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WALDWIRKUNGEN AUF OBERFLACHENNAHE RUTSCHUNGEN
ANLASSLICH DER UNWETTEREREIGNISSE VOM AUGUST 1997 IN
SACHSELN, SCHWEIZ

Christian Rickli', Peter Zimmerli' und Kaspar Ziircher'
ZUSAMMENFASSUNG

Im Verlaufe eines Starkniederschlages ereigneten sich im August 1997 in Sach-
seln, Schweiz, auf einer Fliche von ungefihr 15 km® mehr als 400 oberflichennahe Rut-
schungen. Anhand dieser Ereignisse werden im Rahmen eines Forschungsprojektes an
der Eidgenossischen Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) die
Ursachen der Rutschauslosung und damit auch die Auswirkungen unterschiedlicher
Wald- und Landnutzungsformen auf die Rutschaktivitit untersucht. Zu diesem Zweck
wurden 280 oberflichennahe Rutschungen nach einem einheitlichen Vorgehen im Feld
analysiert. Sowohl geologisch-geotechnische Parameter als auch boden- und vegetations-
kundliche Aspekte wurden einbezogen. Im vorliegenden Artikel sind einige massgebende
Einflussgrossen auf das Rutschgeschehen dargestellt. Die Auswertungen zeigen, dass
nicht nur Einflussgrissen wie die Hangneigung und die geologischen Verhiltnisse, son-
dern auch die Vegetation und insbesondere der Zustand des Waldes bei der Auslosung
von oberflichennahen Rutschungen von Bedeutung sind.

EINLEITUNG

Nach einer mehrtiigigen Trockenphase fiel am 15. August 1997 zwischen 19 und
21 Uhr in der Region Sachseln ein extremer Starkniederschlag. In den besiedelten Gebie-
ten entstanden schwere Schiden durch Uberschwemmungen und Geschiebeablagerun-
gen. Die Niederschlagsmenge wurde aufgrund von Radarmessungen auf maximal 120 bis
150 mm in 2 Stunden geschitzt, was statistisch gesehen einem Ereignis mit einer Wieder-
kehrdauer von deutlich iiber 100 Jahren entspricht (BWW 1998). In den Einzugsgebieten
der verschiedenen Biiche oberhalb von Sachseln ereigneten sich iiber 400 oberflichennahe
Rutschungen. Diese flossen grijsstenteils in Form von Hangmuren bis in die wasserfiih-
renden Gerinne und fiihrten dort zu intensivem Sedimenttransport. Die Geschieberiick-
haltebecken der verschiedenen Biche waren iiberlastet und in den besiedelten Gebieten
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kam es zu verheerenden Geschiebe- und Schwemmbholzablagerungen. Die Schadensum-
me belief sich auf etwa 120 Mio. Franken.

Im Zusammenhang mit der Verminderung von Schadenereignissen stehen in der
Regel Massnahmen der Gefahrenabwehr durch technische Verbauungen oder durch
Massnahmen der Raumordnung (Gefahrenzonen) in den gefihrdeten Gebieten im Vor-
dergrund. Bei einer Gesamtbetrachtung muss jedoch auch die Frage gestellt werden, ob
die Auslosung von oberflichennahen Rutschprozessen durch unterschiedliche Wald- und
Landnutzungsformen bzw. durch eine angepasste Pflege und Bewirtschaftung der Vege-
tation beeinflusst werden kann.

