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Zielsetzung der FAN

Die Tatigkeit der FAN steht im Dienste der
Walderhaltung und dem Schutz vor Naturgefah-
ren. Sie widmet sich insbesondere dem Thema
Weiterbildung bezlglich Lawinen-, Erosions-,
Wildbach-, Hangrutsch- und Steinschlaggefah-
ren. Die ganzheitliche, interdisziplindre Beurtei-
lung und Erfassung von gefahrlichen Prozessen
sowie die Mdoglichkeiten raumplanerischer und
baulicher Massnahmen stehen im Zentrum.

Mitgliedschaft bei der FAN

Die Mitglieder der FAN sind Fachleute, welche
sich mit Naturgefahren gemass Zielsetzung der
Arbeitsgruppe befassen. Total umfasst die FAN
Uber 250 Mitglieder aus der ganzen Schweiz.
Mitgliedschaftsantrédge sind an den Prasidenten
oder Sekretar zu richten.

Die Mitgliedschaft in der FAN kostet Fr. 80.-/
Jahr und steht allen Fachleuten aus dem Be-
reich Naturgefahren offen. Bedingung ist zu-
dem, dass jeweils innerhalb von drei Jahren
einmal vom Kursangebot Gebrauch gemacht
wird.

Objectif de la FAN

La FAN est au service de la conservation des
foréts et de la protection contre les dangers
naturels. Elle se consacre en particulier au
theme du perfectionnement dans le domaine
des dangers que représentent les avalanches,
I'érosion, les torrents, les glissements de terrain
et les chutes de pierres. Elle met aussi I'accent
sur deux aspects importants: des évaluations et
des relevés globaux et interdisciplinaires des
processus dangereux, et les mesures possibles
en matiere d'aménagement du territoire et de
génie forestier.

Adhésion ala FAN

Les membres de la FAN sont des spécialistes
qui s’occupent de dangers naturels conformé-
ment aux objectifs du groupe de travail. La FAN
comprend au total plus de 250 membres, répar-
tis dans toute la Suisse. Les demandes
d’adhésion doivent étre adressées au président
Ou au secrétaire.

L’adhésion a la FAN codte fr. 80.-/ an. Elle est
ouverte a tous les spécialistes des dangers
naturels. Une seule condition imposée est de
fréquenter tous les trois ans au moins I'un des
cours proposés



VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser

In der letzten Ausgabe haben wir eine nachste Agenda zu neuen Erkenntnissen aus dem Schutz-
wald angekiindet. Leider ist dazu nur ein Beitrag zustande gekommen. Wir hoffen, dass die weite-
ren im nachsten Jahr folgen werden.

Dank der Unterstlitzung von Alexander Badoux und Christian Rickli ist aber dennoch eine Agenda
mit weiteren Beitrdgen zum neuen Geschiebemesser der WSL im Alptal und der Zugfestigkeit von
toten Wurzeln zusammen gekommen. Herzlichen Dank fir diese Beitrage.

Der FAN-Vorstand hat sich in diesem Sommer mit der Agenda beschaftigt und sich gefragt, ob
diese noch zeitgemass sei. Meinungen dazu sind gefragt! Was denkt |hr liebe Leserinnen und Le-
ser? Sollen wir am heutigen Konzept festhalten, oder etwas Neues beginnen?

Wir freuen uns auf Eure Feedback’s und wiinschen eine spannende Lektlre!

Bis an der Geoprotecta

Mit den besten Wiinschen
Fir das Redaktionsteam: JJ Thormann

Rutschung im Gschwéndwald (SZ) Foto JJ Thormann



Eine neue Geschiebemessanlage zum 125-Jahre Jubilaum der WSL

von *Alexandre Badoux, Manfred Stahli, Dieter Rickenmann, Katja Schafer, Christian Rickli, WSL

Einleitung

Zuhinterst im Alptal (Kt. Schwyz) erforscht die Eidg. Forschungsanstalt WSL seit Uber 40 Jahren
die Hydrologie von Wildbachen und betreibt dazu verschiedene Forschungsflachen und Messein-
richtungen. Ausserdem feiert sie dieses Jahr ihren 125-jahrigen Geburtstag mit verschiedenen
Jubildumsveranstaltungen in der ganzen Schweiz. Am 25. September 2010 fand im Alptal ein Tag
der offenen Tur statt (Abb. 1), in dessen Rahmen auch eine neue Geschiebemessanlage einge-
weiht wurde.

Abbildung 1. Tag der offenen Tir im Alptal im Rahmen des Jubildums der Eidg. Forschungsan-
stalt WSL. Info-Zelt mit Posterausstellung am Standort Brunni (links). Exkursion im Einzugsgebiet
Erlenbach (rechts).

