbildung 4: Ausschnitt Luftbild / Vegetationkartierung Balmoos 1980

Flugzeitpunkt 25.07.80
Massstab 1:22°900

Besonderheiten Dank dem grosseren Massstab konnten Flachen, die in den Bildern
von 1946 noch als eine Einheitsflache angesehen wurden, feiner unterteilt werden.
Trotzdem bleibt die Grundstruktur des Moores identisch. Die sekundare Hoch-
moorfléche ist grosstenteils offen, zeigt aber leichte Verbuschungstendenzen. Im
Hochmoorumfeld scheint sich im Vergleich zu 1946 nicht viel verandert zu haben,
einzig einige Flachen, die zuvor als lockerer Waldbestand klassifiziert wurden, sind
nun als geschlossener Bestand gekennzeichnet, das selbe gilt fiir einige Flachen,
die zuvor Gebiisch waren und nun lockerer Waldbestand sind. Die Strasse, wel-
che quer durch das Hochmoor fithrt, scheint nun befestigt zu sein, hat deutliche
Fahrspuren. Grédben sind nur noch in der Wiese, stidostlich im Hochmoorum-
feld zu erkennen. Offene Wasserflichen und Bult-Schlenken-Komplexe sind keine

erkennbar.
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3.1.3 Zustand 1998

Abbildung 5: Ausschnitt Luftbild / Vegetationkartierung Balmoos 1998

Flugzeitpunkt 1998, genaues Datum unbekannt (SWISSIMAGE)
Massstab unbekannt

Besonderheiten Das Luftbild weist eine gute Auflosung auf, daher ist eine feine Diffe-
renzierung moglich. Die Gebiischflachen im sekundéren Hochmoor haben deutlich
zugenommen. Auch im Hochmoorumfeld hat der Gebiisch- und vor allem Wald-
bestand zugenommen. Die offenen Fliachen im Hochmoorumfeld haben sich im
Vergleich zum Jahr 1980 verandert. Mehr bzw. grossere Flédchen wurden als feuch-
te Wiese eingestuft, wahrend einige Flachen, die 1980 geméaht waren, zu diesem
Flugzeitpunkt noch nicht geschnitten sind und umgekehrt. Griaben befinden sich
wiederum in der selben Fliche wie im Jahr 1980, jedoch sind nicht die selben
Graben zu sehen. Offene Wasserflichen und Bult-Schlenken-Komplexe sind keine

erkennbar.
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3.1.4 Zustand 2012

Abbildung 6: Ausschnitt Luftbild / Vegetationkartierung Balmoos 2012

Flugzeitpunkt 2012, genaues Datum unbekannt (SWISSIMAGE)
Massstab unbekannt

Besonderheiten Die Auflosung ist gleich wie im vorhergehenden Jahrgang. Es fallt auf,
dass im Vergleich zum Jahr 1998 die Gebiisch- und Waldfliche im sekundéren
Hochmoor, sowie im Umfeld abgenommen hat. Dazu kommt, dass Flachen, die
zuvor als geschlossener Waldbestand angesehen wurden, nun nur noch als lockerer
Bestand oder Gebiisch klassifiziert sind. Die offenen Flachen wurden grosstenteils
identisch wie die offenen Flachen aus dem Jahr 1998 ausgeschieden. Wiederum
gibt es Flachen, die 1998 bereits gemaht waren, 2012 jedoch noch nicht. Griaben
hat es wie in den letzten Luftbildern im stiddstlichen Teil des Hochmoorumfelds,
die Anzahl der Gréaben hat zugenommen. Ausserdem ist ein neuer Graben in der
Feuchten Wiese im Nordwesten des Hochmoors erkennbar. Offene Wasserflachen

und Bult-Schlenken-Komplexe sind keine vorhanden.

3.2 historische Analyse

Bereits im Topographischer Atlas der Schweiz 1:25°000 (Siegfriedkarte, TA25, Blattnr.
373) vom Jahr 1892 sind im 6stlichen Teil des Balmooses Torfstichkanten eingezeichnet.
Auch Frih und Schréter (1904) erwdahnen einige kleine, flache Torfstiche, welche wohl

Uberreste eines ehemaligen Torfabbaus sind und als mit mehr oder weniger Wasser
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gefiillte Kolken erhalten geblieben sind. Bis auf der letzten verfiigharen Siegfriedkar-
te (1941) fiir das Gebiet sind Torfstichkanten eingezeichnet. In der Landeskarte der
Schweiz 1:25’000 (LK25, Blattnr. 1169), welche die Siegfriedkarte 1954 abléste, sind
Torfstichkanten nicht mehr eingezeichnet. Liidi (1945) in (Dussex und Held, 1990) er-
wahnt jedoch eine Torfstichgrube, welche 1944 westlich des Weges eroffnet, aber auch
bald wieder aufgegeben wurde. Diese sich zwar renaturierende Torfstichgrube wird bis
in die 1990er Jahre immer wieder erwahnt, als Grund fir die Entwésserung und darauf
folgende Verbuschung des angrenzenden Bergféhrenhochmoors (Griining et al., 1984;
Schneebeli, 1983; Dussex und Held, 1990). Dussex und Held (1990) vermuten, dass
die Flache 6stlich der Strasse nach 1945 noch abgetorft wurde, da dieser sehr stark
degeneriert ist. Obwohl der Torfabbau fir das Hochmoor langjéhrige Konsequenzen
hatte, wurde wohl nie intensiv Torf gestochen. Frith und Schroter (1904) bezeichnen
den Torfabbau sogar als irrational und launenhaft.

