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Archive der Landdegradierung

Alpinspektionsberichte als Quelle fiir die Rekonstruierung von
Landnutzung und Landdegradierungsprozessen im Urserntal

Chatrina Caviezel

Zusammenfassung

Die mit den strukturellen Verdnderungen in der Landwirtschaft einhergehende verdnderte Art
und Intensitdt der Nutzung sowie der sich abzeichnende Klimawandel erhohen die Verwundbar-
keit alpiner Boden gegeniiber Massenbewegungsprozessen und Degradierung. Anhand der Ana-
lyse von Alpinspektionsberichten wurde die Frequenz der Massenbewegungen fiir das Urserntal
zeitlich und rdumlich auf jdhrlicher Basis von 1950 bis 2000 rekonstruiert. Die Analyse zeigt eine
Zunahme der Ereignisse seit 1970 sowie eine ungleichmdssige zeitliche und rdumliche Verteilung
der Massenbewegungen. Der Vergleich der Landnutzungsgeschichte und der Niederschlags-
trends weist darauf hin, dass der Wandel in der Landwirtschaft neben der Zunahme an extremen
Regenereignissen die Haufigkeit von Massenbewegungen beeinflussen kann.

1 Einleitung

Der Strukturwandel in der Landwirtschaft verursacht seit 1950 tief greifende Verdnderungen in
der Landnutzung in den Schweizer Alpen (Bdtrzing 2005, 232ff). Neben der Biodiversitit (Mac-
Donald etal. 2000, 57) betreffen die Auswirkungen des Strukturwandels auch den Verlust von tra-
ditionellen Bewirtschaftungsformen (MacDonald et al. 2000, 60), das Landschaftsbild (Hunziker
& Kienast 1999) sowie die Bodenstabilitit (Newesely et al. 2000; Tasser et al. 2003). Im Urserntal
ergab die Bestandesaufnahme von Erdrutschen anhand einer Luftbildserie, dass die erodierte Fla-
che zwischen 1959 und 2004 um 92 % zugenommen hat (Meusburger & Alewell 2008, 509). Die
Luftbildinterpretation erlaubt jedoch weder eine genaue zeitliche Einbettung der Ereignisse noch
eine Verbindung zu moglichen Ursachen.
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Anhand von schriftlichen Berichten, verfasst von ausgewihlten Landwirten, welche die Auf-
gabe hatten, den Zustand und die Nutzung der kommunalen Weiden im Urserntal zu iiberwachen,
wurde die Haufigkeit von Massenbewegungen aufjdhrlicher Basis rekonstruiert. Weiterhin konn-
ten die Auswirkungen der Landnutzungsverdanderungen und verdnderter klimatischer Bedingun-
gen auf die Bodenstabilitit verglichen werden.

2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst das Urserntal im Kanton Uri und seine Nebentiler Furka, Mut-
ten, Wittenwassern, Gotthard, Unteralp und Oberalp und beinhaltet eine Gesamtfliche von
17°524 ha (BfS 2009). Das Urserntal ist Teil der Ursernzone, einer Sedimentzone zwischen dem
Aarmassiv im Norden und dem Gotthardmassiv im Siiden. Die mesozoischen Sedimentgesteine
sind beidseitig der angrenzenden Massivbereiche teilweise stark geschiefert, was zu einer hohen
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Abb. 1 Karte der Nutzungsregeln fiir die Weidegebiete des Urserntals 1935 (nach Oechslin 1935).
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Anfialligkeit fiir Massenbewegungen im Arbeitsgebiet fihrt (Labhart 1977, 68). Bereits im
12. Jahrhundert begann die Abholzung der Wilder zur Gewinnung von Weideland, Feuer- und
Bauholz (Kdgi 1973, 26). Die Waldzerstorung setzte sich bis ins 19. Jahrhundert fort (Rebsamen
1919, 52). Seitdem 13. Jahrhundert sind die Weidegebiete grosstenteils Grundeigentum der Kor-
poration Ursern, einer Vereinigung der Biirger und Biirgerinnen der drei Gemeinden des Ursern-
tals, und werden im kantonalen Recht als 6ffentliches Gut bezeichnet (Marti 1970, 20). Die Erhal-
tung des Weideertrags wurde traditionell durch bindende Nutzungsregelungen gewihrleistet
(Kdgi 1973, 881f) (Abb. 1).

3 Analyse der Alpinspektionsberichte

Anhand eines zuvor erstellten Aufnahmerasters (Tab. 1) wurden die jdhrlich verfassten Alp-
inspektionsberichte der Gemeinde Andermatt (jeweils ein Bericht zur Unteralp und Oberalp) so-
wie der Gemeinden Hospental und Realp (jeweils ein Bericht pro Gemeindegebiet) analysiert. Die
gewonnenen Daten wurden anschliessend auf die Haufigkeit der Nennungen von Massenbewe-
gungen und deren rdumliche Verteilung hin untersucht. Die Magnitude der als Ausloser der Mas-
senbewegungen erwihnten Niederschlagsereignisse wurde anhand der Niederschlagsdaten aus
Andermatt quantifiziert. Die genaue Vorgehensweise ist in Caviezel (2008, 4ff) beschrieben.