Forschung im Alptal

Das Versuchsgebiet liegt in den schweizerischen Voralpen und ist der wichtigste Standort fur die
hydrologische Forschung der WSL. Bereits 1885 bei der Grindung der WSL bzw. ihres Vorgénger-
Institutes, der Centralanstalt fir das Forstliche Versuchswesen, war die Hydrologie im Zusammen-
hang mit der Schutzwirkung des Waldes gegen Hochwasser ein zentrales Forschungsthema. Ne-
ben der Frage nach der Waldwirkung auf den Hochwasserabfluss untersucht die WSL im Alptal
weitere hydrologische Aspekte wie z.B. die Schneedecke in dieser stark bewaldeten Gegend, die
Wasserqualitat und den Geschiebetransport in Wildbachen.

Diese und weitere Forschungsthemen wurden am Tag der offenen Tir der Forschungseinheit
"Gebirgshydrologie und Wildbache" im hinteren Alptal der Offentlichkeit prasentiert. Die WSL-
Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter bereiteten zu diesem Anlass zahlreiche informative Poster und
Aktionen vor, um der interessierten Bevdlkerung des Alptals und dartiber hinaus einen Einblick in
die tagliche Arbeit und den praktischen Nutzen der Forschung zu geben.

Die nass-kalte Witterung am 25. September 2010 hielt viele Interessierte nicht davon ab, die Ver-
anstaltung mit Regenschirm und Regenschutzkleidung zu besuchen. In Info-Zelten am Standort
Brunni erhielten diese eine Einfihrung in die verschiedenen Forschungsbereiche (Abb.1, links). Im
Anschluss an diese Posterprasentationen und Videos luden die Forscher zu verschiedenen Exkur-
sionen im Geléande ein. Entlang des Wildbaches, mitten im Wald oder auf Lichtungen wurden den
Teilnehmern Themen wie Geschiebetransport, Stickstoffkreislauf im Wald sowie Nahr- und Schad-
stoffe in Fliessgewassern néaher gebracht (Abb.1, rechts). Der feierlichen Einweihung der neuen
Geschiebemessanlage (Abb. 2) wohnten schliesslich rund 50 Besucher bei.



Abbildung 2: Der Geschiebesammler Erlenbach am Tag der offenen Tir im Alptal. Die drei be-
weglichen Fangkorbe kénnen auf einer Tragschiene in den Abflussstrahl hinein gefahren werden
und dienen zur Messung von Geschiebetransportraten.

Geschiebeuntersuchungen

Seit mehr als 20 Jahren werden im Erlenbach kontinuierliche Geschiebemessungen durchgefihrt
(Abb. 3). Bis 1999 wurden dazu piezoelektrische Sensoren, ab 2000 Geophonsensoren eingesetzt.
Diese indirekte Messmethode kann u.a. mit den Sedimentablagerungen im Geschiebertickhalte-
becken mit einem maximalen Ablagerungsvolumen von gut 2000 m* geeicht werden. In den Jah-
ren 2008 und 2009 wurde die Geschiebetransportmessung um eine automatische, weltweit neuar-
tige Messanlage mit Fangkorben erganzt. Im Alptal kommt damit eine Kombination von drei Sys-
temen zum Einsatz, die eine umfassende Beobachtung und Quantifizierung des Sediment-
transportes ermaoglicht:

e Das Geschiebertckhaltebecken bei der Messstation wird in regelmassigen Zeitintervallen
und jeweils nach grossen Hochwasserereignissen vermessen.

e Die Registrierung des Uber die Metallplatten rollenden und springenden Geschiebes mit
Geophonsensoren ergibt eine laufende Messung der Intensitat des Geschiebetransports.

e Die Geschiebemessungen mittels Fangkérben erlauben die direkte Entnahme von Ge-
schiebeproben aus dem Abflussstrahl (s. unten).

Novitat: Die Fangkorb-Messanlage zur Erfassung von Geschiebetransport

Die neue Fangkorb-Messanlage erganzt die bestehenden Messungen. Kernstiick der Installation
sind fir Wasser und Feingeschiebe durchlassige Geschiebefangkérbe (Abb. 2). Diese befinden
sich unterhalb der grossen Wildbachsperre beim Einlauf in das Geschieberiickhaltebecken und
konnen auf einer Tragschiene mittels Seilwinden automatisch verschoben und unter dem Abfluss-
strahl angehalten werden (Abb. 3, kleines Bild). In Abhéngigkeit des Abflusses und der Transport-
intensitat konnen gezielt Proben des Geschiebes entnommen werden. Damit die Fangkdrbe nach
dem Auffangen der gewiinschten Materialmenge aus dem Abflussstrahl herausgefahren werden
koénnen, sind im unteren Stahltrager Wagezellen eingebaut. Der Kran auf der orographisch linken
Seite der Sperre (Abb. 2) wird bendétigt, um die Geschiebefangkdrbe mit Probenmengen von ca. 50
bis 200 kg in den Arbeitsbereich neben der Sperre hochzuheben. Dort werden die Materialproben
mit einer mobilen Siebanlage auf die Korgréssenzusammensetzung hin analysiert.