Frith und Schroter (1904) beschreiben das Balmoos als ein 400m langer und héchs-
tens 150m breiter Streifen zwischen den Waldern Haslihohwald im Nordwesten und
Kirchenwald im Stidosten. Die Hochmoorlandschaft charakterisieren sie als eigentiim-
lich, bestehend aus flachen Bulten und Vertiefungen, welche von Hackféhren (Pinus
unicnata) und einigen Strauchern, wie der Heidelbeere, umgeben sind. Liidi (1973) be-
zeichnet nach seinen Besuchen in den Jahren 1942 und 1943 das Balmoos als das am
besten erhaltene Hochmoor zwischen Emme und Entle.

Dies ist eventuell einer der Grinde, warum der SBN 1946 (Nutzen- und Schadens-
anfang auf den 1. Juni 1946) einen Teil des Balmoos erwarb (Gemeinderat Hasle (LU),
1946). Dabei handelt es sich um die Parzelle 474, welche den grossten Teil der sekun-
diaren Hochmoorflache, sowie einen Teil des Hochmoorumfelds umfasst (siehe Abbil-
dung 7). Laut Griining et al. (1984) war das Balmoos bereits 1946, als es vom SBN

Abbildung 7: Ausschnitt aus aktueller Landeskarte. rot: Fliche SBN, griin: Hoch-
moorumfeld, gelb: sekundére Hochmoorflache

gekauft wurde, in einem desolaten Zustand, welcher durch Abtorfung, landwirtschaft-

licher Nutzung und Entwésserung entstand. Der SBN versuchte nach dem Kauf, diesen



3 Analyse Balmoos 23

Schaden einzuschranken, indem die aufgeworfenen Graben und Locher nach Moglich-
keit wieder gedeckt wurden (Aregger, 1952). Im Kaufbrief sind als Grundlasten der
Karrweg mit Duchfahrtsrecht und eine Brunnstube mit Leitung zugunsten der Liegen-
schaft "Schlund" aufgefiihrt. Wo diese Brunnstube und Leitung verlauft ist im Kaufbrief
nicht ersichtlich. Im anschliessenden Nutzungsvertrag von 1947 bekommt Herrn Johann
Unernahrer von Hasle das Recht, Teile des Balmooses zu mahen. Dabei handelt es sich
um das nordostliche Gebiet zwischen der Strasse und dem Kirchenwald, sowie einen
nicht klar definierten Bereich an der westlichen Reservatsgrenze. Ansonsten wird die
Nutzung des dem SBN gehorenden Teil des Balmooses ausgeschlossen. Dieser Nut-
zungsvertrag wurde im Jahre 1980 durch einen Vertrag mit Herrn Franz Wermelinger
aus Hasle abgelost. Neu werden die zu mahenden Gebiete jahrlich neu bestimmt und
die Streue darf nicht vor Mitte September gemaht werden. Es wird ausserdem ver-
merkt, dass die Aste austreibender Weiden- und Faulbaumstocke geschnitten werden
sollen. Dies konnte darauf hinweisen, dass der Verbuschungs- bzw. Verwaldungsgrad
der Fléche seit dem letzten Nutzungsvertrag zugenommen hat.

Eine deutliche Zunahme der Waldflache zeichnet sich auch auf den historischen Land-
karten ab. Von 1892 bis 1975 weist die Waldflidche eine dhnliche Auspriagung auf; rund
um die feuchte, mit Einzelbdumen besetzte Fliche bleibt die Waldflache mehr oder
weniger konstant. Auf dem Kartenblatt von 1980 wird der ostliche Teil der Strasse
grosstenteils als geschlossener Wald eingezeichnet, was auch auf den folgenden Karten-
blattern so bleibt.

Schneebeli (1983) beschreibt in einem Gutachten des Balmooses als bestehende Sto-
rungen die Zufuhr von eutrophiertem Oberflichenwasser tiber die Grében in der Par-
zelle 540 im Stidosten des Hochmoorumfelds. Als Griinde fiir die Entwéasserung werden
die bereits oben erwahnte Torfstichgrube und der Flurweg genannt. Dieser wurde zwi-
schen 1975 und 1986 ausgebaut und danach neue Entwasserungsgraben entlang der
Strasse errichtet, was die Entwéasserung verstérkt (Dussex und Held, 1990).

Beim Vergleich der Karten von 1892 bis heute fallt ausserdem auf, das die Anzahl,
Grosse oder Verteilung der Gebéude, abgesehen von den drei bereits erwahnten, in und
um die Moorflache gleich geblieben ist. Einige Wege und Strassen wurde neu angelegt,
ausgebaut oder verschwanden im Laufe der Zeit, aber die grobe Infrastruktur, welche
auf den Karten ersichtlich ist, bleibt konstant.
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4 Analyse Husegg-Gross Gfal

Das Hochmoor Gross Gfal liegt auf 1470 m.i.M. in der Gemeinde Fliihli (LU) und ist
27.29 ha gross, wobei davon 10.13 ha primére und sekundare Hochmoorflache und 17.15
ha Hochmoorumfeld ist. Das angrenzende Hochmoor Husegg liegt auf 1460 m.ii.M. und
ist wesentlich kleiner mit einer Flache von 1.62 ha, davon 0.47 sekundare Hochmoorfla-
che und 1.15 ha Hochmoorumfeld (BAFU, 1991). Der Moorflache Husegg-Gross Gfil
ist somit mehr als doppelt so gross wie das Balmoos und ungefihr 500 Meter hoher

gelegen.

