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Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern

Band 30 1988

Naturgefahren an der Rigi-Nordlehne

Hans KienHOLZ, MAX KLAY, PETER MANI

Zusammenfassung

Ander Rigi-Nordlehne, einem der niederschlags-
reichsten Gebiete der schweizerischen Alpen-
nordseite (Staulage) mit extremen Starkregen, ist
die Gotthardbahn mit sehr hoher Zugsdichte
vor allem durch Steinschlag und Wildbéche be-
droht. Die von der Bundesbahn bewirtschafteten
Schutzwilder weisen z.T. starke Immissions-
Schédden auf. Deshalb muss ihre kiinftige Schutz-
tauglichkeit iiberpriift werden.

Vor allem auf der Basis von detaillierten Ge-
lindeerhebungen werden in einem stufenweisen,
gut nachvollziehbaren Verfahren gewichtete Ge-
fahrenkarten erarbeitet, welche den Wirkungs-
weg der einzelnen Prozesse und die Linge der
bedrohten Streckenabschnitte der Bahn bertick-
sichtigen. Mit Hilfe eines Geographischen Infor-
mationssystems werden die jederzeit aktualisier-
baren Informationen tiber den Zustand der ein-
zelnen Waldparzellen berticksichtigt und aus die-
ser Verkniipfung die Prioritdten und Konzepte
fiir forstliche und weitere (z. B. bauliche) Mass-
nahmen abgeleitet.

Résumé

Le versant septentrional du Rigi est une région du
versant nord des Alpes particulierement arrosée
(situation de barrage), avec des fortes averses
concentrées. Le chemin de fer du Saint-Gotthard

est menace surtout par des torrents et des éboule-
ments. Les foréts de protection exploitées par les
Chemins de fer fédéraux sont en partie grave-
ment atteintes par la pollution de Iair, leur
capacité de protection doit étre controlée.

Des cartes pondérées des dangers sont établies
sur des données vérifiables, les relevés de terrain
détaillés. Ces documents ne signalent non seule-
ment les tron¢ons menacés du chemin de fer, mais
aussi les effets des différents processus. Grace a
un systéme d’information géographique, des don-
nées mises a jour sont disponibles, permettant
des corrélations entre les différentes parcelles de
la forét. Ainsi, les priorités des mesures fores-
tieres et autres (par exemple de génie civil)
peuvent étre définies.

Abstract

The area surrounding the Rigi mountain, about
15 km to the East of Lucerne, Switzerland, is one
of heavy precipitation to the North of the Swiss
Alps. Thus, the Gotthard railroad with very
dense traffic is endangered by rockfall and tor-
rents. The protection forests, under the manage-
ment and care of the Federal railroad show
extended damage due to pollution and effective
protection has to be examined.

With very detailed field observations — a step
by step procedure leading to a high degree of
objectivity — hazard maps have been drawn up.



310

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band30 1958

They show not only the whole section of the
endangered railway track but point out the pos-
sible dangerous occurrences along the slope or
indirectly through the gully system. By means of a
geographical information system with respect to

1. Einleitung

Die SBB mit ihren Gebirgsstrecken sind in
vielen Gebieten Nutzniesser der Schutz-
funktion des Waldes gegen Steinschlag, Rut-
schungen, Wildbédche und Lawinen. Einen
direkten Einfluss auf die Waldpflege haben
die SBB nur in ihren eigenen Waldungen,
die aber lediglich 5% der unmittelbar wichti-
gen Schutzwilder ausmachen. Eine grosse,
im Besitz der SBB stehende Waldflédche liegt
im Gebiet der Rigi-Nordlehne, an deren
Fuss die stark befahrene, doppelspurige
Gotthardlinie (Immensee—Goldau) durch-
fihrt. Im Schutz dieses Waldes liegen aus-
serdem die 4spurige Nationalstrasse, die
Kantonsstrasse, mehrere Starkstromleitun-
gen sowie kleinere Siedlungen.