Abbildung 3: An der Wildbachsperre beim Einlauf in den Geschiebesammler sind unter den Stahl-
platten Geophonsensoren montiert. Seit 1986 wird damit kontinuierlich die Intensitat des Geschie-
betransportes erfasst (eine weltweit einmalige Datenreihe). Mit der neuen Fangkorbmessanlage
kénnen u.a. die Geophonmessungen besser geeicht werden.

Bei der Erweiterung der Geschiebemessanlage im Erlenbach geht es hauptséchlich um folgende
Ziele:

e Verbesserte Eichung der indirekten Geschiebemessmethodik mit Geophonsensoren durch
kirzere Messintervalle und einen préziseren Einbezug der Korngrossenverteilung.

e Verbesserung des Verstandnisses zum Geschiebetransport in Wildb&chen, z.B. bezuglich
der Variabilitat der Transportraten und der Kornzusammensetzung in Abhangigkeit des Ab-
flusses und der Hochwassergeschichte.

Ausblick und Schlussfolgerungen

Durch die zahlreichen Untersuchungen der WSL im Alptal konnten in den vergangenen 40 Jahren
viele wichtige Fragen im Gebiet der Gebirgshydrologie, des Geschiebetransportes und der Wald-
O0kosystem-Forschung beantwortet werden. Durch die weltweit einzigartige Erweiterung der beste-
henden Beobachtungen sind zum Thema Sedimenttransport zudem neue Projekte und Erkennt-
nisse zu erwarten. Entsprechend wird hier in den nachsten Jahren der Fokus der Alptal-Forschung
liegen. Die Untersuchungsgebiete werden gegenwartig auch von anderen schweizerischen (Uni-
versitat Zurich) und internationalen (Universitat Cambridge, University of ldaho) Forschungsgrup-
pen intensiv genutzt. Zudem steht das Alptal weiterhin als Ausbildungsstandort fiir Exkursionen
sowie die Durchfiihrung von Masterarbeiten und Dissertationen zur Verfiigung.

*Dr. Alexander Badoux

Eidgendssische Forschungsanstalt WSL,
Forschungseinheit Gebirgshydrologie und Wildbache
Alexander Badoux@wsl.ch



Zugfestigkeit von Wurzeln abgestorbener Baume

von Deborah Marcandella ZHAW und Christian Rickli WSL

Einleitung

Der Wald leistet einen wesentlichen Beitrag zur Stabilitat steiler Hange. Durch die ausgepréagte
Durchwurzelung in bewaldeten Gebieten wird die Scherfestigkeit der Béden verbessert. Die stabili-
sierende Wirkung hangt dabei sowohl von der Intensitat der Durchwurzelung als auch von den
Festigkeitseigenschaften der einzelnen Wurzeln ab (z.B. Reubens 2007). Nach grossflachigen
Schadenereignissen durch Wind, Borkenkéafer oder auch Waldbrand tben die Wurzelsysteme der
abgestorbenen Baume zwar flr eine gewisse Zeit noch eine verstarkende Wirkung auf den Boden
aus. Dieser Effekt nimmt jedoch mit fortschreitender Zersetzung der Wurzeln im Boden nach und
nach ab. Uber den zeitlichen Verlauf der Wurzelwirkungen nach Waldschaden ist bisher noch we-
nig bekannt. Erste Untersuchungen zur Entwicklung der Zugfestigkeit von Wurzeln fuhrten Am-
mann et al. (2009) durch. Im Rahmen einer Bachelorarbeit an der ZHAW (Marcandella 2010) wur-
den weitere Zugversuche an Wurzeln abgestorbener Baume durchgefiihrt. Das Ziel dieser Arbei-
ten bestand darin, die Abnahme der Schutzwirkung von Baumwurzeln nach Waldschéden hinsicht-
lich flachgriindiger Rutschungen und Oberflachenerosion zu beschreiben.

Methoden

Im Gebiet der Grossen Runs bei Einsiedeln (Kt. Schwyz) haben im Verlauf der letzten zwei Jahr-
zehnte verschiedene Ereignisse gréssere Waldschaden verursacht. Zu erwahnen sind insbeson-
dere der Sturm Vivian 1990, der Sturm Lothar 1999 sowie im Jahr 2005 die Schaden durch Bor-
kenkaferbefall. Von jeweils einer Flache aus den erwahnten Schadenjahren sowie von einer im
Jahre 2007 regular genutzten Flache wurden Wurzelproben entnommen. Auf jeder der vier Fl&-
chen wurden im Sommer 2010 bei drei bis vier Fichtenstécken insgesamt 20 Wurzelstiicke ausge-
graben (Abb. 1, links). Die Entnahmestellen sind beztiglich der wichtigsten Standortfaktoren ver-
gleichbar und liegen unweit voneinander in einer Héhe von 1300 bis 1400 m 4. M. Die Bbdden sind
als wechselfeucht bis feucht zu bezeichnen.




