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3.1 Anforderungsprofil des Waldes bezlglich Rutschungen, Erosion
und Murgangen

Ort

Entstehungsgebiet

Infiltrationsgebiet

Potentieller Beitrag
des Waldes

Gross

bei flachgriindigen
Rutschungen
(Rutschhorizont bis

2 m tief) und bei
Oberfl&chenerosion

Mittel

bei mittel- und tiefgrtin-
digen Rutschungen
(Rutschhorizont tiefer
als 2 m), wenn der
Wasserhaushalt im
Bereich des Rutschhori-
zonts beeinflusst
werden kann

Gering

bei mittel- und tiefgriin-
digen Rutschungen
(Rutschhorizont tiefer
als 2 m), wenn der
Wasserhaushalt im
Bereich des Rutsch-
horizonts nur wenig be-
einflusst werden kann

Anforderungen auf Grund der
Naturgefahr minimal

Gefiige horizontal
Liickengrosse® max. 6a, bei
gesicherter Verjiingung* max. 12a.

Gefiige horizontal
Deckungsgrad? dauernd = 40%
Minimale Anforderungen auf Grund
des Standortstyps erfiillt Mischung
Bei Ubergangen im Standortstyp ist
die Baumarten-Zusammensetzung
des feuchteren / starker verndssten
Typs anzustreben

Gefiige horizontal
Deckungsgrad? dauernd = 30%
Minimale Anforderungen auf Grund
des Standortstyps erfllt

Verjingung
nachhaltige Verjlingung gesichert

! Gesicherte Verjlingung: Aufwuchs oder Dickung in zielgemasser Mischung vorhanden.
Subalpin sind gréssere Flachen zuldssig, wenn sie schlitzférmig angelegt werden;

Schlitzbreite max. 20 m.

2 Deckungsgrad der Baume ab Stangenholzalter (d.h. ohne Beriicksichtigung von Jung-

wauchs und Dickung).

3 Liicke: Offnung von Kronenrand zu Kronenrand im Stangenholz und Baumholz

Anforderungen auf Grund der
Naturgefahr ideal

Geflige horizontal
Liickengrosse® max. 4a, bei
gesicherter Verjiingung* max. 8a.

Gefiige horizontal
Deckungsgrad? dauernd und
kleinflachig = 60%

Ideale Anforderungen auf Grund des
Standortstyps erfllt Mischung

Bei Ubergéngen im Standortstyp ist
die Baumarten-Zusammensetzung
des feuchteren / starker vernéssten
Typs anzustreben

Stabilitatstrager
keine schweren und wurfgefahrdeten
Béaume

Gefiige horizontal
Deckungsgrad? dauernd = 50%
|deale Anforderungen auf Grund
des Standortstyps erfullt

Verjingung

nachhaltige Verjlingung gesichert
Anforderungen auf Grund des
Standortstyps ideal erflllt
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3.2 Rutschungen

Rutschungen werden unter anderem aufgrund der
Tiefe ihrer Gleitflache unterschieden. Beziiglich potentieller
Waldwirkung ist insbesondere die Unterscheidung zwischen

flachgriindige Rutschungen:
* Tiefe 0-2 m

» meist hohe Rutschaktivitat, welche nur kurz andauert
(Minuten bis Monate)

* kleinflachig (meist < 0.5 ha)

= entstehen meist an Hangen mit Neigungen ab etwa 25°,
konnen sich jedoch auch bereits in deutlich flacherem
Gelénde ereignen

« oft charakteristische Ausbruchnischen alter Rutschflachen

. { ! .; y
L) A ol
Sachseln OW, 15. August 1997

eum 100 m? Material pro Rutschung

Niederschlagsdauer zwei Stunden; Rutschereignisse im
Zeitraum von Minuten

= Ubergang in Hangmuren aufgrund starker Durchnassung

Abb. 4: Beispiele fur Rutschungen

flachgriindigen und mittel- bis tiefgriindigen Rutschungen
von Bedeutung. Bei allen Typen ist das Wasser, das in den
Boden infiltriert, meist ein sehr wichtiger ausldsender Faktor
(Abb. 4).

mittel- und tiefgriindige Rutschungen:
* Tiefe 2-10 m bzw. > 10 m

* Rutschaktivitat meist im Bereich von cm bis dm / Jahr
< grossflachig (meist > 0.5 ha, bis zu mehreren km?)