Der Forstdienst der SBB hat den Auftrag,
die langfristige Schutzwirkung dieser Wald-
flachen sicherzustellen. In den sehr steilen
Waldgebieten ist eine wirtschaftliche Holz-
nutzung unter den heutigen Bedingungen
kaum oder iiberhaupt nicht méglich. Auch
wenn die wirtschaftlichen Aspekte nicht ver-
nachléssigt werden, hat sich hier die forstli-
che Pflege deshalb vor allem an der Schutz-
funktion des Waldes zu orientieren.

Zur Einleitung und Durchfiithrung von
geeigneten forstlichen und erginzenden
Massnahmen im Hinblick auf eine optimale
und nachhaltige Schutzwirkung gegeniiber
Naturgefahren, miissen verschiedene raum-
bezogene Grunddaten bekannt sein:

— raumliche Verbreitung, Intensitit und

Héufigkeit der einzelnen Gefahren
— die Schutzfunktion, die ein bestimmter

Waldbestand erfiillen muss

e die Anforderungen, die somit an diesen

Bestand zu stellen sind, damit er seine
Funktion optimal und nachhaltig erfiil-
len kann

the state of each forest plot and its damage,
detailed and easily updated information is avail-
able. In this way, priorities are given and concepts
for protective measures can be derived from
them.

e der Grad des Schutzes, den ein aktueller
Waldbestand einer Gefahr gegentuber
bietet (Tauglichkeit)
und daraus abgeleitet

— die kinftige Entwicklung

e der Schutz-Tauglichkeit der Waldbe-
stinde und

e der Gefahrensituation

Auf der Basis dieser Grundlagen konnen
Massnahmen geplant und Prioritaten gesetzt
werden. Sie sind damit ein wichtiges Mittel
fir den rationellen Einsatz der Ressourcen,
was bei den betrichtlichen Kosten in der
Schutzwald-Pflege von grosser Bedeutung
ist.

1985 wurde von den SBB eine Studie in
Auftrag gegeben, die aufzeigen soll, aus
welchen Bereichen der Rigi-Nordlehne der
Bahn und ihrem Betrieb Schdden durch Na-
turgefahren drohen. Nach Abschluss einer
ersten Etappe (Vorstudie) wurde das Gebiet
der Rigi-Nordlehne am 1.Juli 1987 von
einem schweren Unwetter betroffen, das
grosse Schiden verursachte. Dies machte
einmal mehr deutlich, welches Gefahren-
potential in diesem Gebiet vorhanden ist.
Die im Anschluss an das Ereignis durchge-
fihrte Analyse des Unwetters hatte die Be-
schaffung von Grundlagen fiir kurz- und
mittelfristige Massnahmen zum Ziel. Sie er-
laubte jedoch auch, die Ergebnisse der Vor-
studie zu iiberpriifen und das Verstindnis
fiir die im Gebiet der Rigi-Nordlehne ablau-
fenden, geomorphologischen Prozesse Zzu
fordern, was fiir die weiteren, laufenden
Arbeiten von grosser Wichtigkeit ist (KIEN-
HoLZ et al. 1988).

2. Die Rigi-Nordlehne

Die Rigi-Nordlehne prasentiert sich als ge-
treppte Bergflanke. Sie wird durch Schicht-
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kopfe der subalpinen Molasse gebildet. Der
Wechsel von harten und weichen Schichten
fihrt zu einer Abfolge von anndhernd senk-
rechten Winden und steilen Hingen.

Die Rigi stellt sich mit ihrem Steilauf-
schwung den von NW herangefithrten, in
der Regel feuchten Luftmassen als erstes
bedeutendes Hindernis entgegen, was bei
advektiven Wetterlagen zu Langregen mit
grossen Niederschlagshohen fiihren kann.
Grosse Hohendifferenzen und Kontraste in
der Bodenbedeckung tragen zur Konvek-
tion und Gewitterbildung bei. Die Jahres-
Niederschlagsmittel (1931—1960) betragen
fur
— Rigi Kulm (1794 m . M.) 2119 mm und fiir
— Walchwil (449 mii. M.) 1289 mm