Abbildung 1: Linkes Bild: Beprobter Wurzelstock in einer Vivian-Flache. Rechts: Universalprifma-
schine im WSL-Labor sowie ein beidseitig in Harzblocke eingegossenes Wurzelstiick.

Insgesamt 80 Wurzelstiicke mit Langen von 12 bis 20 cm und Durchmesser von 3 bis 11 mm wur-
den ins WSL-Labor gebracht. Als Vorbereitung fir den Zugversuch wurden die Stiicke entrindet
und beidseitig in Kunstharz eingegossen. Die Ermittlung der Zugfestigkeit bei Bruch erfolgte
schliesslich mit der Universalprifmaschine Micro 500 TX (Abb. 1 rechts, Firma w+b, Léhnignen,
CH).

Ergebnisse

Bei 50 der urspriinglich 80 Wurzeln konnten die Festigkeitswerte zuverlassig ermittelt werden. Bei
den Ubrigen Proben ergaben sich Probleme — unter anderem dadurch, dass die Wurzeln zuwenig
gut in den Harzbldcken fixiert waren und deshalb wahrend des Versuches aus diesen herausgezo-
gen wurden ohne zu brechen. Die Auswertungen der guiltigen Versuche zeigen insgesamt eine
grosse Bandbreite von Zugfestigkeiten. Die Werte der 3 Jahre alten Wurzelstiicke (Nutzung 2007)
liegen dabei erheblich Gber jenen der alteren Wurzeln. Die Festigkeiten der 5, 10 resp. 20 Jahre
alten Wurzeln (Kéafer, Lothar, resp. Vivian) unterscheiden sich in der vorliegenden Arbeit jedoch
kaum. Zusétzlich zu den Ergebnissen dieser Arbeit sind in Abbildung 2 die Resultate von Ammann
et al. 2009 dargestellt. Dabei zeigt sich, dass die Zugfestigkeiten der 5 bzw. 10 Jahre alten Fich-
tenwurzeln aus dem Gebiet der Grossen Runs deutlich unter den Werten der &hnlich alten Wur-
zeln von Ammann et al. (2009) liegen.
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Abbildung 2: Links: Beispiel eines Kraftverlaufes bei einem Zugversuch. Rechts: Zugfestigkeit von
Fichtenwurzeln aus unterschiedlich alten Schadenflachen. Blau: Daten aus der vorliegenden Ba-
chelorarbeit; rot: Daten aus Ammann et al. (2009). Die Balken reprasentieren die Werte zwischen
dem 1. und 3. Quartil, die kleinen Quadrate stellen den Median dar. Grau hinterlegte Flache: ver-
muteter Bereich der Festigkeitsentwicklung von Fichtenwurzeln nach Waldschaden.

Folgerungen

Mit der vorliegenden Arbeit konnte die Datengrundlage zur Zugfestigkeit von Fichtenwurzeln nach
Waldschaden erweitert werden. Die grosse Streubreite der Resultate und die Unterschiede gegen-
Uber friheren Werten durften einerseits in methodischen Schwierigkeiten liegen. Andererseits wird
angenommen, dass die lokalen Standortsverhéltnisse die Abbauprozesse der Wurzeln im Boden
beeinflussen. Die bisher insgesamt verfiigbaren Angaben zur Festigkeit von Fichtenwurzeln nach
grossflachigem Absterben deuten darauf hin, dass die armierende Wirkung auf Schadenflachen
zwar einige Jahre bestehen bleibt, dann jedoch rasch und deutlich abnimmt. Erstaunlich ist die
Tatsache, dass bei Wurzeln, welche seit 20 Jahren tot sind (Vivian), immer noch eine gewisse
Restfestigkeit gemessen werden kann.



Fur die Verbesserung der Festigkeitseigenschaften der Béden infolge Durchwurzelung ist nicht nur
die Festigkeit von einzelnen groben Wurzeln wichtig sondern das gesamte Wurzelsystem inklusive
der feineren Wurzeln. Wahrend der Feldarbeiten konnte beobachtet werden, dass zwar grobe
Wourzeln noch lange sichtbar bleiben. Das Vorkommen von feineren Wurzeln mit Durchmesser von
weniger als 10 mm ist jedoch schon wenige Jahre nach dem Absterben deutlich reduziert. Dies
weist auf die Bedeutung einer aufkommenden Verjingung unter dem Altbestand hin, welche be-
reits eine verstarkende Wirkung ausiben kann, wenn einige Jahre nach einem allfalligen Scha-
denereignis die alten Wurzeln zu vermorschen beginnen. Um den Abbauprozess der Wurzelsys-
teme nach Waldschaden und den entsprechenden Einfluss auf die Hangstabilitéat noch besser zu
verstehen, sind weiterfiihrende Untersuchungen erforderlich.
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Deborah Marcandella
Zircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften,
Wwadenswil ZHAW