4 Resultate

4.1 Haufigkeit der Massenbewegungen im Urserntal zwischen 1950 und 2000

Die Frequenz der Massenbewegungsereignisse im Urserntal weist eine ungleichmaéssige zeitliche
Verteilung auf (Abb. 2). Auch die rdumliche Verteilung der Ereignisse, die als Indikatoren fiir
Massenbewegungen und Landdegradierung betrachtet wurden, erwies sich als ungleichméssig
(Abb. 3).

4.2 Anderungen der Landnutzung und der Unterhaltsmassnahmen im Urserntal
zwischen 1950 und 2000

Die Entwicklung der Landnutzung stimmt mit den in der Literatur beschriebenen Auswirkungen
des Strukturwandels in der Landwirtschaft iiberein (Bdtzing 2005, 232ff; MacDonald et al. 2000,
691t). Die Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe sank von 79 im Jahr 1965 (Marti 1970, 58) auf 35
im Jahr 2003 (BfS 2003). Die Nutzungseinschrankungen der so genannten Freiberge sowie der
Kuhweiden im ersten Bereich (vgl. Abb. 1) wurden 1975 grésstenteils aufgehoben. Daher ver-
zeichneten die Weidefldchen in Hofnéhe eine starke Intensivierung. Gleichzeitig fand eine Um-
nutzung der vormaligen Sommerungsgebiete fiir Kithe und Rinder auf den ausgedehnten Terras-
senalpen zu Weiden fiir Schafe statt. Entsprechend hat sich die Weideflidche fiir Rinder um 39 %
verringert, jene fiir Schafe knapp verdoppelt. Die Anzahl Tiere pro ha Weideareal hat sich sowohl
bei Gross- wie auch bei Schmalvieh mehr als verdoppelt (1955: 0.27 Kiihe ha™, 0.48 Schafe ha™,
1995:0.53 Kithe ha, 1.28 Schafe ha). Unterhaltsmassnahmen erfuhren durch den Riickgang der
Bedeutung der Landwirtschaft zunéchst eine drastische Abnahme, wurden aber seit den 1980er-
Jahren wieder intensiviert (Tab. 2).
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Tab. 1

Aufnahmeraster fiir Nennungen aus den Alpinspektionsberichten mit Relevanz fiir Landnutzung,

Meliorationsmassnahmen, Wetterereignisse und Massenbewegungsereignisse.

Themenfeld Attribute Themenfeld Attribute
Flurname Schiden an Briicken  weggespiilt
(Lokalisierung) und Stegen in schlechtem Zustand
(Indikatoren flir .
in gutem Zustand
Massenbewegungs- :
creignisse) keine Aussage
Bestossungszahl Anzahl Grossvieh Massnahmen zur Diingung
(Nutzungsintensitit) Anzahl fremdes Grossvieh Erh_altung des Abschonen
Anzahl Schafe Weidezustands Ansden
. Bedeutung der .
Anzahl Fremdvieh Schafe Weideflichen Mihen
Anzahl Ziegen Bekdmpfen der Verbuschung
Anzahl Fremdvieh Ziegen keine Aussage
Weideertrag gering Massnahmen zum Kanalisierung des Flussbettes
(Nutzungsintensitit) geniigend Erhalt der Meliorationen an Wegen
gut Inirasuldun Meliorationen an Briicken
i (Bedeutung der )
ausgezeichnet Infrastruktur) keine Aussage
keine Aussage
Weidezustand Vergandung durch Ger6ll Naturereignisse Uberschwemmung
(Be'deutlfng der Vergandung durch Verbuschung (Indikatoren fiir Erdbewegung
Weidetlichen) iiberweidet gf:f;i‘:;g"eg““gs' Erdrutsch, Erdschlipf, Riifi
unterweidet Murgang, Riifi
Viehtritt Steinschlag
Anrissstellen Lawine
verndsster Boden Weideland mitgerissen
guter Weidezustand Griben ausgewaschen
schlechter Weidezustand keine Aussage
keine Aussage
Witterungs- giinstig Massnahmen zur Entwisserungsmassnahmen
verhiiltnisse befriedigend Erhaltung der Pfihle einschlagen
(Wetterbedingungen) kalt und nass Bodenstabilitiit Stiitzmauern errichten
. (Bedeutung der i
heiss und trocken Weideflichen) Ablenkungsgraben fiir Murgang
keine Aussage keine Aussage
Extreme Gewitter Interessenkonflikte Militédr
Wetterereignisse Hagel (Bedeutung der Tourismus
(Wetterbedingungen) Regenperiode Landwirtschaft) Bahn
Schneefall (Sommer) Miilldeponien

keine Aussage

Steinschlag, Stollenbau
keine Aussage

Schiiden an Wegen
(Indikatoren fiir
Massenbewegungs-
ereignisse)

abgerutscht
verschiittet

in schlechtem Zustand
in gutem Zustand
keine Aussage

Massnahmen zur
Privention von
Schiden durch
Naturereignisse
(Wahrnehmung der
Landdegradierung)