Aufgrund der von ZgLLER et al. (1978)
publizierten Werte fir die Stationen Rigi
Kulm, Walchwil und Immensee ist im Un-
tersuchungsgebiet mit folgenden Nieder-
schlags-Ergiebigkeiten zu rechnen:

— 30jahrlich:

50—60 mm wéhrend 20 Minuten
— 100jéhrlich:

90—120 mm wahrend 20 Minuten

Wie dies im Untersuchungsgebiet u. a. die
Katastrophenereignisse 1934, 1939 und 1987
zeigen, sind fir die Rutschungsaktivitit und
weitere Prozesse in den Hingen lange Nie-
derschlagsperioden vor dem auslosenden
Gewitterregen/Hagel von entscheidender
Bedeutung.

Bei den Schneeverhdltnissen ist die relativ
geringe Hohenlage zu berticksichtigen. Im
Extremfall (bei Fohneinwirkung) setzt die
Schneeschmelze immerhin Wasser in der
Grossenordnung des 30jahrlichen 1-Tages-
Niederschlages frei (120—140 mm).

3. Naturgefahren

3.1 Gefahrliche Prozesse

Die klimatischen und geologisch-strukturel-
len Voraussetzungen sowie Unterschiede in
der Verwitterungsanfalligkeit und Durchlas-
sigkeit des Gesteins und die Akkumulation
von viel Blockschutt in kolluvialen Héngen,

beeinflussen die zu beurteilenden, gefahrli-

chen Prozesse grundsitzlich wie folgt:

— Relativ grosse Neigung der Nagelfluh zur
Ablosung von Steinen und Blocken wegen
der Kliftigkeit und wegen der hdufigen
Unterschneidung infolge Verwitterung
und Erosion der liegenden Mergel.

— Erosionsempfindlichkeit
¢ in den Bereichen mit anstehender Na-

gelfluh gering,

e in den kolluvialen Hangen an sich gross,
jedoch rdumliche Begrenzung durch die
regelmissig auftretenden Erosionsba-
sen (Nagelfluhbinke).

— Rutschungsneigung des Gesteins (Wech-
sellagerung mit Mergelschichten) und der
ton- und siltreichen Boden mit gehemm-
ter Wasserdurchlassigkeit gross. Vieler-
orts jedoch Stabilitidt infolge allgemein
glinstiger, hangeinwirts fallender Schich-
tung der Gesteinsserien.

— Wildbachaktivitit
e infolge der oben erwédhnten, hohen Nie-

derschlagswerte und des durch die an-
dern Prozesse aufbereiteten Geschiebe-
potentials gross.

e Tiefenerosion der Gerinne, bedingt
durch die regelmassig auftretenden Ero-
sionsbasen, riumlich begrenzt.

— Lawinenaktivitdt bis in den Talbereich,
bedingt durch die relativ geringe Hohen-
lage dusserst selten; einzelne Abhénge mit
Schiden sind jedoch bekannt.

3.2 Konzept fiir die Gefahrenbeurteilung

Die Sicherheit des Bahnbetriebs an der Rigi
Nordlehne ist zum Teil entlang von ldngeren
Streckenabschnitten (z.B. durch Stein-
schlag direkt aus dem Hang oberhalb der
Bahnstrecke), zum Teil eher punktuell (z. B.
Briicken uber Wildbidche) tangiert. In jedem
Falle finden sich entscheidende Vorausset-
zungen fir gefahrliche Prozesse in der Fla-
che (in den Hingen). Dies bedeutet, dass
sich die Grundlagen, die Interpretationen
und auch die Massnahmen auf konkrete
Teilflichen beziehen. Die entsprechenden
Grundlagen sind somit nach Moglichkeit
kartographisch darzustellen. Aus diesen
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Einzugsgebiet des
Langweidbaches
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Abb. 1: Das Gebiet der Rigi-Nordlehne.

Grinden wurde fir die zu bearbeitenden
Gebiete an der Rigi-Nordlehne eine Se-
quenz von verschiedenen Kartentypen er-
stellt, so beispielsweise: Grundlagenkarten,
Gefahrenkarten, Massnahmen-Prioritaten-
karten.