4.1 Luftbildanalyse

Die detaillierten Ergebnisse der Luftbildanalyse von Husegg-Gross Gfél sind im Anhang
dargestellt. Abbildung 8 zeigt eine Ubersicht iiber die Einheitsflichenkartierung der
einzelnen Jahrgénge. Auf den ersten Blick erkennt man, dass die grobe Struktur dhnlich

geblieben ist.

Abbildung 8: Luftbildanalyse Gross Gfal

Die Auswertung der Einheitsflichen von den Hochmooren Husegg-Gross Gfil ergab,
dass die Grosse der Wald- und der offenen Fléchen ziemlich konstant geblieben sind.
Bei den offenen Flachen nimmt die Flache der Bult-Schlenken-Komplexe bis 1998 zu,

danach wieder ab, die unruhige Moorvegetation nimmt konstant ab und die feuchten
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Flachen haben einen leichten Aufwéartstrend. Die Fliache der Wiesen und Weiden bleibt
sehr konstant und im Jahr 2012 ist zum ersten Mal eine geméhte Fléche zu erkennen

(siehe Abbildung 9a,).

(a) Entwicklung offene Flichen (b) Entwicklung Waldflache

Abbildung 9: Entwicklung Flachen Gross Gfél

Bei den Waldflichen nimmt der geschlossene Bestand konstant leicht zu, der lockere
Bestand dagegen ab, die Flache der Baumgruppen/Einzelbdume bleibt tiber die Jahre
erhalten (siehe Abbildung 9b). Die leichte Zunahme des geschlossenen Bestandes findet
im Hochmoorumfeld statt. In den primiren Hochmoorflichen im Stiden des Gross Gfal
nimmt der Anteil an geh6lzdominierten Flachen ab. Das neu vorhandene Totholz im
Jahr 2012 deutet darauf hin, dass die Flache fiir Baume unwirtlich geworden ist, was
an einer Zunahme der Feuchtigkeit liegen konnte.

Eingriffe, Verkehrsflaichen und Bauten/Anlagen haben tiber die Jahre konstant zu-
genommen, was auf eine leichte Verschlechterung des Zustands hinweist.

Nachfolgend werden pro Jahrgang die wesentlichen Merkmale, Einschréankungen und
Besonderheiten bei der Auswertung exemplarisch am nérdlichen Teil des Gross Gfél

(inkl. Husegg) beschrieben.
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4.1.1 Zustand 1946

Abbildung 10: Ausschnitt Luftbild / Luftbildauswertung Gross Gfal 1946

Flugzeitpunkt 04.08.1946
Massstab 1:50°000

Besonderheiten Trotz der geringen Auflosung lisst es sich gut zwischen Wald- und
offenen Fldchen unterscheiden. Der Schattenwurf, welcher nach Nordwesten zeigt,
hilft dabei und macht das Bild kontrastreicher. Es féllt auf, dass das Hochmoor
sehr divers ist und auf kleinem Raum viele verschiedene Einheitsflachen enthalt.
Dies gilt sowohl fiir den dargestellten nordlichen Teil, als auch fiir das ganze
Hochmoor. Bei der Auswertung fiel auf, dass dieses Bild starker verzogen ist als

die Bilder der nachfolgenden Jahrgéangen.
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4.1.2 Zustand 1980

Abbildung 11: Ausschnitt Luftbild / Luftbildauswertung Gross Gfal 1980

Flugzeitpunkt 12.09.1980
Massstab 1:247200

Besonderheiten Die Luftbildaufnahme ist weniger kontrastreich, da sie etwas iiber-
belichtet ist. Die Grobstruktur der Einheitsflichen ist ahnlich wie im Jahr 1946.
Im Zentrum der sekundiren Hochmoorfliche sind einige neue Bult-Schlenken-
Komplexe zu erkennen. Diese auf Fléchen, die im vorhergehenden Jahrgang als
offene Moorvegetation ausgeschieden wurden. Die Verteilung und Differenzierung
der Waldflachen bleibt dhnlich, da jedoch der Schattenwurf in diesem Luftbild
Richtung Nordosten und nicht mehr nach Siidwesten liegt, wurden die Flachen
teils unterschiedlich abgetrennt. Neu ist die Endstation des Skilifts im westlichen
Zipfel des Hochmoors (durch Umrandung der Sekunddren Hochmoorflache ver-
deckt). Diese scheint jedoch keine negativen Auswirkungen auf das Hochmoor zu
haben. Die Strasse, welche am Rande des Hochmoors verlauft und es an einer

Stelle kreuzt, ist neu.
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4.1.3 Zustand 1998

Abbildung 12: Ausschnitt Luftbild / Luftbildauswertung Gross Gfal 1998

Flugzeitpunkt 1998, genauer Zeitpunkt unbekannt (SWISSIMAGE)
Massstab unbekannt

Besonderheiten Im Vergleich zum letzten Jahrgang ist die Qualitat des Luftbilds ei-
niges besser, da kontrastreicher und besser belichtet. Die Verteilung der Wald-
flachen bleibt grosstenteils identisch mit der aus dem Jahr 1980. In der 6stlichen
sekundaren Hochmoorflache ist ein neue Bult-Schlenken-Komplex zu erkennen.
Auch die Bult-Schlenken-Komplexe, welche 1980 neu waren, sind 1998 noch vor-
handen und haben sich zu einem grossen Komplex zusammengeschlossen. Neuer-

dings tiberquert eine Stromleitung diesen Ausschnitt des Hochmoors.