Reinigen des Flussbettes
Lawinenverbauung
Aufforstung

andere Massnahmen
keine Aussage
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In den Alpinspektionsberichten erwihnte Indikatoren fiir Landdegradierungsereignisse aufge-

Autorin: Chatrina Caviezel
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Tab. 2 Perioden unterschiedlicher Frequenz und Art der Unterhaltsmassnahmen.

1934-1949 1950-1954 1955-1971 1972-1982 1983-2000
Unterhalt
Anzahl  Jahr' | Anzahl  Jahr' | Anzahl  Jahr! | Anzahl  Jahr' | Anzahl  Jahr'
Infrastruktur 36 225 12 2.4 29 1.71 42 3.82 58 3.22
Weideertrag 38 2.38 5 | 1 0.06 15 1.36 45 25
Bodenstabilitit 12 0.75 1 0.2 4 0.24 2 0.18 5 0.28

4.3 Niederschlag als auslésender Faktor

Massenbewegungen werden durch eine Destabilisierung von Héngen bei Wassersittigung als
Folge langanhaltender Niederschldge ausgelost (Rebetez et al. 1997). Anhand der Massenbewe-
gungsereignisse, die in den Berichten mit Datum erwdhnt werden, konnte ein Tagesniederschlag
von 65 mm als Schwellenwert fiir das Auslosen von Massenbewegungen ermittelt werden. In den
Alpinspektionsberichten werden Massenbewegungsereignisse ebenfalls im Zusammenhang mit
Niederschldgen von 2 bis 3 Tagen Dauer erwéhnt. Entsprechend ldsst sich fiir diese Ereignisse ein
Schwellenwert von 120 mm Niederschlag innerhalb von drei Tagen ermitteln.

5 Diskussion

5.1 Eignung der Alpinspektionsberichte fiir die Rekonstruktion der
Massenbewegungsgeschichte

Der qualitative Vergleich der Daten aus der Interpretation der Luftbilder zeigt weitgehende Uber-
einstimmungen mit den Ergebnissen aus der Analyse von Alpinspektionsberichten (Abb. 4).
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Griinde fiir die quantitativen Unterschiede sind die abgelegenen und ungenutzten Gebiete, die
von den Verfassern der Berichte nicht inspiziert wurden, sowie jene Erdrutsche, die keine nen-
nenswerten Schiaden anrichteten und deshalb nicht erwéhnt wurden. Zudem ist eine quantitative
Aussage iiber die Anzahl der Ereignisse aufgrund der deskriptiven Aussagen in den Berichten sehr
schwierig.

5.2 Auswirkungen von Landnutzungsanderungen auf die Frequenz der
Massenbewegungen im Urserntal zwischen 1950 und 2000

Zwischen der Zunahme der Bestossungszahlen und der Zunahme der Massenbewegungen konnte
keine Korrelation festgestellt werden (P<0.05). Die Analyse der rdumlichen Verteilung der Erd-
rutschereignisse weist jedoch darauf hin, dass die Intensivierung der Nutzung in den geologisch
sensiblen Bereichen der Freiberge zu einer Zunahme der Erdrutschereignisse gefiihrt hat (Tab. 3).
In weniger sensiblen Bereichen, beispielsweise der Oberalp (Nager 1898, 114), konnte trotz inten-
siverer Nutzung keine Zunahme der Massenbewegungen festgestellt werden.

Tab.3 Anzahl erwéhnter Erdrutsche fiir das Gebiet der Freiberge (5.25 % der gesamten Weideflache) und
fir das tibrige Weidegebiet vor und nach der Aufhebung der Nutzungseinschrankungen 1975.

