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VORWORT
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delwald soll versucht werden, eine kombinierte geomorphologische Ge-
fahrenkarte zu erstellen. In zwei Schritten soll zuerst eine geomor-
phologische Grundlagenkarte als Bestandesaufnahme der aktuellen und
relikten Morphodynamik und anschliessend die Gefahrenkarte erstellt
werden.

Im Rahmen des MAB 6-Programmes der UNESCO ist Grindeiyald zu einem
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Arbeit behandelt Fragen der Kartierung von Naturgefahren in Ge-
birgsrdumen. Als Naturgefahren werden in diesem Zusammenhang die-
jenigen Gefahren angesehen, welche mit Massenverlagerungen auf dem
Boden oder im Boden zusammenhangen ( = geomorphologische Gefahren);
dazu gehdren Lawinen, Rutsche, Stirze, Wassergefahren und Eislawi-
nen bzw. Eisstlrze.

Am Beispiel der Erstellung einer kombinierten geomorphologischen Ge-
fahrenkarte 1 : lo ooo von Grindelwald (ca. 6o km SE von Bern) werden
die auftretenden Probleme und der von uns eingeschlagene LOsungsweg er-
brtert: In einem ersten Schritt wird eine geomorphologische Grundlagen-
karte und im zweiten Schritt die Gefahrenkarte selbst erstellt. Der
dritte Schritt, die Erstellung eines Gefahrenzonenplanes ( = rechtlich
verbindliches Planungsinstrument nach Genehmigung durch die zustdndige
politische Instanz) ist dagegen nicht Gegenstand dieser Arbeit.

1. Schritt: DIE GEOMORPHOLOGISCHE GRUNDLAGENKARTE

Zielsetzung

1. Die Karte soll eine Grundlage flir die Ausarbeitung der Gefahrenkarte
bilden.

2. Sie soll ein Diskussionsbeitrag zur geomorphologischen Kartographie
allgemein sein.

Methoden der Kartenaufnahme: Die Grundlagenkarte wurde zur Hauptsache in
detaillierter Feldarbeit aufgenommen, weil mit dem zur Verfiigung stehen-
den Bildmaterial durch Luftbildinterpretation allein viele Fragen nicht
geldst werden konnten. Oft aber erwies sich das Luftbild als die geeig-
nete topographische Grundlage filir die Eintragung bei der Feldkartierung.
Beim Uebertragen der im Feld aufgenommenen Elemente in die Karte konnten
Orthophotos eingesetzt werden, welche die Arbeit wesentlich erleichterten.

Inhalt der Grundlagenkarte: Sie gibt einen Ueberblick iber die geomorpho-
logischen und besonders lber die morphodynamischen Verhdltnisse im Tal-
kessel von Grindelwald. Das Schwergewicht liegt auf der Darstellung der
Rutschungen, der in Grindelwald weit verbreiteten Talzuschiibe und der
Wildbdche (vgl. Kap. 2.3. und 2.4.). Die Karte wurde zusdtzlich mit der
vom Lawinendienst der Forstinspektion Oberland erstellten Lawinenkataster-
karte lUberdruckt, so dass sie die wesentlichsten Grundlagen und Belege

fir die im zweiten Schritt erarbeitete Gefahrenkarte enthdlt. Einige
winschenswerte Ergdnzungen werden in Kap. 4.1.1. aufgefihrt.

2. Schritt: DIE KOMBINIERTE GEOMORPHOLOGISCHE GEFAHRENKARTE

Zielsetzung
Die Karte soll die durch Naturgefahren bedrohten Gebiete unter Anwendung
objektiver wissenschaftlicher Kriterien zeigen.

15



Methoden der Gefahrenkartierung und -beurteilung: Mit Hilfe der geomor—
phologischen Grundlagenkarte, der geologischen und topographischen
Karte und durch stereoskopische Luftbildauswertung wurden Teilfldchen
(Grosse zwischen ca. 0,2 bis mehrere ha) abgegrenzt und beziglich
aller Gefahrenarten beurteilt. Dabei wurden die von den Nachbar—
Teilflachen herkommenden Gefahren gleichfalls beriicksichtigt. Die defi-
nitive Gefahrenbeurteilung und Abgrenzung der Teilfl&ichen oder Kindy-
notope (Definition vgl. S. 157 wurde im Geladnde selbst vorgenommen.