Unwetterereignisse wie jene in Sachseln sind aufgrund der grossen Anzahl Rut-
schungen auf engem Raum aus der Sicht der Forschung eine gute Gelegenheit, die ent-
sprechenden Prozesse zu untersuchen und Erkenntnisse iiber die massgebenden Einfluss-
grissen zu erarbeiten. Aus diesem Grunde untersuchte beispielsweise Moser (1980)
zahlreiche Hanganbriiche in Osterreich in den Jahren 1966 und 1975. Er stellte dabei un-
ter anderem fest, dass der Wald bei kleinen -‘Rutschungen sowohl hinsichtlich der Anzahl
als auch der Fliche der Anbriiche eine positive Wirkung ausiibt. Bei grossen Rutschun-
gen ist keine eindeutige Wirkung mehr erkennbar. Die Analyse der Unwetterereignisse im
Piemont (I) durch Aleotti et al. (1996) ergab, dass ungefihr die Hilfte aller Anbriiche im
Wald entstanden. Aus verschiedenen weiteren Forschungsarbeiten aus Nordamerika,
Australien und Neuseeland geht hervor, dass der Wald im Vergleich zum Freiland grund-
sitzlich einen positiven Einfluss auf die Hangstabilitét ausiibt (Sidle et al. 1985). Angaben
iiber den jeweiligen Waldzustand werden bei den erwihnten Untersuchungen nicht oder
nur ansatzweise gemacht. Im Zusammenhang mit dem Einfluss der Waldbewirtschaftung
auf die Rutschgefahr zeigen O'Loughlin et al. (1982), dass die Kahlschlagwirtschaft ein
wichtiger Faktor fiir die Erhohung der Rutschgefahr ist. In Bezug auf die landwirtschaft-
liche Nutzung des Berggebietes kommt von Wyl (1987) zum Schluss, dass sich durch
Diingung die Gefahr von Erdrutschen erhoht.

Fiir den schweizerischen Alpenraum gibt €s keine vergleichbaren Forschungsar-
beiten, bei denen in einem abgegrenzten Untersuchungsperimeter die massgebenden Ein-
flussgrossen auf die Rutschauslosung interdisziplinédr untersucht wurden. Zudem ist all-
gemein wenig bekannt iiber den Einfluss des Waldzustandes oder der Waldpflege auf die
Auslosung von oberflichennahen Rutschungen. Im vorliegenden Artikel werden einige
Ergebnisse aus den Untersuchungen iiber die oberflichennahen Rutschprozesse von
Sachseln dargestellt. Dabei stehen die Wirkungen ausgewihlter Einflussgrossen, insbe-
sondere der Vegetation und des Waldzustandes im Zentrum.

MATERIAL UND METHODEN

Die Entstehung von oberflichennahen Rutschungen wird durch viele Faktoren be-
einflusst. Eine umfassende Dokumentation der Rutschungen setzt deshalb die Erfassung
aller relevanten Einflussgrossen voraus. Dazu gehoren abgesehen vom auslgsenden Nie-
derschlag vor allem der Zustand und die Bewirtschaftung der Pflanzendecke, die Eigen-
schaften des Bodens, des Locker- und Festgesteins, die Neigungsverhiltnisse sowie
Aspekte der Geomorphologie.
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Der Untersuchungsperimeter umfasst vier hydrologische Einzugsgebiete (Abb. 1).
Innerhalb dieser Binzugsgebiete wurden alle Rutschungen mit Volumen > 20 m® unter-
sucht. Fiir die Beurteilung der massgebenden Einflussgréssen am Ort der Rutschungen
kamen zwei unterschiedliche Beurteilungsriume zur Anwendung:

Auf einer Fliche von ungefihr 50 x 50 m® im Bereich des Anrisses erfolgte die Beur-
teilung der Art und des Zustandes der Vegetation, der Geomorphologie und weiterer
Standortcharakteristika (Hohe, Neigung, Exposition, usw.).

. In der Rutschfliiche selbst wurden die Ausmasse (Linge, Breite, Michtigkeit, Neigun-
gen, usw.) vermessen und die Wasserverhiltnisse angesprochen. Weiter erfolgte in
einem Profilaufschluss im Bereich des Anrisses die Ansprache der massgebenden Bo-
den-, Locker- und Festgesteinskennwerte.