 Rutschprozess iber Jahre bis zu Jahrhunderten andauernd, oft
mit Phasen unterschiedlicher Aktivitat

 Erkennungsmerkmale im Gelénde: Grossbruchrénder im
Anrissbereich, schiefstehende Baume oder B&ume mit
Sabelwuchs, Bodenrisse, gespannte Wurzeln, Stauchwiilste,
Versickerungszonen von Oberflachenwasser, Vernéssungszonen,
Risse und Verformungen an Strassen oder Geb&uden

THS/uuewIOY

Sorenberg LU

emehrere Mio. m® Material

= In Bewegung seit tiber 100 Jahren; aktive und passivere
Phasen, je nach Witterung

= Murgange und flachgriindige Rutschungen als Folgeereignisse
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Rutschgefahrdete Gebiete

Rutschgebiete (inshes. tiefgriindige) sind oft gut
bekannt und dokumentiert. Wichtige Beurteilungsgrundla-
gen sind daher folgende Unterlagen:

» Gefahrenkarte / Gefahrenhinweiskarte

» Karte von Boden- und Hanginstabilitaten
(Karte der Phdnomene)

b Ereigniskataster / Ereignisdokumentationen
» Geologische Karte

Flachgriindige Rutschungen entstehen teilweise
auch spontan, innerhalb des Waldes nicht selten in der Folge
eines flachigen Bestandeszusammenbruches.

Ob und - falls ja - in welchen Gebieten sich Rutschungen
ereignen, hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab. Am wich-
tigsten sind jedoch die priméren Faktoren Hangneigung und
Art des Lockermaterials. Das entscheidende Kriterium beziig-
lich des Lockermaterials ist der materialspezifische Winkel der
inneren Reibung, welcher die Grenzneigung eines Hanges /
einer Boschung bezeichnet.

In der folgenden Tabelle sind die vorhandenen Locker-
gesteinsarten grob in drei Klassen unterteilt worden. Fir jede
Klasse ist ein Richtwert angegeben flr die Hangneigung, ab
welcher mit einer flachgriindigen Rutschtatigkeit zu rechnen
ist (Tab. 1). Ist ein Waldgebiet also flacher als die angegebe-
nen Werte, dann ist dort die Wahrscheinlichkeit von sponta-
nen Rutschungen gering?®.

Tab. 1: Richtwerte fur die kritische Hangneigung
Lockergesteinsart Richtwert fur
kritische Hangneigung
1 mergelreiche Boden

tonreiche Béden ab 25° (47%)
2 mittlere Bodeneigenschaften, ohne
starke Verndssungsmerkmale ab 30° (58%)

3 gut durchlassige Boden
Bdden mit wenig Feinanteilen (Ton, Silt)
sandige, kiesige Béden ab 35° (70%)

3 Eskénnen u.U. auch bei geringeren Hangneigungen Rutschungen vorkommen.
Zu beachten ist insbesondere, ob friihere Ereignisse bekannt sind

Einfluss von Waldbestanden auf das
Losbrechen von Rutschungen

Flachgriindige Rutschungen: Diese Rutschun-
gen liegen im Einflussbereich des Wurzelraums der Baume.
Dadurch kann der Wald hier einen grossen Einfluss auf die
Rutschintensitat haben:

» mechanische Armierung des Bodens durch das Wurzel-
werk

» positive Beeinflussung des Wasserhaushalts des Bodens
durch Interzeption, Transpiration und durch die Verbes-
serung der Bodendurchlassigkeit

Mit einer idealen Waldbestockung lassen sich die Stabi-
litatsverhaltnisse verbessern, so dass mit verminderter Rut-
schaktivitat gerechnet werden kann. Auch bei idealer Wald-
bestockung konnen jedoch Rutschungen nicht véllig ausge-
schlossen werden. Zudem nimmt die Wirkung des Waldes ab
einer Neigung von ca. 40° stark ab.