Christian Rickli
? Eidg. Forschungsanstalt WSL,
Forschungseinheit Gebirgshydrologie und Wildb&che



Anforderungen an den Steinschlag-Schutzwald:
Maximal zulassige Lickenlange und minimale bewaldete Hanglange?

von Kaspar Zurcher, SHL

Die Wegleitung NaiS (Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald; Frehner et al. 2005) ist
die schweizweit giltige Grundlage fir die Schutzwaldbewirtschaftung. Die Anforderungen betref-
fend der verschiedenen Naturgefahren-Prozesse wurden bei der Erarbeitung von NaiS gestitzt auf
die zu diesem Zeitpunkt verfigbaren wissenschaftlichen Grundlagen festgehalten. Bezlglich
Steinschlag-Schutzwald im Transitgebiet gelten folgende Anforderungen, welche — entsprechend
dem Konzept von NaiS — jeweils auf einer sog. Weiserflache von ca. 0.5 bis 1 ha Grdsse beurteilt
werden:

¢ Mindest-Stammzahl, differenziert nach relevanter Steingrésse und Baumdimension
e Offnungen in der Fallinie max. 20 m (von Stamm zu Stamm)
e Liegendes Holz und hohe Stécke (als Erganzung zu stehenden Baumen)

o weitere Anforderungen (betreffend Baumartenmischung, Bestandesstruktur, Verjingung) je
nach Standortstyp

Mittlerweilen sind durch die breite Anwendung von NaiS in der Praxis vielfaltige Erfahrungen mit
den Anforderungsprofilen gemacht worden. Dabei hat sich gezeigt, dass das Anforderungsprofil fur
den Steinschlag-Schutzwald nicht in allen Féllen der realen Situation gerecht zu werden vermag.

Einerseits bereitet insbesondere in der Laubwaldstufe (untere Montanstufe) die Einhaltung der
maximalen Lickenbreite von 20 m waldbauliche Schwierigkeiten, insbesondere bei einem Bestand
mit grossen Buchen, deren Kronen eine Liicke rasch zu schliessen vermégen und die Verjiingung
nicht aufkommen lassen.

Andererseits berlicksichtigt der Ansatz der Weiserflache, welcher aus waldbaulicher Sicht Sinn
macht, die Lange von Transitstrecken nicht. Es ist jedoch fur die Waldwirkung von grosser Bedeu-
tung, ob zwischen Ausbruchstelle und Schadenpotential (wie etwa typischerweise im Jura) nur
gerade 100 m oder noch weniger liegen, oder ob der Wald seine Wirkung auf mehreren hundert
Metern Transitlange entfalten kann.

Forschungsprojekt SHL zur Steinablagerung

Um diesen Fragen nachzugehen, wurde an der Schweizerischen Hochschule fir Landwirtschaft
SHL im Auftrag des BAFU (Sektion Rutschungen, Lawinen und Schutzwald) und auf der methodi-
schen Grundlage einer Bachelorarbeit von Walter Krattli (2008) an 18 bewaldeten Hangen die
Steinablagerung in Abhangigkeit der Bestandesstruktur untersucht.

Auf einem Streifen von 10 m Breite wurden detaillierte Aufnahmen der Steinablagerung und des
Waldbestandes gemacht. Zusatzlich zum stehenden Waldbestand wurden auch weitere fiir die
Steinablagerung relevante Hindernisse, wie z.B. liegendes Holz und Wurzelsttcke erfasst.

An die zu untersuchenden Hange wurden folgende Anforderungen gestellt:
¢ hohe Steinschlagaktivitat, Steingrosse > 0.01 m3

e Transit- und Ablagerungsgebiet muss ganz im Wald liegen und ungestort sein (alle Steine
noch vorhanden, kein Schadenpotential)

e Gleichmassige Topographie

e Kein Eingriff in den Waldbestand in letzter Zeit



Die Aufnahmeorte liegen fast ausschliesslich im Kalkgestein, in den Kantonen VS, VD, BE, OW
und JU. Die Hangneigung ist bei den meisten Profilen &hnlich. Im oberen Teil des Hanges betragt
sie in der Regel zwischen 35 und 45°, gegen unten sinkt sie auf 30 bis 35°. Die horizontale Lange
der Aufnahmen hangt ab von der Ablagerungsdistanz der untersten Steine. Sie liegt meistens zwi-
schen 200 und 350 m. Einzelne Hange sind aber auch kirzer (100 bis 150 m), ein Hang mit 450m
dagegen deutlich langer.