Die Feldarbeiten erfolgten von Juli bis Oktober 1998 und von Mai bis August
1999 durch ein Team bestehend aus einem Geologen und einem Forstingenieur. Der
durchschnittliche Zeitaufwand inklusive Wegzeiten betrug pro Rutschfliche knapp zwei
Stunden. Die Daten wurden im Feld auf einem fiir diese Untersuchung entwickelten Da-
tenformular erfasst und spiter in eine Datenbank eingegeben. Die Entnahme und Analyse
von Boden- und Lockergesteinsproben (pH, Dichte, Korngrissenverteilung, Plastizitdts-
grenzen) diente der Ergénzung, Uberpriifung und Eichung der Feldansprache.

If
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Abb. 1. Ubersicht Untersuchungsperimeter bestehend aus vier Einzugsgebieten. Die
Punkte entsprechen den im August 1997 entstandenen Rutschungen > 20 m’.
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Die Wirkung einer Einflussgrdsse kann erst dann zuverlédssig abgeschitzt werden,
wenn dieser Faktor einerseits auf den Rutschflichen beurteilt wird (Punktdaten), anderer-
seits aber auch fiir den gesamten Untersuchungsperimeter angegeben werden kann (Fli-
chendaten). Neben der Erhebung der Felddaten wurden deshalb fiir das Untersuchungs-
gebiet weitere, flichenhafte Grundlagen zusammengetragen und in einem geographischen
Informationssystem (GIS) bearbeitet. Dazu gehiren neben dem digitalen Héhenmodell im
10 x 10 m?* - Raster fiir Auswertungen beziiglich der Hangneigung, Hohenlage und Ex-
position insbesondere auch die forstliche Bestandeskarte, die Vegetationskarte (Lienert et
al. 1982) und die geologisch-geotechnische Karte (Bicker, in Vorb.). Weiter erfolgte eine
flichenhafte Beurteilung des Waldzustandes aufgrund von Luftbildern.

ERGEBNISSE
Ubersicht - Einzugsgebiete

Der Untersuchungsperimeter umfasst vier benachbarte hydrologische Einzugsge-
biete mit einer Fliche von insgesamt 8,2 km? (Tab. 1). Es handelt sich um steile Gebiete
mit mittleren Hangneigungen zwischen 32° und 35° und einer Hohenausdehnung von
ungefihr 500 bis 2000 m .M. Innerhalb des Untersuchungsgebietes wurden 280 Rut-
schungen mit einem Volumen grosser als 20 m’ beurteilt, was einem durchschnittlichen
Vorkommen von 0,34 Rutschungen pro Hektare (R/ha) entspricht.

Das Einzugsgebiet des Totenbiielbaches war mit 0,69 Rutschungen pro Hektare
am stirksten betroffen. Vergleichsweise wenig Rutschungen ereigneten sich im Dorfbach
(0,15 R/ha). Im Wald entstanden bezogen auf den gesamten Untersuchungsperimeter nur
unwesentlich weniger Rutschungen pro Hektare als im Freiland. Dabei muss jedoch auf
die unterschiedlichen Neigungsverhiltnisse hingewiesen werden (mittlere Neigung im
Wald: 38°, mittlere Neigung im Freiland 32°). Im Einzugsgebiet des Teufibaches war der
Wald im Vergleich zum Freiland markant weniger stark, im Edisriedbach hingegen stirker
betroffen.

Tab. 1. Flichen und Anzahl Rutschungen in den verschiedenen Einzugsgebieten.

Gebiet Total Wald Freiland
(ha) Anz. R/ma | (ha) Anz. R/a | (ha) Anz. R/ha
Dorfbach 318 48 0,15 | 178 22 0,12 | 140 26 0,19

Totenbiielbach | 124 85 0,69 T 51 0,66 | 47 34 0,72
Edisriedbach 280 108 0,36 | 122 57 0,47 | 158 51 0,32
Teufibach 100 39 0,39 37 6 0,16 63 33 0,52

