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Untersuchungen zu oberflächennahen Rutschungen des Jahres
2002 im Napfgebiet und in der Region Appenzell
Christian Rickli1, Hansueli Bucher1, Albert BöU1, Hugo Raetzo2
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Zusammenfassung
Mehrere Unwetter führten in der Schweiz im Jahr
2002 zu zahlreichen oberflächennahen Rutschungen

und grossen Schäden an Menschenleben und
Sachwerten. Die Ereignisse boten jedoch auch
Gelegenheit, die Kenntnisse bezüglich der Auslösung

und dem Abfliessvorgang von oberflächennahen

Rutschungen zu verbessern. Im Herbst 2002
wurde deshalb ein Forschungsprojekt in Angriff
genommen mit dem Ziel, die während der Unwetter

entstandenen Hangprozesse zu dokumentieren,
zu analysieren und damit insbesondere die Grundlagen

hinsichtlich der Beurteilung und Kartierung
von oberflächennahen Rutschungen zu verbessern.

In den zwei Schadengebieten «Napf»
(16.7.02) und «Appenzell» (31.8.021 wurde je ein
Untersuchungsperimeter definiert. Innerhalb dieser

Perimeter wurden insgesamt 133 Rutschungen
im Feld aufgesucht und analysiert. Dabei erfolgte
eine Beurteilung sowohl geomorphologischer,
geologischer und geotechnischer Parameter wie
auch boden- und vegetationskundlicher Aspekte.
Der vorliegende Artikel enthält einige Resultate
der entsprechenden Untersuchung.

Abstract
In 2002, several heavy rainfall events triggered off
hundreds of shallow landslides and caused vast
damage in Switzerland. The events provided an
opportunity to improve knowledge on the causes of
shallow landslides and their run out distances. A
research project was set up with the aim to document

the landslide processes and to provide basics
for hazard mitigation and assessment. The
research was performed within the damaged areas
of «Napf» (16.7.02) and «Appenzell» (31.8.02). For
both regions a study area was defined and, totally,
131 landslides were analysed in the field. Following
a standardised protocol, geomorphological,
geological and geotechnical parameters were
assessed for every landslide as well as aspects of
soil and vegetation. This article shows selected
results of the case studies.

1. Einleitung

Immer wieder ereignen sich in der Schweiz
und anderen Gebirgsregionen Unwetter, bei
denen jeweils viele oberflächennahe
Rutschungen ausgelöst werden. Im Jahr 2002

waren in der Schweiz drei derartige Ereignisse

zu verzeichnen (Tig. 1):

- Mitte Juli im Gebiet Napf,

- Ende August im Gebiet Appenzell und

- Mitte November 2002 im Kanton Graubünden.

" Eidg. Forschungsanstalt WSL, 8903 Birmensdorf
21 Bundesamt für Wasser und Geologie BWG,

2500 Biel

Zwar wird bei den einzelnen Hangprozessen
meist nur ein geringes Materialvolumen
verlagert. Trotzdem stellen oberflächennahe
Rutschungen durch das plötzliche Auftreten
und namentlich durch das murgangartige
Abfliessen des Bodenmaterials eine erhebliche

Gefährdung von Menschen und
Sachwerten dar.
Die Beurteilung der Gefahr von spontanen,
oberflächennahen Rutschungen ist schwierig,

und insbesondere in Bezug auf eine an
die Gefahr angepasste Raumnutzung stellen
sich viele Fragen. Unwetter wie jene des Jahres

2002 bieten Gelegenheit, die
Prozesskenntnisse zu erweitern und die Grundlagen
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hinsichtlich einer Gefahrenkartierung zu
verbessern. Vor diesem Hintergrund beauftragte

das Bundesamt für Wasser und Geologie

(BWG) die eidgenössische Forschungsanstalt

für Wald, Schnee und Landschaft
i(WSL) mit einer Untersuchung zu den ober¬

flächennahen Rutschprozessen der Ereignisse

des Jahres 2002 in den Schadengebieten

Napf und Appenzell. Im vorliegenden
Beitrag werden einige Aspekte der
entsprechenden Untersuchung (Rickli & Bucher
2003) dargestellt.
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Fig. 1: Beispiele oberflächennaher Rutschungen, welche in der Folge intensiver Niederschläge im Som¬

mer 2002 ausgelöst wurden, a) Region Napf; b) Region Appenzell.
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2. Grundlagen und Methoden

Die im Folgenden dargestellte Untersuchung
wurde in den Schadengebieten Napf und
Appenzell des Jahres 2002 durchgeführt.
Intensive Niederschläge hatten damals in
beiden Regionen Überflutungen, Ufererosion
und Schwemmholzprobleme an Fliessgewässern

zur Folge. In steilen Lagen fanden
zudem intensive Hangprozesse statt, insbesondere

oberflächennahe Rutschungen.
Nachfolgend einige Angaben zu den entsprechenden

Niederschlägen:

Unwetterereignis im Gebiet Napf
vom 15. bis 16. Juli 2002:

- 53 mm Regen in 24 Stunden bzw.
46 mm in 4 Stunden (Messstation Napf)