4 Analyse Husegg-Gross Gfal 29

4.1.4 Zustand 2012

Abbildung 13: Ausschnitt Luftbild / Luftbildauswertung Gross Gfal 2012

Flugzeitpunkt 2012, genauer Zeitpunkt unbekannt (SWISSIMAGE)
Massstab unbekannt

Besonderheiten Die Qualitiat des Luftbildes ist analog zur Qualitdt des Luftbildes
des vorhergehenden Jahrgangs. Die Verteilung des Einheitsflichen ist ebenfalls
sehr dhnlich. Die Schlenke im westlichen sekunddren Hochmoor ist wieder ver-
schwunden und ein Teil der umliegenden, urspriinglich als offene Moorvegetation
ausgeschiedenen Flache, ist nun als feucht kartiert. Was ausserdem auffallt: In
der gesamten Hochmoorflache sind einige abgestorbene Baume zu erkennen. Die
meisten noch stehend, andere liegend. Auch ausserhalb der Hochmoorfliache ist

einiges an Totholz, stehend und liegend, vorhanden.

4.2 Historische Analyse

Die Hochmoore Husegg-Gross Gfal liegen bzw. lagen auf dem Gebiet der Genossen-
schaftsalp Rischli-Salwiden. Die Alp ist ein Beispiel fiir die gemeinschaftliche Nutzung
von Moorgebieten, die wegen des geringen Ertrags nicht privatisiert wurden. Gegriindet
wurde die Genossenschaft 1807 (Portmann FB36 in Fischer und Looser 1987). Bereits
im 15. Jahrhundert soll laut Portmann FB36 in Fischer und Looser 1987 Perdezucht auf
Rischli-Salwiden betrieben worden sein. Aregger (1961) nimmt an, dass gegen Ende des

17. Jahrhunderts Rindersommerung betrieben und die Pferdezucht beibehalten wurde.
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Die Pferdesommerung wurde nach dem Zweiten Weltkrieg zugunsten der Rindersom-
merung aufgegeben. Im 19. und 20. Jahrhundert nahm die Intensitédt der Beweidung
waldfreier Fldchen zu. Dies fithrte zu einer grosseren Trittbelastung der Hochmoor-
und Schlenkengesellschaften (Fischer und Looser, 1987).

Auf den Siegfriedkarten (Topographischer Atlas der Schweiz 1:25’000, Blattnummer
387) von 1894 bis 1941, welche fiir dieses Gebiet existieren, sind keine grossen Ver-
anderungen der Landschaft oder Infrastruktur ersichtlich. Sowohl Gebaude, Strassen
als auch Waldflachen blieben grosstenteils konstant. Auch auf den Landeskarten der
Schweiz (1:25’000, Blattnummer 1189) von 1957 bis 2012 blieben grosse Verdanderun-
gen aus. Die Verldufe der Wege édndern regelmiéssig, jedoch ist im grossen kein klarer
Trend zu erkennen. Einzig der Weg, welcher 6stlich des Hochmoors verlauft, scheint
kontinuierlich ausgebaut worden zu sein.

Auf der Landeskarte der Schweiz aus dem Jahre 1970 (1:25°000, Blattnummer 1189)
ist zum ersten Mal der der Skilift nach Husegg eingezeichnet. Fiir den Bau von Skilif-
ten und - pisten wurden Torfkérper angeschnitten und Moorwald gerodet. Die Moore
Gross Gfil und Husegg seien laut Fischer und Looser (1987) von diesen Eingriffen
betroffen. Auch die Langlaufloipe, welche durch das Hochmoorgebiet des Gross Gfils
fithrt, erfreue sich in den 70er/80er Jahren wachsender Beliebtheit. Jedoch konnte keine
Beeintrachtigung der Hochmoorvegetation durch die Lopie festgestellt werden.

Fischer und Looser (1987) erwdhnen neuere Entwésserungsrohre, die im Gross Gfil
gegen das Tirnliwaldmoor hinunter verlegt worden sind und im stidwestlichen Teil
des Gross Gfél seien Spuren alter Entwésserungen ersichtlich. Aufzeichnungen tiber
Torfabbau im Gross Gféil sind keine aufzufinden.

Aregger (1950) beschreibt das Gross Gfil in seiner Dissertation als gut erhalten,
er bezeichnet es gar als bemerkenswert und schutzwiirdig, da einige seltene, typische
Hochmoorpflanzen im Gebiet des Gross Gfal vorkommen. Auch in den Blattern fir
Heimatkunde aus dem Entlebuch erwahnt Aregger (1952) das Gross Gfil als eines
der Moore, "[...] die der Nachwelt unbedingt als Reservate unversehrt erhalten bleiben
sollten [...] mit seiner interessanten Pflanzenwelt'. Knaus (2009) klassifiziert das Gross
Gfal als beeintréachtigt, jedoch gehort es zu den besser erhaltenen Moore dieser Klasse.