Ein solches Konzept bedingt, dass grosse
Datenmengen verwaltet und bearbeitet wer-
den koénnen und die Erstellung von Karten
mit verniinftigem Aufwand moglich ist. Un-
ter diesen Voraussetzungen bietet sich der
Einsatz eines Geographischen Informations-
systems an. Dies erleichtert auch die Priifung
verschiedener Hypothesen, weil Resultate
aus Datenkombinationen auf Karten leich-
ter verifiziert werden konnen, als wenn sie
nur in numerischer Form vorliegen.

3.3 Gefahrenbeurteilung und Massnahmen
Der Ablauf der Gefahrenbeurteilung unter

Beriicksichtigung des Waldzustandes wird
im folgenden anhand der Rutschungs- und
Erosionsgefahren in einem Ausschnitt des
Langweidbaches (vgl. Abb.1) skizziert.

Wesentliche Teile der Grundlagenarbeit
erfolgen im Geldnde. Hier kann nur be-
schrinkt schematisch vorgegangen werden.
Entscheidend ist, dass alle relevanten Para-
meter der natiirlichen Gegebenheiten (Re-
lief der Oberfliche, Geologie, Hydrologie,
Bodenbedeckung) detailliert erfasst und die
Spuren von frither abgelaufenen Prozessen
(«stumme Zeugen») richtig gelesen werden.
Ausserdem sind alle weiteren, zugénglichen
Angaben (Berichte tiber frithere Ereignisse,
Befragung von sachverstiandigen Ortskundi-
gen) einzubeziehen.

Die im Feld erhobenen und im Massstab
1:5000 aufgenommenen Grundlagenkarten
enthalten eine lagetreue Aufzeichnung der
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Abb.2: Grundlagenkarte der Hangprozesse: Rutschungen und Erosion (Ausschnitt aus dem Einzugs-

gebiet des Langweidbaches).

fiir die Gefahrenbeurteilung nétigen und
darstellbaren Erscheinungen und Sachver-
halte mit Einzelsignaturen. Als Beispiel
zeigt Abb.2 Informationen zu Rutschungs-
und Erosionsprozessen fiir den ausgewahl-
ten Ausschnitt im Einzugsgebiet des Lang-
weidbaches. Hier sind Rutschungs- und Ero-
sionsprozesse nur Geschiebelieferanten fiir
den Langweidbach, wobei das Material auf
der orographisch linken Seite hauptsachlich

durch Rutschungen, auf der orographisch
rechten Seite durch Rutschungen und Ero-
sion geliefert wird.

Aufbauend auf solche Grundlagenkarten,
wurden die Gefahren (Intensitdt und Wahr-
scheinlichkeit der sich in der betrachteten
Teilfliche abspielenden oder moglichen
Prozesse) beurteilt und die Ergebnisse in
Gefahrenkarten dargestellt.

Zur Feststellung der Intensitatsstufen und
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Prozess Intensitdit Wahrscheinlichkeit
Steinschlag/ Felssturz - Komponentengrosse — Komponentengrosse

Abldsungsgebicte

Steinschlag/ Felssturz
Transit- und Ablagerungs-
gebiete

Rutschungen

— Hangneigung

~ Komponentengrosse

— Hangneigung

— gestopptes Sturzmaterial
— Rauhigkeit des Reliefs

— Wald-Bestandesdichte

— Hinweise auf aktuelle Bewegungen
oder frithere Ereignisse
— Lage der Hangobertldche

— Hangneigung
— in kolluvialen Héngen:
Erosion/Rutschungen

- Komponentengrosse

- Hangneigung

— Anteil der von Sturzmaterial
beschadigten Baume

- Hinweise auf aktuelle Bewegungen
oder frithere Ereignisse
— Hydrologie

zum Schichtfallen

- Hangneigung

Erosion im Hang — Hangneigung

- Lockermaterialbedeckung

- Hinweise auf Erosion
- Rauhigkeit der Oberflache

— Hangneigung

- Hangneigung

— Waldbestockung

— Hinweise auf Erosion

— Rauhigkeit der Oberfliche

Tab.1: Beriicksichtigte Merkmale fiir die Ermittlung der Intensitdt und der Wahrscheinlichkeit von

gefihrlichen Prozessen.