- ausgedehnte Niederschläge vor dem
Schadenereignis

- Wiederkehrdauer für 4-Stunden-Wert ca.
10-30 Jahre

(Tergeso AG, 2002)

- Ausmasse: Länge, Breite, Mächtigkeit,
Volumen

- Böden: Lockergestein, Festgestein,
Durchlässigkeiten, Bodenentwicklung

- Rutschmechanismus: Ort der Gleitfläche,
Materialbilanz, Länge und Pauschalgefälle
der Auslaufstrecke

Zu den jeweiligen Untersuchungsperimetern
wurden verschiedene Grundlagen wie
Flächenanteile Wald/Freiland, Hangneigungen
und Expositionen mittels GIS erarbeitet.
Nachfolgend sind einige Angaben zu den

Untersuchungsperimetern angegeben:

Perimeter Napf:

- Fläche: 2,5 km2, zu 48% bewaldet

- Festgestein: Napfschichten der Oberen
Süsswassermolasse (konglomeratische
Abfolgen, durch sandig/siltige Abfolgen
unterbrochen; Schichten nur wenig geneigt)

- Lockergestein: Verwitterungsmaterial der
Molasse (in steilen Lagen Gehängeschutt)

Unwetterereignis im Gebiet Appenzell
vom 31. August bis zum 1. September 2002:

- bis zu 150 mm Regen in 24 Stunden bzw.
ca. 100 m in 4 Stunden

- keine relevanten Niederschläge vor dem
Schadenereignis

- Wiederkehrdauer für 4-Stunden-Wert ca.
30-50 Jahre

(gemäss Tergeso AG, 2003)

Im Zentrum der Schadengebiete Napf und
Appenzell wurde je ein Untersuchungsperimeter

definiert (Fig. 2). Innerhalb dieser
Perimeter wurden alle oberflächennahen
Rutschungen der Unwetter 2002 im Gelände
beurteilt, welche ein Rutschvolumen von
mehr als 30 m3 umfassten und nicht durch
klar erkennbare Ursachen wie Gerinneerosion,

künstliche Böschungen oder Stras-

senentwässerungen ausgelöst wurden.
Bei jeder Rutschung wurden unter anderem
die folgenden Parameter protokolliert:
- Standort: Neigungsverhältnisse,

Geomorphologie, Vegetation, Nutzung

Perimeter Appenzell:
- Fläche: 10,2 km2, zu 23% bewaldet

- Festgestein: Untere Süsswassermolasse
(granitische Sandsteine, Kalksandsteine
und Mergel; Schichten massig bis stark
geneigt)

- Lockergestein: hauptsächlich
Verwitterungsmaterial der Molasse (in steilen
Lagen Gehängeschutt), vereinzelt auch
Riss- und Würmmoräne

3. Ergebnisse

3.1 Rutschaktivität

Insgesamt 133 Rutschungen wurden im
Gelände aufgesucht und detailliert beurteilt.
Davon befinden sich 51 im Perimeter Napf
und 82 im Perimeter Appenzell (Tab. 1). Die
Anzahl Rutschungen (N) pro Flächeneinheit
(ha) ist mit 0,21 N/ha im Perimeter Napf um
den Faktor 2,5 grösser als im Perimeter
Appenzell (0,08 N/ha).
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Fig. 2: Untersuchungsperimeter und analysierte Rutschungen der Unwetter 2002.
A) Perimeter Napf, B) Perimeter Appenzell. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (BA046134).
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Der Grund für diese unterschiedlichen
Rutschaktivitäten (N/ha) in den beiden
Gebieten ist schwierig zu erklären. Abgesehen

von Zufälligkeiten bei der Definition der
Untersuchungsperimeter dürften sich
insbesondere die insgesamt steileren Geländeverhältnisse

im Gebiet Napf ausgewirkt haben
(vgl. Kap. 3.2). Einen Hinwies auf die
unterschiedlichen Neigungsverhältnisse in den
Untersuchungsperimetern geben die
durchschnittlichen Neigungen bei den Rutschun¬

gen, welche im Gebiet Napf 37,4° beträgt und
im Gebiet Appenzell 32,9° (Tab. 1). Der
Einfluss der Niederschläge ist unklar, da im
Gebiet Napf zwar während des Ereignisses
geringere Regensummen gemessen wurden,
jedoch in den Tagen zuvor mehr Regen fiel
als im Gebiet Appenzell. Die im Jahr 2002

beobachteten Rutschaktivitäten waren
weniger ausgeprägt als die Rutschaktivität
anlässlich der Unwetter von Sachsein 1997

(0,31 N/ha, Rickli 2001).

Die Hangprozesse waren in beiden
Untersuchungsperimetern im Wald intensiver als im
Freiland. Gesamthaft für beide
Untersuchungsperimeter betrug die Rutschaktivität
im Wald 0,18 N/ha und Freiland 0,08 R/ha
(Tab. 1). Innerhalb des Freilandes wurde die
Nutzung nach «mehrheitlich beweidebB,
«mehrheitlich gemäht>B und «einwachsendBB

unterschieden. 84% der Freilandrutschun-
gen sind in mehrheitlich beweideten Flächen
entstanden. Da die Flächenanteile der jeweiligen

Nutzung im Freiland nicht bekannt
sind, können die Rutschaktivitäten der
unterschiedlich genutzten Freilandflächen
nicht angegeben werden.