Gesamt 822 280 0,34 | 414 136 0,33 | 408 144 0,35

Neigungsverhiltnisse

Fiir jede Hangneigungsklasse (Abb. 2) wurde fiir den Wald und das Freiland ei-
nerseits die Anzahl Rutschungen ausgeziihlt, andererseits mit Hilfe eines GIS die Fliche
in der entsprechenden Hangneigungsklasse bestimmt. Aus Abbildung 2 ist ersichtlich,
dass die Rutschaktivitit im Freiland (Anzahl Rutschungen im Freiland pro Hektare Frei-
land) bis zu einer Hangneigung von 37° deutlich iiber jener des Waldes liegt. In steileren
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Gebieten zeigt sich kein eindeutiger Unterschied. Abbildung 2 zeigt zudem die generell
grosse Bedeutung der Hangneigung im Zusammenhang mit der Hangstabilitdt. Die Rut-
schungen ereigneten sich in einem Neigungsbereich von 28° bis 45°. 80 % aller Rut-
schungen entstanden bei Neigungen zwischen 34° und 41°. Das Fehlen von Rutschungen
bei grisseren Neigungen kann zur Hauptsache auf die dort in der Regel nur sehr gering-
miichtigen und nicht durchgehenden Lockergesteinsdecken ohne nennenswerten Feinan-
teil zuriickgefiihrt werden (Moser 1997). Bei geringeren Neigungen kommt es aufgrund
der im Untersuchungsgebiet vorkommenden Festigkeitseigenschaften nicht zur
Rutschauslsung.

R/ha
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Abb. 2. Rutschungen pro ha (R/ha) in Abhingigkeit der Hangneigung aufgeteilt nach
Wald und Freiland (insgesamt 280 Rutschungen auf 8,2 km?).

Ausmasse der Rutschungen

Aufgrund der im Feld erhobenen Werte fiir die Linge, Breite und durchschnittli-
che Michtigkeit wurde das Volumen der Rutschungen abgeschiitzt. Abbildung 3 zeigt,
dass die Anzahl Rutschungen mit zunehmendem Volumen abnimmt. Ungefihr 80 % der
Rutschungen umfassen ein Volumen von weniger als 200 m’. Freilandrutschungen iiber-
wiegen in den untersten Volumenklassen deutlich. Allgemein weisen Rutschungen im
Wald durchschnittlich gréssere Ausmasse auf als im Freiland. Dies gilt sowoh! fiir die
Rutschfliche, als auch fiir die durchschnittliche Michtigkeit der abgerutschten Lockerge-
steinsschicht und somit auch fiir das durchschnittliche Volumen (mittleres Volumen im
Wald: 148 m®, mittleres Volumen im Freiland: 104 m?®). Die mit Abstand gréisste Rut-
schung weist ein Volumen von 2400 m® auf. Waldrutschungen weisen im Mittel etwas
ldnglichere Formen auf als Freilandrutschungen.
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Abb. 3. Anzahl Rutschungen pro Volumenklasse aufgeteilt nach Wald und Freiland (ins-
gesamt 280 Rutschungen).

Feuchtigkeitsverhiltnisse am Standort

Die Feuchtigkeitsverhiltnisse am Standort der Rutschfldche wurden im Beobach-
tungsraum 50 x 50 m’ aufgrund der Zeigerwerte der Krautschicht nach Landolt (1977)
beurteilt. Die folgenden Aussagen beziehen sich also nur auf den Wurzelraum der be-
trachteten Pflanzen, d.h. auf die Verhiltnisse im Oberboden.
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Abb. 4. Anteil Rutschungen (%) in Abhingigkeit der Feuchtigkeitsverhiltnisse bei den
Rutschflichen, ermittelt aufgrund der Beurteilung der Vegetation (insgesamt 280
Rutschungen).
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Gemiiss Abbildung 4 liegen 94% der Flichen im frischen bis feuchten Bereich;
nur 4% sind generell nass. Mehr als die Hilfte aller Standorte (56%) weisen jedoch deut-
liche Zeiger fiir wechselnde Verhiltnisse auf. Das bedeutet, dass sie nach ausgiebigen
Regenfillen fiir einige Zeit ebenfalls vernisst sein konnen. Diese Merkmale temporiirer
Verndssung sind dann auch oft im Bodenprofil deutlich zu erkennen (Rostflecken, Mar-
morierungen). Die Béden sind also meist durch mittlere Feuchtigkeitsverhiltnisse ge-
priigt, welche aber mit dem Witterungsverlauf stark schwanken. Aufgrund der erwihnten
einwochigen Trockenperiode vor dem Starkregenereignis kann angenommen werden,
dass sich die Standorte mit wechselnden Feuchtigkeitsverhiltnissen zum Zeitpunkt des
Ereignisses nicht im vernéssten Zustand befanden. Quellwasseraustritte oder Versicke-
rungsstellen konnten nur in einzelnen Fillen beobachtet werden. In geringerem Ausmass
als erwartet wurden wihrend der Feldbeurteilung in den eigentlichen Rutschfléichen Was-
seraustritte oder entsprechende Anzeichen festgestellt.