Geméss Richard Portmann (mtndliche Mitteilung) wurde das Gross Gfil teilwei-
se aufgewertet, als Kompensation fiir den Bau der Gasleitung im Entlebuch im 20.
Jahrhundert, welcher einen grossen Teil der Hochmoore beeintrachtigte. Laut Florian
Knaus (mindliche Mitteilung) wurden im nérdlichen Teil des Gross Gféls in den 90er
Jahren einige Damme gebaut, welche das Wasser zuriickstauen sollen. Richard Port-
mann und Florian Knaus bezeichnen diese Renaturierung als gelungen, unteranderem
da sich neue, teils mit Wasser gefiillte Schlenken gebildet haben.

Das Gross Gfél hatte wohl dank seiner hoher gelegenen Lage das Gliick, nie inten-
siv bewirtschaftet oder ausgebeutet geworden zu sein. Abgesehen von kleinrdumigen

Entwéasserungen und den Beeintrachtigungen durch den Wintertourismus ist es gut er-
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halten geblieben und durch die Aufwertungen Ende des 20. Jahhrunderts hat sich der

Zustand sogar verbessert.
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5 Diskussion

5.1 Aussage iiber Zustand bzw. Veranderung der Moore anhand
der Luftbilder

5.1.1 Balmoos

Die im Abschnitt 3 beschriebene Entwicklung der Waldfliche deutet darauf hin, dass
sich der Zustand des Balmooses von 1946 bis 1998 konstant verschlechtert hat. Die
deutliche Abnahme der Waldfliche und des geschlossenen Bestandes im Jahr 2012
zeigt jedoch, dass sich der Zustand wieder verbessert hat. Die Entwicklung der offenen
Fliachen weisen darauf hin, dass das Balmoos im Jahre 2012 feuchter ist, als in den
vorhergehenden Jahrgangen. Eine Aussage tiber den Néhrstoffeintrag ist schwierig zu
treffen, da sich die Bewirtschaftung um das Balmoos nicht verédndert zu haben scheint.
Anhand der Verkehrsflachen, Bauten/Anlagen und Eingriffe ist ein konstanter, jedoch
sehr schwacher negativer Trend zu erkennen. Der Zustand des Balmooses hat sich
also in den Jahren von 1946 bis 1998 konstant verschlechtert, jedoch sind 2012 einige
positive Entwicklungen zu erkennen.

Die Verbesserung des Zustandes von 1998 bis 2012 ist erstaunlich, verglichen mit der
allgemeinen Entwicklung der Moore in der Schweiz. Die Wirkungskontrolle Moorschutz
zeigt namlich tiberwiegend eine Verschlechterung der Schweizer Moore zwischen der
Erst- und Zweiterhebung, welche in den Jahren 1997 bis 2002 respektive 2003 bis 2010
stattfanden (Graf et al., 2007). Im untersuchten Zeitraum sind 30 % der Hochmoore
erheblich trockener und 21 % tendenziell trockener geworden, wiahrend nur 11 % der
Hochmoore erheblich feuchter geworden sind (Kiichler et al., 2018).

Da das Balmoos seit 1946 im Besitz des SBN ist, kann angenommen werden, dass
es seither strengerem Schutz unterliegt, womit sich eine Verbesserung erklaren lasst.
Warum die Verbesserung jedoch erst nach 1998 stattfindet ist unklar. Moglicherweise
wurden erst nach 1998 vermehrt forstliche Eingriffe und freiwilligen Einsétze getatigt

oder die vorhergehenden Eingriffe wurden erst nach einer gewissen Zeit ersichtlich.

5.1.2 Husegg-Gross Gfal

Die Grosse der Wald- und offenen Fléchen im Balmoos ist iiber die Jahre 1946 bis
2012 konstant geblieben. Innerhalb der einzelnen Flachen gab es Veranderungen, die
darauf hinweisen, dass vor allem die priméaren Hochmoorfiichen des Husegg-Gross Gfils
iiber die Jahre eine leichte Verbesserung des Zustandes aufweisen, was auch mit der
Zunahme des Totholzes im Jahr 2012 tiibereinstimmt. Aus den Luftbildern ldsst sich
daher schliessen, dass der Zustand des Gross Gfal inkl. Husegg tiber die Jahre 1946 bis
2012 konstant geblieben bis besser geworden ist.
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Auch diese eher positive Entwicklung ist verwunderlich im schweizweiten Kontext.
Im 19. und 20. Jahrhundert wurden viele Moore abgetorft, trockengelegt oder durch
Néhrstoffeintrag zerstort (Graf et al., 2007). Gerade bei den hoher gelegenen Hochmoo-
ren, wozu das Husegg-Gross Gfél zu zéhlen ist, stellt die Wirkungskontrolle Moorschutz
zwischen den Erhebungen einen Trend zu trockeneren Verhéltnissen hin fest (Graf et al.,
2007).

Dieser positive Trend im Gross Gfal lasst sich einerseits dadurch erklaren, dass es,
wie bereits im Unterabschnitt 4.2 beschrieben, nie intensiv genutzt wurde und in den

90er Jahren sogar einige Eingriffe zur Aufwertung vorgenommen wurden.