Beim Sturmwurf grosser B&ume kann der Boden stark
aufgerissen werden, was sich in Bezug auf die Rutschgeféhr-
dung sowie die Oberflachenerosion negativ auswirken kann.

Bei starkem Wind kdnnen auch durch das Bewegen der
B&ume Risse im Boden entstehen.

Mittel- und tiefgrindige Rutschungen: Die un-
mittelbare Wirkung des Waldes durch Wurzelarmierung,
wie sie bei den flachgriindigen Rutschungen im Zentrum
steht, tritt bei den mittel- und tiefgriindigen Rutschungen
stark zurlick. Wichtig wird dort die mittelbare Wirkung des
Waldes durch die Schaffung des Speicherraumes, der Infil-
trationswasser von der Tiefensickerung in eine potentielle
Bruchzone zuriickhélt. Diese Wirkung geht jedoch verloren,
wenn der Boden einmal vollstandig wassergesattigt ist.

Beziiglich einer mittel- oder tiefgriindigen Rutschung
kann ein Infiltrationsgebiet definiert werden. Dieses umfasst
dasjenige Gebiet, in welchem das Wasser, welches in den
Rutschkorper gelangt, in den Boden infiltriert. Teilweise wird
dieses Wasser durch die Speicherwirkung des Waldes zurtick-
gehalten. Oftmals ist es allerdings aufgrund fehlender Kennt-
nis der unterirdischen Wasserwege sehr schwierig, das Infil-
trationsgebiet tatsachlich bestimmen zu kdnnen. Im Fall feh-
lender genauerer Kenntnisse muss daher meist das oberirdi-
sche Einzugsgebiet, welches oberhalb des Rutschungsfusses
liegt, als Infiltrationsgebiet angenommen werden.

Auf mittel- und tiefgriindige Rutschungen hat das
Gewicht von Baumen keinen Einfluss. «Entlastungsschlage»
sind daher nicht sinnvoll.
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Instabile Baume sind jedoch im Einflussbereich eines
Gerinnes, wo durch Schwemmbholz eine Verklausungsgefahr
besteht, problematisch (vgl. Anforderungsprofil Wildbach /
Hochwasser).

Bedeutung der Baumart

Wichtig sind Baumarten, welche eine tiefgriindige und
intensive Durchwurzelung des Bodens erlauben. Dadurch
kann einerseits eine gute Armierung des Bodens und ande-
rerseits eine optimale Erschliessung des Speicherraumes
erreicht werden. Bei gut durchléssigen Boden ist dies fur die
meisten Baumarten kein Problem. Entscheidend ist das Ver-
halten auf schweren, verdichteten und temporar vernassten
Standorten.

Durch vergleichsweise gute Tiefenerschliessung dich-
ter, vernasster Lehmbdden zeichnen sich folgende Baumar-
ten aus:

Laubb&ume: Esche, Ulme, Eiche, Aspe, Schwarzerle

Nadelbdume: Tanne, Fohre, Waldfohre

Die Tanne spielt dabei als im Naturwald weitverbreitete
Baumart eine zentrale Rolle.

Bedeutung der Bestandesstruktur

Entscheidend fiir eine gute Schutzwirkung gegentber
Rutschungen ist eine mdglichst umfassende, tiefgriindige
und intensive Durchwurzelung des Bodens.

Diese kann nachhaltig am besten gewahrleistet werden
durch einen kleinflachig ungleichaltrigen Bestand
mit moglichst hohem Deckungsgrad. Es kann erwar-
tet werden, dass eine Stufigkeit im Bestand auch ihre Ent-
sprechung in der Durchwurzelung im Boden findet. Auf
diese Weise kann auch die Verjiingung nachhaltig gesichert
werden, und im Falle eines Bestandeszusammenbruchs
(beispielsweise durch Windwurf) ist die Wiederbewaldung
bereits vorbereitet.