der Wahrscheinlichkeitsstufen auch der tib-
rigen Hangprozesse an der Rigi, wurden die
in Tab.1 aufgelisteten Kriterien verwendet.
Durch Verkniipfung der Intensitéts- und
Wahrscheinlichkeitsstufen mit Hilfe einer
Kombinationsmatrix, wurden schliesslich
die Gefahrenstufen ermittelt. Diese Ver-
kniipfungen wurden mit Hilfe des Geogra-
phischen Informationssystems vorgenom-
men.

Die Beurteilung der Wildbachgefahr er-
folgte fiir den ganzen Langweidbach mit
Hilfe des von ZELLER (1974) beschriebenen
Laufzeitverfahrens fiir Hochwasserabfluss
bei verschiedenen Jéhrlichkeiten'. Zusitz-
lich wurde das Geschiebepotential ermittelt
und die Geschiebetransportkapazitat nach
SMART & JAGGT (1983) abgeschitzt. Bei der
Beurteilung der Wildbachgefahr muss be-
rlicksichtigt werden, dass die heute zur Ver-
figung stehenden Berechnungsverfahren
von einem Hochwasserabfluss mit Geschie-

1 Jahrlichkeit: mittlere Wiederkehrperiode (Anzahl Jahre)
eines Ereignisses bestimmter Intensitit.

befithrung ausgehen. Murgidnge entziehen
sich bisher jedoch solchen Berechnungen.
Im Bereich des Langweidbaches wurde auch
die Lawinensituation anhand anerkannter
Verfahren tiberprift.

Abb.3 zeigt die Rutschungs- und Ero-
sions-Gefahrenkarte fiir den als Beispiel ge-
wihlten Ausschnitt. Es ist auch moglich, die
verschiedenen Einzel-Gefahrenkarten zu ei-
ner synoptischen Karte zu kombinieren, was
durch das Geographische Informationssy-
stem erleichtert wird.

Anlasslich des bereits erwdahnten Unwet-
ters vom 1.Juli 1987 hat der Langweidbach
grosse Geschiebemengen mobilisiert und im
Kegelbereich zusammen mit dem benach-
barten Witenschrandbach zu erheblichen
Schiden beigetragen. Ergebnisse der an-
schliessend durchgefiihrten Schadenanalyse
in dem hier betrachteten Ausschnitt des
Einzugsgebietes des Langweidbaches sind in
Abb. 4 dargestellt. Im oberen Einzugsgebiet
sind mehrere, flachgriindige Rutschungen
abgegangen, deren Material durch den
Langweidbach zum Teil weitertransportiert
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Abb. 3: Gefahrenkarte der Hangprozesse: Rutschungen und Erosion (Ausschnitt aus dem Einzugsge-

biet des Langweidbaches).

wurde. Auf den Héngen orographisch rechts
sind aus ehemals unscheinbaren Trockenrin-
nen geschiebeliefernde Gerinne entstanden.

In einem nichsten Schritt werden die in
den Gefahrenkarten fiir die einzelnen Teil-
flachen ausgewiesenen Gefahrenstufen nach

2 Kriterien gewichtet:

— Grosse und Bedeutung des Einwirkungs-
gebietes: fir die Bahnstrecke an der
Rigi: Anzahl der aus der betrachteten
Flache bedrohten Bahn-Hektometer-Ab-
schnitte.

Mit der Gewichtung nach diesen beiden

Kriterien erhdlt man somit schliesslich fir

— Wirkungsweg: direkt aus dem Hang auf jede Teilfliche eine Aussage tiber die Ge-
die Bahnlinie (keine Vorwarnzeit) oder
via Bachrunse (Wassertransport usw.).

féahrlichkeit und Bedeutung der sich dort
abspielenden Prozesse an sich und tiber die
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Abb.4: Geomorphologische Schiiden 1987 (Ausschnitt aus dem Einzugsgebiet des Langweidbaches).