5.2 Abschatzen des Potentials von historischen Luftbildern

Die historischen Luftbilder, vor allem die aus den Jahren 1946 und 1980, liegen in
geringer Qualitat vor, sodass die Lutbildinterpretation sehr anfallig fiir verschiedenste
Fehler ist (Prost, 2014). Beispielsweise konnen gewisse Objekte gesehen werden, obwohl
sie nicht da sind, wihrend andere vollkommen iibersehen werden.

Auch wenn richtigerweise Objekte gesehen werden, konnen sie falsch identifiziert wer-
den. Bei der historischen Luftbildanalyse liegen hier viel mogliche Fehlerquellen, da es
teilweise nur schon schwierig ist zu entscheiden, ob es sich um Straucher oder Baume,
einen kleinen Strauch oder einen Hochmoorbult oder um eine natiirliche Entwasserungs-
riille oder einen kiinstlich angelegten Graben handelt. Der Schattenwurf vereinfacht die
Identifikation teils, da er Informationen tiber die Dreidimensionalitéit gibt. Gleichzeitig
iiberdeckt er jedoch andere Strukturen, die so nicht identifiziert werden kénnen und
verfalscht Umrisse, wie die Abgrenzung des Waldrandes.

Selbst wenn Objekte gesehen und richtig identifiziert werden, kann die Interpretation
falsch sein (Prost, 2014). Bei der durchgefiihrten Luftbildanalyse - bzw. interpretation
ist auch da die Fehlerquelle hoch. Zum Beispiel wurde eine Abnahme der Waldflachen
als positiv gewertet, da davon ausgegangen wurde, dass dies mit einer Zunahme der
Feuchtigkeit einhergeht. Jedoch kann dies unter anderem auch aufgrund von erhéhtem
Schédlingsdruck, forstlichen Eingriffen oder Sturmschaden der Fall sein.

Luftbilder selbst sind objektive Aufnahmen der Landschaft, die Analyse der Luft-
bilder ist jedoch stark subjektiv. Gewisse Formen und Strukturen sind nicht eindeu-
tig und die interpretierende Person sieht, was sie bereits kennt oder erwartet (Prost,
2014). Wurde beispielsweise bei der Analyse eines Luftbildbildes ein Baum oder eine
Baumgruppe an einer Stelle markiert, so wurde beim darauffolgenden Luftbild darauf
geschlossen, dass das Objekt an selber Stelle ein Baum bzw. eine Baumgruppe ist, ob-
wohl dies nicht immer klar erkennbar war. Auch die Annahme iiber den Zustand der
Moore beeinflusst die Luftbilanalyse. Gewisse Objekte wurden gesehen oder iibersehen,

so wie es in die bereits bestehende Vorstellung des Zustandes passt.
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Was weiter zu beachten ist: Luftbilder sind Momentaufnahmen. Es lésst sich jeweils
nur eine Aussage tiber den Zustand der Moore zum Zeitpunkt der Aufnahme treffen.
Ob die Wiesen bereits geméht sind oder zu einem spéateren Zeitpunkt geméht werden,
verandert das Gesamtbild. Auch das Wetter wiahrend und vor der Aufnahme beeinflusst
das Bild der Landschaft. Eine regnerische oder extrem trockene Periode verdndert die
Landschaft kurzfristig und lasst falsche Schliisse iiber die Verndssung des Hochmoors
ziehen. Auch die Jahreszeit, zu welcher das Luftbild aufgenommen wurde, spielt eine
grosse Rolle. Beispielsweise konnen Laubbaume, welche Ende Herbst ihre Blétter ver-
lieren, ohne Laub leicht ibersehen werden. Ausserdem ist nicht bekannt, was in der Zeit
zwischen den Luftbildern war und folglich kann dies auch nicht in die Luftbildanalyse
miteinbezogen werden.

Die verwendeten Luftbilder der Jahre 1946 und 1980 standen ausschliesslich schwarz-
weiss zur Verfiigung, daher wurden die Bilder der Jahre 1998 und 2012 auch in schwarz-
weiss analysiert. Dies schriankt die Analyse der Luftbilder jedoch ein, da aus Farbfotos
10-20% mehr Informationen gelesen werden konnen. Vor allem fiir ungetibte Betrach-
terInnen ist die Interpretation von Farbfotos einiges einfacher (Prost, 2014). Fir die
Luftbildanalyse von Hochmooren eigenen sich Infrarotbilder besonders gut, da sie ge-
nauere Informationen iiber die Vegetation liefern, wie beispielsweise ob die Vegetation
gesund oder gestresst ist und Aussagen tiber die Biomasse, Pflanzengrosse, Bodende-

ckung oder Vernéssung des Bodens machen kénnen (Prost, 2014).