Die Gefahrenbeurteilung erfolgte vor allem durch die Auswertung. der
"stummen Zeugen" und durch geomorphologische Geldndeanalyse. Aufzeich-
nungen tber frihere Ereignisse wurden studiert und bei der Gefahrenbe-
urteilung berilicksichtigt. In verschiedenen Fillen wurden zwecks quanti-
tativer Abschétzung einfache Modellrechnungen verwendet, wobei die lawi-
nentechnischen Berechnungen und die Kartierung der Lawinengefahr vom
Lawinendienst der Forstinspektion Oberland durchgfihrt wurden.

Fir die Auswertung der "stummen Zeugen" und der: geomorphologischen
Geldndeanalyse wurden zur ErhShung der Objektivitit bezitiglich: Nachvoll-
ziehbarkeit Checklisten oder Testsysteme verwendet, welche aber noch nicht
vorbehaltlos lbernommen und eingesetzt werden konnten. Mit dieser. Fest-
stellung ist die Aufforderung an die Geomorphologie verbunden, ver-

mehrt solche Checklisten und Testsysteme zu erarbeiten.

Inhalt der Gefahrenkarte: Die kombinierte geomorphologische Gefahren-
karte zeigt die in den einzelnen Zonen bestehenden Gefahrenstufen und
Gefahrenarten. Die vier Gefahrenstufen werden folgendermassen durch
Farben dargestellt: rot = grosse Gefahr, blau = Gefahr, gelb = geringe
Gefahr und weiss = nach menschlichem Ermessen keine Gefahr. Mit Schraf-
furen werden die Gebiete bezeichnet, fir welche die Gefahrenstufung nicht
definitiv vorgenommen werden konnte (Zonen mit nicht eindeutiger Ge-
fahrenstufung). Buchstaben geben detaillierte Angaben Uber die in den
betreffenden Zonen zu berilicksichtigenden Gefahrenarten:

Die ausgeschiedenen Gefahrenzonen entsprechen der aktuellen Situation,
beinhalten aber gleichzeitig eine Prognostizierung fiir- die nidchsten

loo - 150 Jahre ( = ungefdhre Lebensdauer eines Hauses). Das Voraus-
blicken auf die nichsten loo - 150 Jahre gilt aber nur soweit, als im
betreffenden Gebiet keine Verdnderungen in der Landschafts- und Nutzungs-
struktur zu verzeichnen sind. Weil solche Verédnderungen die Gefahren-
situation negativ oder positiv beeinflussen kénnen, muss die Gefahren-
beurteilung im betreffenden Zonenbereich jeweils revidiert werden (vgl.
dazu Kap. 3.6.3.).

Auswertung der Gefahrenkarte: Die Gefahrenkarte zeigt, dass Lawinen-

und Sturzgefahren vor allem die hdher gelegenen Randzonen des Talkessels
von Grindelwald bedrohen. Die Rutschgefahr (Talzuschiibe) stellt haupt-
sdchlich Probleme im Gebiet zwischen dem &stlichen Dorfteil von Grindel-
wald und der Grossen Scheidegg, sowie in Gebieten sidlich des Wargis-
talbaches in der Fusszone des Eigers. Die Gefahr von Wasserausbrichen
der Gletscher spielt im Talboden von Grindelwald eine wichtige Rolle,
widhrend dieser von Wildbdchen nur zum Teil in grdsserem Ausmass be-
droht wird.
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SUMMARY

This paper discusses the problems of mapping mountainous areas sub-
ject to natural hazards by describing the construction of a hazard
map for a specific area in the vicinity of Grindelwald, about 60 km
southwest of Bern, Switzerland. A mapping scale of 1 : 10.000 was
used and the specific natural hazards mapped were those related to
surface and below surface mass movements including snow and ice ava-
lanche, rockfall, landslide, torrent, and flood. These can also be
described as geomorphological hazards. The first step was the con-
struction of a basic geomorphic map; this was then used for derivation
of a second map at the same scale showing the location and intensity
of the specific hazards involved. Problems which arose during the
various stages of the work, together with the methods employed to over-
come them, are discussed.

The first step =~ THE BASIC GEOMORPHIC MAP

This map, produced in two sheets, 89 by 122 cm, was printed in
6 colours giving a 76 point legend. There were two major objectives
for this stage of the study:

(1) to provide a base for compilation of the map of actual hazards

(2) to make a general contribution to the field of geomorphic carto-
graphy.

Methods: mapping was based upon extensive fieldwork combined with
air photographic interpretation. Orthophotographs provided a useful
cartographic base for compilation of the manuscript map.