Geologie

Das untersuchte Gebiet befindet sich am nérdlichen Alpenrand im Bereich der
Helvetischen Decken. Im Untersuchungsgebiet sind hauptsichlich mergelige Gesteine
vorhanden (Amdenermergel, Wildflysch), teilweise in Wechsellagerung mit Kalkbénken
(Drusbergschichten) oder in Verbindung mit Sandsteinen (Gault). Kalkige Einheiten
kommen im betroffenen Gebiet dagegen nur spirlich vor (Seewerkalk, Kieselkalk). Das
Festgestein ist meist von einer geringméchtigen (0,5-2 m) quartiren Lockergesteinsdecke
iiberlagert und tritt erst ab einer Hohe von 1800 m ii.M. hidufiger zutage.

R/ha
0.6 1 "Wildflysch” (32,7°)
2:  Amdenermergel (32,3%)
3:  Seewerkalk (38,8°)
0,4 4 Gault (37.4)
5:  Drusbergschichten und
Schrattenkalk (37,6°)
0,2 6: Kieselkalk (35,5°)
0,0

1 2 3 4 5 6
geologische Formationen

Abb. 5. Anzahl Rutschungen pro Fliche (R/ha) in Abhingigkeit der Geologie. Legende:
Werte in Klammemn = durchschnittliche Hangneigung pro geologische Forma-
tion (insgesamt 280 Rutschungen auf 8,2 km?).

In jeder untersuchten Rutschung wurden, sofern moglich, die Art des Festgesteins
und des Lockergesteins, die Wasserfiihrung sowie die Schichtorientierung festgehalten.
In 212 Rutschungen war der Fels aufgeschlossen und somit eine direkte Ansprache mog-
lich. Im Rahmen des Projektes erfolgte eine detaillierte geologische Neukartierung des
Gebietes, welche es erlaubte, den geologischen Untergrund der verbleibenden 68 Rut-
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schungen abzuleiten. Aus dieser Neukartierung konnten zudem die Flichenanteile der
verschiedenen geologischen Einheiten ermittelt werden.

Abbildung 5 zeigt die Hiufigkeit von Rutschungen in Abhingigkeit der Felsun-
terlage. Die Drusbergschichten sind am stirksten von Rutschungen betroffen. In Anbe-
tracht der vergleichsweise tiefen durchschnittlichen Hangneigung kommt es auch in den
Amdenermergeln hiufig zu Rutschungen. Weniger stark betroffen sind Gault und Kiesel-
kalk. Eine sehr geringen Rutschaktivitit zeigen Wildflysch und Seewerkalk, wo nur je
eine Rutschung ausgelost wurde.

Geomorphologie

Auf allen Rutschflichen wurden die Gelandewdlbung in bezug auf das Lingen-
und Querprofil sowie der Ort der Auslosung innerhalb der Reliefelemente Hangfuss,
Mittelhang oder Oberhang ermittelt. Gemiss diesen Beurteilungen traten die Rutschungen
in Sachseln bevorzugt auf Flichen ohne markante Wolbung auf, d.h. Rutschungen in
Mulden oder auf Rippen waren selten. Der grosste Teil der Rutschungen entstand zudem
in Mittelhang-Lagen.