5.3 Diskussion der Methode

Historische Luftbilder in Einheitsflichen zu kartieren ist keine neue Idee, sondern wird
von Ingenieurbiiros bereits seit langerem angewandt (Wortmann, 1997). Die gewéahlte
Methode zeigt auf, welche Flachen sich wie entwickelt haben, was auf die zeitliche Ent-
wicklung der Hochmoore schliessen liasst. Jedoch ist fraglich, ob dies fiir meine Arbeit
die richtige Methode war. Durch die geringe Qualitat der frithen Luftbilder konnten
die Einheitsflichen nur sehr grob differenziert werden, was oberflachliche Resultate zur
Folge hat. Kleinflichige Eingriffe wie beispielsweise Torfstichgruben im Balmoos, die
laut Dussex und Held (1990) 1946 noch vorhanden sein sollten und die beschriebenen
Entwésserungsgriaben im Gross Gfal, wurden bei der Luftbildanalyse nicht gefunden.
Mit den historischen Luftbildern lédsst sich der frithere Zustand der Moore nur erah-
nen, dafiir ist die verwendete Methode ziemlich aufwendig. Ausserdem sind die im Ka-
pitel Abschdtzen des Potentials von historischen Luftbildern beschriebenen Probleme
alle in der Analyse aufgetreten, weshalb die Resultate hinterfragt werden miissen.
Wie bereits erwédhnt, konnte die Verwendung von Farb- oder Infrarotbildern diese
Fehlerquellen verkleinern. Daher wéare es empfehlenswert, fiir die quantitative Aus-
wertung Farb- oder Infrarotbilder zu verwenden. Die historischen schwarz-weiss Bilder

konnen als Orientierung und fiir rein qualitative Auswertungen dienen. Mit den Bildern
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konnte vermehrt gespielt werden, indem Kontraste, Belichtung und weiteres verédndert
und somit eventuell neue Sichtweisen eroffnet werden.

Bei der Auswertung konnte zwischen priméren, sekundéren Hochmoorflichen und
dem Hochmoorumfeld unterschieden werden, um aussagekraftigere Resultate zu her-
halten. Zudem konnte ein System sinnvoll sein, bei welchem die verschiedene Ver-
anderungen unterschiedlich stark gewichtet werden. Beispielsweise sind Bult-Schlenken
Komplexe sehr typisch fiir Hochmoore (Griining et al., 1986). Verschwindet diese Struk-
tur nun aus dem Hochmoor, konnte dies starker negativ bewertet werden, als wenn eine
Flache von einer fechten Wiese zu einer trockeneren Wiese/Weide iibergeht. Ausser-
dem miisste eine Moglichkeit gefunden werden, Beobachtungen, welche sich nicht in
Einheitsflichen ausdriicken lassen, in die Analyse einfliessen zu lassen. Mit der ange-
wandten Methode werden beispielsweise zunehmendes liegendes Totholz oder stérkere

Vernéssung der bereits verndssten Flachen nicht erfasst.



6 Schlussfolgerung 36

6 Schlussfolgerung

Anhand der Luftbilder scheinen sich die zwei betrachteten Hochmoore nicht stark ver-
andert zu haben. Die historische Analyse ergab beim Balmoos ein etwas genaueres
Bild mit Eingriffen, die in den Luftbildern nicht zu sehen sind, beim Husegg-Gross
Gfal scheint in den letzten 70 Jahren abgesehen von zusédtzlicher Infrastruktur nicht
viel passiert zu sein. Die Hoffnung, dass aus Luftbildern zuséatzliche Informationen iiber
den historischen Zustand gewonnen werden konnen hat sich nicht bestatigt. Dies liegt
grosstenteils an der Qualitdt der Luftbildern. Da es jedoch schwierig ist, historische
Luftaufnahmen in besserer Qualitat zu finden, ist es fraglich, ob diese fiir Zustands-
analysen von Hochmooren verwendet werden kénnen. Mit den neueren Luftbildern aus
den 90er Jahren liesse sich eine aussagekréftigere Analyse in einer jedoch viel kiirzeren

Zeitspanne durchfiithren.
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HM HM-Name Flache Hohe Besonderes

-Nr. [ha] [m.ii.M.]

257  Zwischen 14.52 1520 liegt teilweise in der UBE,

Glaubenberg Aufwertung geplant.
und Rossalb

259  Gilrmschwald 9.03 1460 Zustand uneinheitlich
(Vetterli).

294  Ober Lauenberg 15.5 1500 -

295  Riedboden 2.16 1530 wurde aufgewertet, liegt
teilweise in der UBE.

296  Balmoos 12.44 970 deutliche  Zeichen des
Torfstichs (Vetterli),
Strasse durch Moor, 1964
vom SBN gekauft.

297  Rosswangenwald 2.05 1400 -

298  Unter Wasserfallen 12.28 1565 Laut Vetterli eher desola-
ter Zustand.

299  Zwischen Schwand wund 0.73 1350 Laut Vetterli Grenzfall

Guermschbach zur Aufnahme ins HM-
Inventar, wurde aufgewer-
tet, heute in besserem Zu-
stand.

301  Hagleren 65.86 1745 Rel. guter Zusand, Talkes-
sel jedoch von vielen Drai-
nagegraben (aus 2. WK
durchzogen.

312 Stéchelegg/Ghack 33.74 1300 Teile wurden vom SBN ge-
kauft.

313 Salwidili 5.15 1330 Telefonie- und Gasleitung
quer durchs Gebiet.

314 Zopf/Salwiden 19.34 1360 -

315  Laubersmadghack 71.21 1345 Teilweise heute noch sehr
gut erhalten, gehort z.T.
Pro Natura, wurde aufge-
wertet.

316  Tirnliwald 55.32 1460 Teils heute noch sehr gut
erhalten, wurde aufgewer-
tet.

317 Gross Gfal 27.29 1470 In Konflikt mit Leitun-
gen, Skipiste und Stras-
sen, wurde aufgewertet
(schones Beispiel).

318  Husegg-Hurnischwand 18.81 1395 In Konflikt mit Skipiste.

319  Husegg-Ochsenweid 34.65 1385 In Konflikt mit Skipiste,

wurde aufgewertet.
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HM HM-Name Fliche Hohe Besonderes

-Nr. [ha] [m.i.M.]