Bedeutung dieser Prozesse fiir das betrach-
tete Einwirkungsgebiet. In unserem Beispiel
(Abb.5) hat diese Gewichtung im Vergleich
zu andern Teilgebieten eine Herabstufung
zur Folge, weil hier die Hangprozesse nur
indirekt iiber die Geschiebefithrung des
Langweidbaches auf die Bahnstrecke wir-
ken. Sie sind trotzdem nicht zu vernachlissi-
gen, weil hier praktisch jede Rutschung zum
Geschiebevorrat des Baches beitriigt. Im

Hochwasserfall ist im Langweidbach mit ei-
ner Geschiebefracht von ca. 4000 m’ zu rech-
nen, wovon ein Teil auf dem Kegel oberhalb
der Bahnstrecke abgelagert werden kann.
Im ungunstigsten Fall fihrt eine Rutschung
auch zu temporirem Aufstau des Baches
und schliesslich zur Auslosung eines Mur-
ganges.

Das betrachtete Gebiet ist ganzlich bewal-
det. Generell ist davon auszugehen, dass emn
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Rutschgefahr Erosionsgefahr

Abb. 5: Gewichtete Gefahrenkarte der Hangprozesse: Rutschungen und Erosion (Ausschnitt aus dem

Einzugsgebiet des Langweidbaches).

gesunder, gutbestockter Wald rutschungs-
und erosionshemmend wirkt.

Gegeniiber flachgriindigen Rutschungen
(Erdschlipfen) spielen die armierende Wir-
kung der Wurzeln (bis zu etwa 3m), aber
auch der Wasserentzug (Evapotranspira-
tion) aus dem Boden eine wichtige Rolle.
Die Wirkung auf tiefgriindigere Terrainbe-
wegungen ist unterschiedlich; doch auch
hier wirkt sich der Wasserentzug durch Eva-

potranspiration im allgemeinen giinstig aus.

Der ausgeglichenere = Wasserhaushalt
tragt wesentlich zur erosionshemmenden
Wirkung des Waldes bei: weniger Oberfla-
chenabfluss und niedrigere Abflussspitzen
(gerade bei Starkregen) bedeuten allgemein
geringere Erosivitit. Baumkronen, Unter-
wuchs sowie Nadel- und Laubstreu brechen
die Energie des Niederschlages (wichtig
vor allem bei Gewitterregen und Hagel).
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Abb.6: Geschiidigte Biaume 1984 (nach ScHERRER, 1984) (Ausschnitt aus dem Einzugsgebiet des
Langweidbaches).

Erosionsmindernd wirkt auch die mechani- Abb. 6 zeigt fir das ausgewihlte Gebiet
sche Stabilisierung des Bodens dank am Langweidbach den Anteil der geschédig-
— tiefreichender Durchwurzelung ten Baume. Die Darstellung basiert auf Da-
— dichtem Netz von feinen Wurzeln in den  ten einer Bestandes- und Waldschadenerhe-

obersten Bodenschichten und bung von ScHERRER (1984), die in das Geo-
— hohem Gehalt an organischem Material graphische Informationssystem eingebaut

(gute Kriimelstruktur). worden sind. Diese Daten, zusammen mit

Wie weit sind nun die bestehenden Wald- den Angaben iiber den Bestockungsaufbau
bestdnde zur Erfiillung der obgenannten und die Entwicklungsstufe, geben Hinweise
Funktionen tauglich? auf die aktuelle Schutztauglichkeit des Wal-
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Massnahmen dringend empfohlen

Massnahmen empfohlen

Massnahmen z.Z. nicht notig

Abb.7: Priorititen fiir Massnahmen zur Verbesserung der Schutzwirkung vor Hangprozessen:
Rutschungen und Erosion (Ausschnitt aus dem Einzugsgebiet des Langweidbaches).

des. So wurde an der Rigi-Nordlehne ein
statistischer Zusammenhang zwischen ho-
hem Schidigungsgrad von Laubbdumen und
dem Auftreten von flachgriindigen Rut-
schungen festgestellt. Abb. 6 zeigt einen ho-
hen Anteil von geschddigten Baumen auf
beiden Seiten des Langweidbaches.