Bei der Interpretation der Ergebnisse sind
wiederum die Neigungsverhältnisse in den

entsprechenden Gebieten zu berücksichtigen.

Die Hangneigungen sind bei den
Rutschungen im Wald im Durchschnitt deutlich
grösser sind als im Freiland, und im Freiland
ist die Neigung der beweideten Flächen grösser

als jene der gemähten Flächen (Tab. 1).

Ähnliche Untersuchungen zeigen, dass bei

vergleichbaren Hangneigungen im Wald

weniger Rutschungen entstanden sind als im
Freiland (Rickli 2001, Moser & Schoger
1989). Polloni et al. (1996) stellten zwar bei
oberflächennahen Rutschungen im Piémont
des Jahres 1994 einen höheren Anteil Rut-

Perimeter Vegetation
Fläche

(ha)
Rutschungen,

Anzahl (N)
Rutschungen pro

Hektare (N/ha)

bl Neigung
l°) [oi

Wald 119 30 0.25 39.4 [4.0]

Napf Freiland 127 21 0.16 34.4 [3.3]

Total 247 51 0.21 37.4 [4.4]

Wald

Freiland

Total

230

792

1022

34 0.15 35.5 [5.0]

Appenzell 48

82

0.06 31.0(4.3]

0.08 32.9 [5.7]

Beide

Perimeter

Wald

Freiland, gesamt

beweidetal

gemähtal

einwachsend al

349

919

64 0.18 37.4 [4.9]

69 0.08 32.0 [4.3]

58

7

4

-

32.4 [4.2]

29.7 [4.0]

30.1 [5.5]

Tab. 1: Angaben zu Vegetation, Rutschungen und Neigungsverhältnissen bei den Rutschungen in den
Perimetern Napf und Appenzell.al Fläche nicht bekannt;bl mittlere Neigung bei den Rutschungen
sowie Standardabweichung a [Werte in Klammern).
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schungen im Wald fest, führten dies jedoch
primär auf die grösseren Hangneigungen im
Wald zurück. Die in der vorliegenden
Untersuchung festgestellten intensiveren
Hangprozesse im Wald werden primär auf die
dort steileren Geländeneigungen zurückgeführt.

3.2 Neigungsverhältnisse bei den

Rutschungen

Aus bodenmechanischen Überlegungen
wird die Hangstabilität massgeblich durch
die Geländeneigung beeinflusst. Die
vorliegenden Ergebnisse der Untersuchung bestätigen

dies. Die oberflächennahen Rutschungen

wurden durch die Niederschläge in
Gebieten mit Hangneigungen von 23 bis 50°

ausgelöst (Fig. 3). 82% aller Rutschflächen

weisen Hangneigungen von >30° auf, 93%

der Rutschungen Neigungen von >28° und
97% der Rutschungen Neigungen von >26°.

Bei Untersuchungen verschiedener
Unwetterereignisse mit oberflächennahen
Rutschprozessen in anderen Gebieten wurden zwar
Neigungen in einem grundsätzlich ähnlichen
Bereich beobachtet. Gewisse Abweichungen
sind jedoch feststellbar. Beispielsweise wurden

in Sachsein (Unwetter 1997) Neigungen
zwischen 28 bis 45° gemessen (Rickli 2001),
in Kärnten 1975 zwischen 22 und 52° oder im
Tirol 1966 zwischen 18 und 48° (Moser
1980). Mögliche Ursachen für die beobachteten

Differenzen bezüglich der Neigungsbereiche

liegen namentlich in der Geologie, im
auslösenden Niederschlagsereignis sowie in
der Topographie der betroffenen Gebiete.
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Fig.3: Anzahl Rutschungen pro Neigungsklasse, unterschieden nach Untersuchungsperimeter und
Vegetation.

3.3 Ausmass der Rutschungen

Das Volumen der Rutschungen wurde
anhand von im Feld gemessenen Längen,
Breiten und Mächtigkeiten abgeschätzt. Bei
den Auswertungen wurden nur Rutschungen
mit einem Volumen von mehr als 30 m3

berücksichtigt. Die Anzahl der Rutschungen
pro Volumenklasse nimmt mit zunehmendem

Volumen ab (Fig. 4). Bei den untersuchten

Objekten handelt es sich grösstenteils

um kleine Rutschungen: mehr als 90%

umfassen ein Volumen von weniger als 300 m3.

Bei der grössten Rutschung wurden ungefähr

IT00 m3 Bodenmaterial umgelagert.

In beiden Untersuchungsgebieten sind Wald-

rutschungen kleiner als Freilandrutschun-
gen: der Median der Volumina im Wald

beträgt 60 m3, jener für Freilandrutschungen
88 m3 (Rickli & Bucher 2003). Anhand der
Daten lässt sich eine leichte Abnahme des
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