320  Rossweid 6.89 1440 Wird von Skilift zerschnit-
ten.

322 Mittelschwarzenegg 3.62 1485 -

362  Zopf 5.37 1340 -

400  Juchmoos 7.8 1040 Wurde frither (?7) stark
drainiert.

401  Miillerenmosli 15.38 1035 Wurde aufgewertet.

402  Stachtenmoosli 5.11 1030 1980: offene Torfstichgru-
ben, Grenzfall zur Auf-
nahme ins HM-Inventar,
teilweise aufgewertet.

403  Zwischen Guggenen und 7.1 1440 Heute noch gut erhalten.

Unter Anggenlauenen
404  Riichiwlad 5.19 1640 heute noch gut erhalten.
405  Zwischen Firsteinwald 3.4 1435 -
und Blattli
407  Fuchserenmoos/ 23.57 1095 Muss sehr grosse Torf-
Geugelhusenmoos machtigkeit gehabt haben.
Wurde bereits vor und bis
nach dem 2. WK genutzt.

408  Mettilimoos 26.40 1020 1894  bereits abgetorft,
1944 vollstandig zerstort,
abgesehen des nordlichen
Teils, welcher auch heute
am besten erhalten ist,
wurde aufgewertet.

409  Ostlich Brandchnubel 2.78 1225 Strasse entlang Moor,
wurde aufgewertet.

410  Tallenmoos 13.97 840 Teilobjekte  unterschied-
lich erhalten, teils abge-
torft.

411  Wagliseichnubel 26.45 1385 Schiessplatz und Strasse
durch Moor, wurde aufge-
wertet.

432  Zwischen Wagliseichnubel 3.26 1415 -

und Ghack

435  Fuchseren 12.4 1090 -

443  Vorderes Steinetli 2.67 1380 alte Drainagegraben er-
halten, Strasse stort Moor.

448  Husegg 1.62 1460 -
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HM HM-Name Fliche Hohe Besonderes

-Nr. [ha] [m.i.M.]

449  Bérsel 0.68 1395 -

450  Studlich Ober Saffertberg  0.35 1330 -

451  Wagliseiboden 2.05 1280 Torfstich im 2. WK, wurde
aufgewertet.

452 Cheiserschwand 0.56 1300 -

453  Zwischen Schlund wund 0.85 1385 -

Anzihiitten

457  Rischli 0.59 1205 Gasleitung und Drainage,
Skiflift, wurde aufgewer-
tet.

471  Abnistetten 1.98 1215 .

473 Guntlishiitten 11.01 1320 Teilweise aufgewertet.

938  Sidlich Gron 1.9 1500 1980: beeintrachtigt, 2009:
leicht gestort.

939  Tallenmoos im Hilferental 2.51 1255 -

Tabelle 2: Moore in der UBE
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Luftbildauswertung Gross Gfal, Fluhli LU

Zustand 1946

Einheitsflachen
Wald
[ Geschlossener Bestand

[ Lockerer Bestand
—— Baumgruppe/Einzelbdume

Offene Flachen
[ 1 Bult-Schlenken-Komplex

[] Offene Moorvegetation
Feuchte Wiese

[ ] Wiese/Weide

[ | Gemahte Flache

Offene Wasserflachen
—— Kleiner Wasserlauf

Eingriffe
—— Graben

Verkehrsflachen

= befestigt

— — unbefestigt

=== Wendeplatz/Parkplatz

Bauten/Anlagen

[ | Gebéaude
Infrastruktur Skilift
[ ] Stromleitung

Rea Felber, April 2019
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Luftbildauswertung Gross Gfal, Flahli LU

Zustand 1980

Einheitsflachen
Wald
[ Geschlossener Bestand

[ Lockerer Bestand
—— Baumgruppe/Einzelbdume

Offene Flachen
[ 1 Bult-Schlenken-Komplex

[_] Offene Moorvegetation
Feuchte Wiese

[ ] Wiese/Weide

[ | Gemahte Flache

Offene Wasserflachen
—— Kleiner Wasserlauf

Eingriffe
—— Graben

Verkehrsflachen
—— befestigt

— — unbefestigt

Wendeplatz/Parkplatz

Bauten/Anlagen

| Gebaude
Infrastruktur Skilift

[ ] Stromleitung

Rea Felber, April 2019
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Luftbildauswertung Gross Gfal, Fluhli LU
Zustand 1998

0 100 200m
[ I

Einheitsflachen
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Geschlossener Bestand Kleiner Wasserlauf
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Feuchte Wiese
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Gebaude
Infrastruktur Skilift
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Rea Felber, April 2019
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Luftbildauswertung Gross Gfal, Flahli LU
Zustand 2012

Einheitsflachen
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) . Eingriffe .

—— Baumgruppe/Einzelbdume — Graben [ ] Stromleitung

Offene Flachen Verkehrsflachen
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Rea Felber, April 2019
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