Rutschungsaktivitiit in verschiedenen Waldzustinden

Im Hinblick auf die Untersuchung der Frage, ob die Rutschaktivitit durch unter-
schiedliche Waldzustidnde beeinflusst wird, wurden drei unterschiedliche Zustandskatego-
rien W1 - W3 definiert (Legende zu Abb. 6). Diese Definition basiert in Anlehnung an
BUWAL (1996) auf folgender Hypothese: je stabiler der Zustand des Waldes, desto bes-
ser ist seine Schutzfunktion. Dies bedeutet, dass sich die Schutzwirksamkeit gegeniiber
oberflichennahen Hangbewegungen verringert mit zunehmendem Anteil Bestandesliik-
ken, mit zunehmenden Jungwald- und Schadenflidchen und mit zunehmendem Abweichen
von einer standortgerechten Baumartenverteilung und einem standortgerechten Bestan-
desgefiige.

R/ha
12 W1: besserer Waldzustand; d.h.Bestinde
1,0 . mit wenig Liicken, gutem Bestandesge-
fiige und vielen standortgemaéssen
0,8 Baumarten.
0.6 W2: schlechterer Waldzustand; d.h. Bestin-
! de mit vielen Liicken oder schlechtem
04 — Bestandesgefiige oder nur wenigen
standortgeméassen Baumarten.
0,2 — W3: Kifer- und Windwurfflichen sowie
0,0 i) Jungw.:-:\ldﬂéichgfl; grosse Liicken und
Wi w2 W3 aufgeloste Bestinde
Waldzustandskategorien
Abb. 6. Rutschungen pro Fliche (R/ha) in Abhéngigkeit der drei Waldzustandskategorien
W1 - W3.
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Auf jeder Rutschfliche wurde im Beobachtungsraum 50 x 50 m* m der Bestand
beurteilt und in eine der drei Zustandskategorien W1 - W3 eingeteilt. Zusitzlich erfolgte
anhand der gleichen Kriterien mit Hilfe des Luftbildes eine bestandesweise Zuordnung
der Waldfliche des gesamten Untersuchungsgebietes in die Kategorien W1 - W3. Aus
Abbildung 6 kann abgeleitet werden, dass der Zustand des Waldes einen erheblichen Ein-
fluss auf die Rutschaktivitdt ausiibt.

Im folgenden sollen die Verhiltnisse innerhalb der Waldzustandskategorien beur-
teilt werden. Bei dem in Tabelle 2 dargestellten Vergleich werden neben der Hangneigung
auch die Hohenlage sowie die Haufigkeit des Auftretens in den Drusbergschichten be-
riicksichtigt. Beziiglich der Héhenlage kann man davon ausgehen, dass auf gleicher Hohe
eine ungefihr gleichmissige Beregnung stattgefunden hat und etwa dhnliche Boden- und
Lockermaterialeigenschaften vorgefunden werden. Da gemiss Abbildung 5 die Drusberg-
schichten besonders anfillig auf Rutschungen sind, sagt der Anteil der Rutschungen in
dieser Formation etwas aus iiber die Rutschanfilligkeit in geologischer Hinsicht.

Tab. 2. Untersuchung einiger Einflussgrissen in den Waldzustandskategorien W1-W3

Kate- Anzahl Rut- Fliche mittlere mittlere Anteil Drusberg-
gorie  schungen Neigung Hohenlage schichten
(m i.M.)
Wl 11 165 (ha) 35,9° 1080 45 %
w2 56 186 (ha) 37,2° 1270 78 %
w3 69 62 (ha) 36,7° 1200 71 %