Als Einflussfaktoren auf die Ablagerung der Steine wurden in erster Linie die Hangneigung sowie
die Ruckhaltewirkung des Waldbestandes untersucht. Die Steinablagerung wurde nicht nur in Be-
zug auf die Hangléange analysiert, sondern auch in Bezug zur Bestandesgrundflache (G). Dazu
wurde die kumulierte Steinablagerung im Bezug zur kumulierten Grundflache dargestellt und die
Gemeinsamkeiten und Unterschiede, die sich bei den verschiedenen Aufnahmen ergaben, mitein-
ander verglichen.

Um eine Information tber die Waldlange zu erhalten, welche fir das Aufhalten der Steine notig ist,
wurde die prozentuale Ablagerung der Steine analysiert. Hierbei ging es um die Frage, wie lang
die Strecke ist, nach welcher 50%, 75%, 90% und schliesslich 100% aller Steine aufgehalten wer-
den konnten. Aus den erhobenen Daten wurden zuséatzlich eine theoretische, durchschnittliche
Distanz zwischen zwei Baumtreffern und die mittlere baumfreie Distanz berechnet. Schliesslich
wurde anhand der Reichweite der aufgenommenen Steine das Pauschalgefélle berechnet und mit
den Angaben von Gerber (1994) verglichen.

Die Details zur Untersuchung sind in Zircher et al. (2010) dargestellit.

Ergebnisse

Die Grosse der Steine scheint fir die Ablagerung eine untergeordnete Rolle zu spielen. Sowohl
kleinere als auch gréssere Steine lagern sich in &hnlicher Weise ab.
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Abbildung 1: Ablagerungskurve der verschiedenen Steingrossenklassen in der Aufnahme ,Les
Evouettes 2“.



Die Summenkurve der Ablagerung verlauft meist &hnlich. Dabei kommt es nach starkem Anstieg
allméhlich zu einer Abflachung, meist nachdem ca. 90% der Steine abgelagert worden sind.

Die Abflachung erfolgt jedoch je nach Profil in unterschiedlicher Distanz zur Steinschlagquelle.
Waéhrend in gewissen Fallen bereits nach 100 bis 150 m ein Grossteil der Steine abgelagert ist,
braucht es dafiur in anderen Féllen 300 m und mehr.

600 -
—4—St-Gingolph 1
== St-Gingolph 2
500 -+ —i—Les Evouettes 1
—==Les Evouettes 2
==\ouvry
-&—Yvorne 2

=== Yvorne 3

400

300 - Evionnaz

Finges 1
—#—Finges2
== Finges 3

-Tiergarten

200 -

Justistal 1
100 -

Ablagerungsdistanz in Metern (hangparallel)

Justistal 2
Kaiserstuhl

0 syl R _ _ Stockalp

0 20 40 60 80 100 Obermatt
Steinablagerungin Prozent

Abbildung 2: Prozentuale Steinablagerung. Aus der Abbildung ist die Streuung der Hanglangen
ersichtlich, nach denen 50%, 75%, 90% und 100% der Steine abgelagert worden
sind.

Hangneigung, Baumbestand (Stammzahl und Grundflache) sowie weitere Hindernisse (liegende
Stamme, Wurzelstdcke und —teller, Felsblécke und grosse Straucher) erklaren einen Grossteil des
Ablagerungsverlaufs. Allerdings war es aufgrund der zahlreichen Einflussfaktoren mit der be-
schrankten Zahl von Aufnahmen nicht mdglich, den Einfluss einzelner Faktoren genau herauszu-
arbeiten.

Die mittlere baumfreie Distanz (MTFDbasal, Dorren et al. 2005) gibt einen Hinweis darauf, wie
lange bei einem fallenden Stein die durchschnittliche Strecke zwischen einem Baumtreffer und
dem néchsten ist. Die MTFDbasal liegt je nach Aufnahme zwischen 11.3 und 27.9 m, der Mittel-
wert liegt bei 19.2 m. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Aufnahmen aufgrund der Anforderung,
dass in letzter Zeit kein Eingriff stattgefunden haben darf, keine grésseren Licken (> 10 m) auf-
weisen.

Aus der Studie sind aus diesem Grund auch keine direkten Aussagen zur Luckenlange maoglich.
Hingegen lasst sich mit Hilfe der ermittelten mittleren baumfreien Distanz sagen, dass auch in ,lU-
ckenlosen® Bestanden ein Stein im Mittel eine Strecke von zwischen 10 und 30 m zurlicklegt, in
der er keinen Baumkontakt hat. Wenn in einen solchen Bestand dann noch eine Licke von 20 m
Lange geschlagen wird, dann erhéht sich die Strecke ohne Baumkontakt in diesem Hangbereich
entsprechend.
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Abbildung 3: Ubereinstimmung der Steinablagerung mit den Hinderniswerten (HW) in der Auf-
nahme ,Stockalp”. Die Hangneigung ist ziemlich konstant.