Grosse Kahlflachen dagegen bilden den unginstigs-
ten Waldzustand beziiglich Rutschungsgeféhrdung, da nach
einigen Jahren die stabilisierende Wirkung der toten Wurzeln
abnimmt, wenn der neue Bestand noch im Jugendalter ist.

Bestandesoffnungen sollten daher so klein als még-
lich und so gross als nétig (Verjlingung) sein.

Grosse, windwurfgefahrdete Baume konnen die
Hangstabilitat nachteilig beeinflussen. Bei Windwurf entste-
hen oft tiefe Bodenwunden. Dadurch kénnen die Infiltration
erhoht und die Verwitterung des darunterliegenden Boden-

materials verstarkt werden. Als Folge kdnnen Ausgangs-
punkte flir Erosions- und Rutschungesprozesse entstehen.

Wirkung von Entwéasserungen

Die Wirkung von Entwasserungsgraben kann sehr
unterschiedlich sein. Eine funktionierende Wasserableitung
aus einem aktiven Rutschgebiet kann positiv wirken und zu
einer Beruhigung der Rutschbewegung flihren. Bei grossfla-
chigen Entwasserungen ergeben sich jedoch oft zahlreiche
Schwierigkeiten:

» Der Unterhaltsaufwand fiir Entwasserungsgraben ist
sehr hoch.

»Wird der Unterhalt vernachlassigt, kdnnen die Entwasse-
rungen kontraproduktiv wirken.

» Gerade in Gebieten, welche eine mittel- bis tiefgriindige
Rutschaktivitat aufweisen, ist die Gefahr eines Unter-
bruchs des Entwasserungssystems durch Rutschbewe-
gungen besonders gross.

» Grossflachige Entwasserungssysteme tragen u.U. zur Er-
hohung von Hochwasserabflussspitzen bei.

» Oftmals kann das gefasste Wasser nicht abgeleitet wer-
den, ohne dass andere potentielle Rutschgebiete
dadurch belastet werden.

Aus diesen Grinden muss der Zweck von Entwasse-
rungsanlagen in jedem Einzelfall sehr sorgféltig gepruft und
eine Unterhaltsplanung erarbeitet werden.

Liegenlassen von Holz

Das Liegenlassen von Holz stellt in Rutschgebieten dann
ein Problem dar, wenn das Holz in den Einflusshereich eines
Wildbachgerinnes gelangen kann, wo es zu Verklausungen
oder zu Schwemmholz in Murgéngen kommen konnte (vgl.
dazu das Anforderungsprofil Wildbach / Hochwasser).

Holzernte

Durch unsachgemésse Waldbewirtschaftung kann - ins-
besondere auf empfindlichen Boden - eine massive Boden-
verdichtung verursacht werden. Dabei wird der Wurzelraum,
welcher fiir die Stabilitat des Waldbestandes und dessen Wir-
kung gegenuber Rutschungen entscheidend ist, uber Jahr-
zehnte beeintrachtigt. Der Schaden, der durch eine unsorg-
faltige Bewirtschaftung verursacht wird, kann den beabsich-
tigten Nutzen bei weitem Uberwiegen! Die Suche nach der
gunstigsten Eingriffsmethode muss daher immer unter Wah-
rung einer sorgféltigen, bestandes- und bodenschonenden
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Holzernte erfolgen. Dies gilt insbesondere auch bei Zwangs-
nutzungen, wo in kurzer Zeit grossflachige und dauerhafte
Schaden angerichtet werden konnen.

3.3 Oberflachenerosion

Unter Oberflachenerosion wird hier eine schrittweise,
oberflachliche Abtragung von Lockermaterial, insbesondere
durch Wasser, verstanden (der Ubergang zu flachgriindigen
Rutschungen ist fliessend). Sie stellt im Gegensatz zu Rut-
schungen und Hangmuren fiir sich alleine kein Gefahrenpo-
tential dar. Sie kann jedoch langerfristig zur Bereitstellung
von Lockermaterial in Gerinnen filhren, welches durch einen
Murgang mobilisiert werden kann. Zudem wird durch eine
fortschreitende Erosion von feinkdrnigem Material das Was-
serspeicherpotential des Bodens und der Wurzelraum fur die
Vegetation reduziert.