Der Vergleich in Tabelle 2 zeigt, dass beziiglich der Hangneigungen keine we-
sentlichen Unterschiede zwischen den drei Zustandskategorien bestehen. Die mittlere Ho-
henlage liegt in der Kategorie W1 etwas tiefer als bei W2 und W3, wobei dieser Unter-
schied als gering beurteilt wird. Eine deutliche Differenz wird beim Anteil Rutschungen in
den Drusbergschichten festgestellt. Dies deutet auf giinstigere geologische Standortsbe-
dingungen in den W1-Flichen hin. Allerdings muss auf die geringe Anzahl Rutschungen
in dieser Kategorie hingewiesen werden. Wihrend die im Mittel giinstigeren Werte fiir
W1 die positive Wirkung dieser Waldkategorie etwas relativieren, weisen die nahezu glei-
chen Werte fiir W2 und W3 darauf hin, dass der grosse Unterschied in der Anzahl Rut-
schungen pro Fliche tatsichlich auf den schlechten Waldzustand in W3 zuriickzufiihren
ist.

DISKUSSION

Die Untersuchungen der Unwetterereignisse von Sachseln zeigen, dass die ver-
schiedenen Einzugsgebiete innerhalb des Untersuchungsperimeters unterschiedlich stark
auf die extremen Niederschliige reagierten. Da sie sich weder beziiglich der Neigungsver-
hiltnisse noch beziiglich des Waldanteiles wesentlich unterscheiden, kénnen die Griinde
fiir diese unterschiedliche Reaktion beim momentanen Untersuchungsstand nicht ab-
schliessend dargelegt werden. Sie diirften jedoch einerseits in unterschiedlichen Stand-
ortsbedingungen und andererseits in einer allenfalls ungleichmissigen Beregnungsinten-
sitdt liegen. Wichtig dabei scheint die Erkenntnis, dass die Untersuchung einiger weniger
Rutschungen auf kleinem Gebiet zu Fehlschliissen fithren kann und deshalb - sofern
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méglich - fiir allgemeingiiltige Aussagen ein moglichst grosses Gebiet untersucht werden
sollte.

Aufgrund der vorliegenden Daten sind innerhalb des Waldes eher weniger, dafiir
eher grissere Rutschungen entstanden als im Freiland. Ahnliche Erfahrungen werden
auch in Moser (1980) und Crozier (1985) dargelegt. Wird im Falle von Sachseln die
Summe der Volumina auf die Fliche des Untersuchungsgebietes bezogen, liegt die durch-
schnittliche Kubatur mit 48 m*/ha im Wald iiber jener des Freilandes (37 m*ha). Bei die-
sem Vergleich wird jedoch die Tatsache nicht beriicksichtigt, dass die Neigungsverhilt-
nisse im Wald mit durchschnittlich 38° deutlich steiler sind als im Freiland (32°). Werden
fiir den Vergleich nur Rutschungen und Flichen in einem Neigungsbereich zwischen 32°
und 39° beriicksichtigt, so liegt die durchschnittliche Kubatur mit 77 m*/ha im Wald unter
jener des Freilandes (87 m*/ha). Aber auch bei diesem Vergleich zeigt sich, dass der Wald
Rutschungen nicht verhindern kann. Ein Grund dafiir diirfte in den extremen Nieder-
schligen des Ereignisses von Sachseln liegen, da man davon ausgehen kann, dass allfil-
lige Auswirkungen der Vegetation mit zunehmender Intensitit und Dauer der Nieder-
schlige abnehmen. Ein weiterer Grund liegt aber auch darin, dass der Einfluss der
Vegetation mit zunehmender Michtigkeit der Rutschung abnimmt und somit auch der
Wald bei den grossen Rutschungen seine Wirkung nicht entfalten kann.