HW Waldbestand: Hinderniswert fir den Waldbestand, berechnet aus Anzahl und Grundfla-
che der Baume auf dem entsprechenden Abschnitt.

HW gesamt: Hinderniswert von Waldbestand und zusatzlichen Hindernissen (liegende
Stdmme, Stocke etc.) zusammen.

Entscheidend ist jedoch nicht die maximale baumfreie Strecke, die ein Stein entlang seiner Sturz-
bahn durchlauft, sondern die Anzahl Baumkontakte, welche madglichst hoch sein sollte. Entspre-
chend ist der Blick auf den ganzen Prozessraum zwischen Steinschlagquelle und Ablagerung bzw.
Schaden-potential zu richten. Mit anderen Worten: Nicht die Lange einer einzelnen Licke ist
massgebend, sondern die summierte Lange Ubereinander liegender Licken. Dabei kommt es
insbesondere darauf an, dass diese ,kumulierte Lickenlange” in einem verninftigen Verhaltnis zur
ganzen bewaldeten Hanglange liegt.

In Abbildung 4 ist diese Uberlegung grafisch dargestellt.

Folgerungen
Wirksame Hanglange:

Die minimale wirksame Hanglange hangt stark vom Schutzziel ab. Wenn ein mdglichst vollstéandi-
ger Ruckhalt der Steine im Wald erwartet wird, braucht es unter Umstanden sehr lange Hanglan-
gen. Andererseits kbnnen auch bewaldete Hanglangen von 50 m oder weniger unter glnstigen
Bedingungen einen wesentlichen Beitrag zur Schutzwirkung leisten. Es lasst sich daher aus unse-
rer Sicht keine generelle minimale bewaldete Hanglange festlegen, unterhalb derer der Wald keine
relevante Schutzwirkung hat.



Steinschlagquelle Steinschlagquelle

Schadenpotential Schadenpotential

Abbildung 4: Schematische Darstellung der kumulierten Lickenlénge: Links zwei angezeichnete,
Ubereinanderliegende Seilschldge. Rechts die sich dadurch ergebenden Bestandes-
lucken und die kumulierten Lickenlangen flr drei beispielhafte Sturzbahnen.

Lickenlange:

Im Waldbau wird mit Lickengréssen bzw. -langen gearbeitet. Fir den Sturzprozess von Steinen
ist jedoch weniger die einzelne Lickenlange in Hangfallinie, als vielmehr die Anzahl und Verteilung
der Hindernisse in der Sturzbahn der Steine massgebend. Diese beiden Sichtweisen sind nicht
direkt miteinander vereinbar.

Die Festlegung einer maximal zuldssigen Lickenlange ist daher nur sinnvoll, wenn sie unter Be-
ricksichtigung der gesamten Sturzbahn der Steine erfolgt. Bei genligend grosser Hanglange ist
auch eine Luckenlange von mehr als 20 m denkbar, falls der dartber und darunter liegende Wald-
bestand eine ausreichende Zahl an Hindernissen bietet.

Konkret kénnte man sich lberlegen, einen Grenzwert festzulegen fur das Verhélt-nis zwischen
bewaldeter Hanglange und kumulierter Lickenldnge. Allerdings gilt selbst-verstandlich weiterhin:
je kleiner die Lickenlange, desto besser. Eine Licken-lange von mehr als 20 m ist nur dort ange-
bracht, wo sie aus waldbaulichen Griinden zwingend erscheint.

Die obenstehenden Vorschlage, insbesondere beziglich der kumulierten Liickenlange, sollten in
der Praxis (z.B. an unterschiedlich gelagerten Fallbeispielen) getestet werden. Dabei geht es dar-
um, zu Uberprufen, ob die Vorschlage praktikabel sind, ob sie gentigenden waldbaulichen Spiel-
raum zulassen und ob sie unterschiedlichen Situationen auch gerecht zu werden vermdégen. An
ihrer Tagung 2011 in Montafon (A) wird sich die Schweizerische Gebirgswaldpflegegruppe mit der
Thematik des Steinschlagschutzwaldes auseinandersetzen. Es wird sich dort die Gelegenheit er-
geben, diese Vorschlage zu diskutieren.