Die Erosion als solche ist ein natdrlicher Prozess, wel-
cher nicht véllig unterbunden werden kann. Sie kann jedoch
durch die Art der Landnutzung beschleunigt oder gebremst
werden.

Die positive Waldwirkung gegenuber Oberflachene-
rosion ist gut bekannt. Sie beruht im Wesentlichen auf der
Armierung des Bodens durch das Wurzelwerk der Bdume und
der Krautvegetation. Dadurch wird der Abtrag von Bodenma-
terial durch Oberflachenabfluss vermindert. Eine geschlos-
sene Vegetation vermindert zudem die laufende Verwitte-
rung und Destabilisierung des Lockergesteins, welche zu
einer verminderten Scherfestigkeit fihren und dadurch Ero-
sionsrutschprozesse ermdglichen.

Entscheidend fir die Verhinderung von Oberflachenero-
sion ist also in erster Linie eine weitgehend geschlossene
Vegetationsbedeckung des Bodens. Der Zustand des
Waldes spielt dabei eine indirekte Rolle:

» Die Erhaltung einer geschlossenen Vegetationsbe-

deckung ist langfristig am besten gewahrleistet, wenn

Phasen des Bestandeszusammenbruchs (z.B. durch

Windwurf) verhindert werden. Dies bedeutet, dass in
erster Linie eine Bestockung angestrebt werden muss,
welche einen grossflachigen Bestandeszusammen-
bruch verhindert. Im Mittelpunkt steht dabei ein stufi-
ger Bestandesaufbau.

» Oberflachliche Erosionsherde entstehen oft auch
infolge von Rutschungen. Insofern wird mit der Pflege
von Wald im Hinblick auf Rutschungsgefahr auch eine
Prévention vor Oberflachenerosion betrieben.

3.4 Murgange

Murgénge sind ein schnell fliessendes Gemisch von
Wasser und Feststoffen mit einem hohen Feststoffanteil von
ca. 30 bis 60%. Sie erfolgen oft schubartig in Wildbachge-
rinnen. Typisch sind eine grosse Dichte, z.T. hohe Fliessge-
schwindigkeiten, eine hohe Transportkapazitat (Blocke von
mehreren m?® Volumen) und grosse umgesetzte Feststoffvo-
lumina.

Rutschungen und Oberflachenerosion fiihren zu einer
Akkumulation von Lockermaterial in Wildbachgerinnen und
tragen damit zur Entstehung von Murgangen bei. Murgange
konnen zudem durch eine Instabilitat im Hang als Hangmure
ausgeldst werden.

Im Zusammenhang mit Murgéngen besteht die Wald-
wirkung darin, dass durch die Verminderung von Hangpro-
zessen (Rutschungen, Oberflachenerosion) die Bereitstellung
von murgangféahigem Material verlangsamt wird.

Im Auslaufgebiet des Murgangs kann ein Waldbestand
zudem eine gewisse Bremsfunktion austiben, indem er die
Entwasserung des Murgangs fordert.

Murgénge werden im nachfolgenden Anforderungspro-
fil nicht aufgefiihrt. Es sind die auslésenden Prozesse (Rut-
schung und Oberflachenerosion) zu berticksichtigen.

FUr einen allfélligen negativen Einfluss durch den Wald
(Schwemmholz im Gerinne) vgl. das Anforderungsprofil fiir
Wildbach/Hochwasser.

Quellen: Die Angaben zu den Rutschungen wurden durch Kaspar Ziircher (IMPULS) zusammengestellt, mit Beratung durch Albert Béll (WSL), Monika Frehner, Christian Rickli (WSL),
dem Vorstand der FAN, der GWG und dem Cemagref (Frédéric Berger). Verwendete Literatur: Boll (1997), BRP/BWW/BUWAL (1997), Polomski und Kuhn (1998), Arbeitsgruppe Geo-

logie und Naturgefahren (2000), BUWAL (2000), Rickli (2001).
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