Drusbergschichten und Amdenermergel sind besonders hiufig von Rutschungen
betroffen. Die geringfiigigen Unterschiede beziiglich mittlerer Hangneigung, mittlerer
Hohenlage (Niederschlag) und der Verteilung Wald-Freiland reichen nicht aus, um die
deutlichen Differenzen der Rutschhaufigkeit in verschiedenen geologischen Einheiten zu
erkliren. Aufgrund der Feldbeobachtungen werden folgende Gesteinseigenschaften fiir
die unterschiedliche Rutschanfilligkeit verantwortlich gemacht:

- bei mergeligen Gesteinen (Drusbergschichten und Amdenermergel) wurde im Feld zwi-
schen Lockergestein und festem Fels eine diinne Lage von stark verwittertem Fels beob-
achtet. Diese entkarbonatisierten Mergel mit hohem Wassergehalt weisen ungiinstige
geotechnische Eigenschaften auf und erhdhen somit die Hanginstabilitit. Die dartiberlie-
genden Lockergesteine haben hingegen kaum einen Einfluss auf die Rutschaktivitit: es
handelt sich um lehmigen Gehingeschutt, welcher durch Massenverlagerungsprozesse
an den jetzigen Standort gelangte und daher nicht in Abhéngigkeit vom geologischen
Untergrund variiert.

- aufgrund eines strukturgeologischen Modells kann angenommen werden, dass die
Drusbergschichten hiufiger als andere Einheiten hanggleich orientiert sind (Schichtori-
entierung = Hangorientierung). Eine derart vorgegebene Gleitebene erhht aus boden-
mechanischer Sicht die Gefahr von Rutschungen.

In den Rutschungen auf mergeligem Fels wurde etwas hdufiger Wasser angetroffen

(Stauhorizonte). Dies diirfte aber wihrend dem Ereignis kaum eine Rolle gespielt haben,

da die grosse Niederschlagsmenge die Lockergesteinsdecke tiberall zu sittigen vermochte.

Der Wildflysch liegt ausschliesslich unterhalb von 800 m ii.M., wo geringere Nieder-

schlagsmengen fielen. Der Seewerkalk bildet im Gelénde meist steile Felswinde. Dies

erklirt die geringe Zahl von Rutschungen in diesen geologischen Einheiten.

Oft wird im Zusammenhang mit der Hangstabilitit auf die Bedeutung des Hang-
wassers hingewiesen. Dabei nimmt man an, dass vernisste Stellen sowie Reliefeinheiten,
wo sich Wasser ansammeln und in den Boden infiltrieren kann (z.B. Muldenlagen), be-
sonders gefihrdet sind. Die Auswertungen der Pflanzendecke in bezug auf die Feuchtig-
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keitsverhiltnisse sowie die geomorphologischen Auswertungen zeigen nur einen geringen
Einfluss dieser Faktoren auf das Rutschgeschehen. Daraus kann die Hypothese abgeleitet
werden, dass bei kurzzeitigen Starkregenereignissen und oberflichennahen Rutschungen
die Rutschaktivitit nur unwesentlich durch die Sittigungsverhiltnisse beeinflusst wird.
Man muss vielmehr davon ausgehen, dass praktisch das gesamte Gebiet im Verlaufe des
Ereignisses profilumfassend gesittigt wurde und somit eher die Festigkeitseigenschaften
der Béden zum entscheidenden Faktor fiir die Auslosung der Rutschung an einem be-
stimmten Punkt wurden.

Aufgrund der vorliegenden Daten kann fiir das Untersuchungsgebiet von Sachseln
gezeigt werden, dass sich der Zustand des Waldes auf die Rutschaktivitit auswirkt. Be-
stinde in besserem Zustand waren deutlich weniger stark von Rutschungen betroffen als
beispielsweise durch Windwurf oder Borkenkifer entstandene Schadenflichen. Damit
werden die Annahmen in BUWAL (1996) gestirkt, wonach sich stabile standortange-
passte Bestinde mit geringem Anteil an Liicken positiv auf die Hangstabilitit auswirken.
Mit Hilfe von zielgerichteten, waldbaulichen Pflegemassnahmen kann somit ein Beitrag
zur Forderung der Stabilitit gegeniiber oberflichennahen Rutschprozessen geleistet wer-
den.
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