Freiberge Ubrige Weidegebiete total
vor der Aufhebung der 3 9 12
Nutzungseinschrinkungen
Anzahl Erdrutsch
S nach der Aufhebung der 14 10 24
Nutzungseinschrinkungen
total 17 19 36

Die Unterhaltsarbeiten zeigen keine durchweg niedrigeren Werte wihrend Perioden erhéhter
Massenbewegungsfrequenz. Die Verfasser der Alpinspektionsberichte weisen jedoch in den
1980er-Jahren vermehrt darauf hin, dass das Unterlassen von Massnahmen, wie das Einschlagen
von Pfahlen oder Entwisserungsmassnahmen, in der Vergangenheit zu verschiedenen Erdrut-
schen gefiihrt habe. Diese Massnahmen konnen gefahrdete Bereiche stabilisieren, weil sie den
Abfluss von Stauwasser ermoglichen und so das Risiko von Hangdestabilisierung verringern
(Gall 1985, 109; Cernusca 1978, 12).

5.3 Klimawandel und Landdegradierung

Die Haufigkeit von extremen Niederschligen nimmt fiir den Winter und Herbst nordlich des Al-
penkamms nach Schmidli & Frei (2005, 758) und North et al. (2007, 35) seit 1900 signifikant zu.
Die Magnitudenfrequenzanalyse der Regenniederschlige fiir Andermatt bestitigt sowohl die Zu-
nahme der Héufigkeit kritischer 3-Tagessummen wie auch jene kritischer 1-Tagessummen
(Abb. 5).

Dies impliziert, dass der Schwellenwert, welcher Massenbewegungen ausldst, seit den
1970er- Jahren hdufiger liberschritten wird und somit potenziell mehr Massenbewegungsprozesse
ausgelost werden konnen. Eine Doppelsummenanalyse der Anzahl der jahrlichen Ereignisse, wel-
che iiber dem ermittelten Niederschlagsschwellenwert liegen, und der entsprechenden Anzahl an
Erdrutschen, zeigt jedoch drei unterschiedliche Beziehungen:
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1. Phasen mit hoherer Frequenz von Erdutschen als von Niederschlagsereignissen (vorwiegend
bis Mitte der 1970er-Jahre).

2. Phasen mit steigender Anzahl der Massenbewegungen bei gleichzeitigem Anstieg der Nieder-
schlagsfrequenz oberhalb der definierten Schwellenwerte (vorwiegend Mitte der 1970er bis
Mitte der 1980er-Jahre).

3. Phasen einer hoheren Frequenz von Niederschlagsereignissen hoher Magnitude ohne erhdhte
Anzahl Erdrutsche (vorwiegend Ende der 1980er sowie ab Mitte der 1990er-Jahre) (Abb. 6).

Die drei Phasen bestétigen, dass nach Authebung der Nutzungsbeschriankungen die Massen-
bewegungsfrequenz zugenommen hat. Die folgende Abnahme seit den 1990er-Jahren, trotz wei-
terhin erhohter Frequenz hochmagnituder Niederschlagsereignisse, deutet an, dass die Frequenz
der Erdrutschereignisse nicht allein durch die Frequenz hochmagnituder Ereignisse erklirt wer-
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den kann und dass moglicherweise die Wiederaufnahme der Pflegemassnahmen erste Wirkungen
zeigt. Allerdings ist es auch mdoglich, dass auf den meisten potenziell instabilen Hangabschnitten
die zu erwartenden Massenbewegungen bereits stattgefunden haben (Dietrich et al. 1993). Ein
einfacher Zusammenhang zwischen Niederschlag und Massenbewegungsfrequenz ldsst sich auf

jeden Fall fiir ein komplexes und dynamisches alpines Kulturlandschaftssystem wie das Urserntal
nicht ableiten.

6 Fazit

Anhand der Analyse von Alpinspektionsberichten konnten die Landnutzungsianderungen im Ur-
serntal aufgezeigt und die Zunahme der Massenbewegungen in einer hohen raumlichen und zeitli-
chen Auflésung bestitigt werden. Die Zunahme hochmagnituder Niederschlagsereignisse kann
zwar als ausldsender Faktor fiir Massenbewegungsprozesse betrachtet werden, allerdings hat der
Wandel in der Landnutzung die Verwundbarkeit der Landschaft gegeniiber Massenbewegungs-
prozessen und Landdegradierung ebenfalls beeinflusst. Vor allem die Intensivierung der Bewei-
dung in den geomorphologisch instabileren Bereichen der Freiberge hat zu einer Zunahme von
Erdrutschen gefiihrt. Die Ergebnisse dieser Studie erlauben die Identifikation der qualitativen Zu-
sammenhénge, die die Zunahme der Landdegradierungsprozesse im Urserntal erkléren. Quantita-
tive Beziehungen zu den Folgen von Klimawandel (/PCC 2007) und den Auswirkungen der Nut-
zungsveridnderungen auf die Bodenstabilitét herzustellen, ist anhand der Alpinspektionsberichte
jedoch nicht moglich. Nichtsdestotrotz erméglichen die Alpinspektionsberichte eine zeitlich
hochaufgeldste Rekonstruktion der Massenbewegungsgeschichte und ihrer Ursachen.
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