Aus dem Schidigungsgrad der Bestdnde
lassen sich auch Hinweise auf die zukiinftige
Entwicklung ihrer Schutzwirkung ableiten.

Aufbauend auf diesen Daten kann in
Kombination mit den Angaben iiber die
gewichteten Gefahrenstufen (Abb.5) eine
Karte der Prioritdten fiir die Einleitung von
forstlichen Massnahmen (Abb.7) abgeleitet
werden. Im Falle des hier betrachteten Aus-
schnittes im Langweidbach drdngen sich in
einigen Bestdnden Massnahmen in hoher
Prioritat auf, wahrend bei anderen Bestdn-
den noch etwas zugewartet werden kann.
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Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band 30 1988

Unter dem Vorbehalt
— sorgfiltig im Geldnde selbst erhobener

Ausgangsdaten, sowie
— einer kritischen Anwendung (und laufen-

den Verbesserung aufgrund neuer Er-

kenntnisse) von Entscheidungs- und Ver-
knipfungskriterien,
kann bis zu diesem Punkt nach dem be-
schriebenen Schema vorgegangen werden
und ist der Einsatz des Geographischen In-
formationssystems sinnvoll.

Dieses kann allenfalls noch eingesetzt
werden fiir eine Uberlagerung der in diesem
Beispiel gewonnenen Aussagen tber die
Rutsch- und Erosionsprozesse, mit den dhn-
lich erarbeiteten Angaben iiber die anderen
Gefahren (Steinschlag und Felssturz, Ero-
sion ausgehend vom Langweidbach selbst,
Wirkung von Schneelawinen).

Die Planung der konkreten, forstlichen
Massnahmen und ergidnzender technischer
Eingriffe mussen nun jedoch wieder genau
an die ortlichen Verhéltnisse angepasst wer-
den: nicht immer gibt es Patentrezepte.
Mogliche, synergetische oder auch kontra-
produktive Effekte im Zusammenhang mit
Massnahmen gegeniiber anderen gefihrli-
chen Prozessen, miussen an Ort und Stelle
beurteilt und beriicksichtigt werden.

Im hier betrachteten Ausschnitt aus dem
Gebiet des Langweidbaches geht es grund-
satzlich um die Dampfung der Prozesse,
welche dem Bach Geschiebe zufiihren:

— Orographisch links hat der Wald vor allem
die Aufgabe, den Wasserhaushalt giinstig
zu beeinflussen. Dabei ist darauf zu ach-
ten, dass auf den rutschgefihrdeten Fla-
chen moglichst niederwiichsige Bestande
(geringe Hebelwirkung bei Wind) mit gu-
ten Eigenschaften beziiglich Evapotran-
spiration stocken.

— QOrographisch rechts miissen die Bestdnde

angesichts der Ortlichen Rutschgefahr
ahnliche Eigenschaften aufweisen. Aus-
serdem trdagt dichtes und kraftiges Wur-
zelwerk wesentlich zum Schutz gegen Rin-
nenerosion bei, wie sie an diesem Hang
auftritt. Mit gutem Kronenschluss kann
der Aufprall der Regentropfen auf dem

Boden geddmpft und die Kroneninterzep-

tion gefordert werden.

In Gebieten wie der Rigi-Nordlehne ist
der Schutz vor Naturgefahren eine Dauer-
aufgabe. Er kann nicht mit einmaligen,
forstlichen und technischen Massnahmen al-
lein gewihrleistet werden. Die Waldbestin-
de miissen dauernd gepflegt und technische
Einrichtungen unterhalten werden. Sehr
wichtig und unerlésslich sind ausserdem re-
gelmissige Begehungen durch gut beobach-
tendes und sachverstindiges Personal. Nur
so konnen Veranderungen festgestellt wer-
den, die sich ungiinstig auf die Gefahren-
situation auswirken konnten.
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