Die durchgefuhrte Studie hat schliesslich auch aufgezeigt, dass nebst dem stehenden Bestand
samtliche weiteren Hindernisse (liegende Stamme, Wurzelsttcke etc.) eine wichtige Rolle spielen.
In einem Forschungsprojekt des Cemagref in Grenoble wurde die Wirkung von liegendem Holz
kurzlich genauer untersucht (Berger und Bourrier 2010). Um konkrete Aussagen machen zu kon-
nen Uber das Zusammenwirken von stehendem und liegendem Holz sowie Angaben zu liefern
beziglich Anzahl, Verteilung im Hang und Dauerhaftigkeit des liegenden Holzes sind jedoch noch
weitere Anstrengungen nétig.
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Zur Pensionierung von Albert Boll
von Christian Rickli, Werner Gerber und Frank Graf, WSL

Albert Boll ging Ende August 2010 nach mehr als 30 Jahren an der
Eidg. Forschungsanstalt WSL in Pension. Nicht nur ein vielseitiger
und anerkannter Fachmann und Wissenschaftler wird uns fehlen
sondern auch eine aussergewohnliche Personlichkeit und ein guter
Kollege.

Im Januar 1980 trat Albert nach einer Lehre zum Schmid und nach
Abschluss der Studien zum Forst- und Bauingenieur eine Stelle in
der Gruppe ,Wildbach- und Hangverbau“ an der damaligen Eidg.
Anstalt fur das forstliche Versuchswesen EAFV an. Mit seinem
breiten Wissen war er der ideale Mann fur die damals wie heute
wichtigen Fragestellungen an der Schnittstelle zwischen Pflanzen-
wachstum und Bautechnik. Zu seinem Arbeitsfeld gehdrten neben
der Erarbeitung von Grundlagen im Zusammenhang mit Bodenme-
chanik und Hangstabilitdt insbesondere die technischen und biolo-
gischen Methoden zur Stabilisierung von Rutsch- und Erosionsge-
bieten. So konnte er bereits in den 80er Jahren mit dem Verbau der
Schwand- und Hexenrlbi in Dallenwil NW theoretische Erkenntnis-
se in die Praxis umsetzen und gleichzeitig aus der praktischen T&-
tigkeit entscheidende Erfahrungen fiir seine weiteren Arbeiten ge-
{ winnen. Wahrend seiner gesamten Zeit an der Forschungsanstalt
waren Aspekte wie Lebensdauer, Uberwachung und Unterhalt von
e : technischen und biologischen Schutzsystemen im Wildbach- und
Hangverbau sowie deren Verhalten unter extremen Bedingungen wichtige Fragen.

Neben der Forschung und im Laufe der Jahre auch diversen Fihrungsaufgaben an der WSL wid-
mete Albert Boll einen erheblichen Teil seines Engagements den Anliegen der Praxis. Er fihrte
unzahlige Beratungen und Gutachten durch, wobei bei den Gelandebegehungen jeweils Schirm-
mitze, Pfeife und Spazierstock als obligate Begleiter nicht fehlen durften. Wichtig waren auch die
Organisation und inhaltliche Verantwortung fur Weiterbildungskurse zuhanden von projektierenden
Ingenieuren und Spezialisten der Verwaltungen. In den 80er Jahren fiihrte die EAFV jeden Herbst
einen Kurs zuhanden der damaligen "Forstlichen Arbeitsgruppe fir Wildbach- und Hangverbau"
durch. Albert leistete dabei jeweils grundlegende Beitrage, unter anderem zur Bemessung von
Sperren und Stutzwerken, zu Pfahlen und Ankern im forstlichen Hangverbau oder auch im Zu-
sammenhang mit der Sanierung von Runsen. Nach der Neuorganisation der Arbeitsgruppe und
ihrer Umbenennung zu FAN (Forstliche Arbeitsgruppe Naturgefahren) 1992 kamen weitere Kurs-
themen dazu: z.B. ganzheitliche Gefahrenbeurteilung, Steinschlag sowie Unterhalt und Uberwa-
chung von Schutzmassnahmen. Als Vizeprasident und wissenschatftlicher Leiter war Albert Boll bis
2009 im Ausschuss der FAN (heute: Fachleute Naturgefahren Schweiz) engagiert.

Ein herausragender Teil seines Schaffens war die Lehre. Als 1988 sein damaliger Chef an der
WSL Jirg Zeller pensioniert wurde, Ubernahm Albert dessen Vorlesung in Wildbach- und Hang-
verbau an der ETH, die er bis heute mit grosser Freude und Engagement hielt. Die Verbindung zur
Hochschule - spater kamen weitere Vorlesungen in technischer Mechanik dazu - und die Arbeit mit
den Studierenden waren ihm sehr wichtig. Sie kamen gerne in seine Vorlesung und er erhielt dafir
von ihnen oft Komplimente. Auch Grundlagenthemen konnte er mit vielen praktischen Beispielen,
Anekdoten und immer etwa wieder mit einem trockenen Spruch auflockern. Nahe liegend, dass er
vielgefragter Betreuer und Leiter von zahlreichen Diplom-, Master- und Doktorarbeiten war.

Lieber Albert, wir danken dir von Herzen fir deine Freundschaft und dein Engagement und win-
schen dir beste Gesundheit und alles Gute in den kommenden Jahren sowie viel Freude an deinen
Hobbies.
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