Map content: the map is intended to give a special insight into the
general situation of the Grindelwald area. Since the product was to
be a practical map for the planner, only those processes, and forms
deriving from them, that constitute a more or less sericus danger or
obstacle to human activities, have been included. Thus some of the
content of the more traditional geomorphic map has been excluded for
the sake of clarity. Torrents and individual mass movements, charac-
teristic of the Grindelwald area, are mapped in great detail (see
chapters 2.3. and 2.4.). 1In addition, the land register map of ava-
lanches, produced by the AVALANCHE SERVICE OF THE BERNESE FORESTRY
OFFICE, has been superimposed on the geomorphic map so that it would
contain all the necessary information from which the hazard map could
be derived. Some desireable additions are discussed in chapter 4.1.1.

The second step - THE COMBINED GEOMORPHOLOGICAL HAZARDS MAP

This map was also produced in two sheets using 5 colours. It is
intended to form the cartographic base for land-use zoning and shows
areas subject to different types of intensities of hazard. Every
effort was made to ensure that its compilation was as scientifically
objective as possible.
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Methods: with the exception of the avalanche hazard mapping, the unit
area method was employed. Approximately 4.000 unit areas, with indivi-
dually determined provisional degrees of danger were demarcated, using
the geomorphic map together with topographic and geologic maps and
stereo air photographs. Evaluation of the provisional danger units

in comparision with neighbouring units was undertaken and most of the
provisional compilation was reevaluated in the field. This resulted
in construction of the final manuscript map.

Determination of degree of hazard was based principally upon interpre-
tation of field indications of former and actual mass movements (the
so-called "silent-witnesses" of AULITZKY 1973 a: 93). In some cases
simple calculations were used for obtaining quantitative results.

Also technical calculations and mapping of avalanche danger zones,
performed by the Avalanche Service, were added to the compilation -of
the other geomorphological hazards at this stage (see p. 117).

For the most part it was not possible to classify the different types
and intensities of hazard on an absolute, quantitative scale. But

to ensure an acceptable degree of objectivity in hazard classification
by evaluation of the field indications of former and actual mass move-
ments a series of check lists and test systems were developed. Examples
of these are given in figures 20 (p. 137) and 21 (p. 139).

Map content: the different degrees of danger on a 4 point scale are
represented by different colours, while the specific types of hazard
are denoted by letters. Thus: red = great danger; blue = moderate
danger; yellow = slight danger; white = no danger. There were some
areas that, while obviously subject to danger from a particular pheno-
menon, could not be classified in terms of intensity. These areas
were coloured according to the lowest degree of danger for the parti-
cular hazard over which was superimposed a diagonal cross hatching

in the colour that would denote the highest anticipated intensity of
the same hazard. This general category embraces two sub—groups:

(a) those with varying degrees of hazard over areas so small that they
could not be resolved on the mapping scale of 1 : 10.000, and

(b) areas that could not be classified specifically either because the
locality could not be examined in the field or because the available
methods were inadequate. The combination of multiple colours, letters
and occasional cross hatching allows type and intensity of hazard to
be plotted for each map unit.

Interpretation of the hazards map: The map shows that the upper slopes
of the Grindelwald basin are the most susceptible to avalanches and
rock and ice falls. Landslide danger is most heavely concentrated
between the eastern part of Grindelwald village and Grosse Scheidegg
(see frontispiece), and in the area south of Wargistalbach (= torrent)
under the Eiger north wall. Danger from flooding, due to the outflow
of glacial lakes, is very serious for the lower sections of the Grin-
delwald basin which are also gravely threatened in places by torrents.

The process of map construction and solution of the problems encountered
indicates that natural hazards can be delineated cartographically in
such a way that land-use planning decisions can be greatly facilitated.
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RESUME

Cet article est consacré & la cartographie des risques naturels en
région de montagne. Ceux-ci sont dus, entre autres, & des mouvements
de masse du sol, ou a la surface du celui-ci. Les risques géomorpho-
logiques sont les éboulements, les glissements de terrain, les ava-
lanches, les débdcles glaciaires ainsi que les désastres provoqués
par les eaux.

A partir d'une carte globale des risques géomorphologiques, au

1 : 10 000, de la région de Grindelwald (60 km environ au SE de
Berne), il a été possible de dégager quelques problémes et de pro-
poser des solutions. Dans une premiére démarche, nous avons établi
une carte géomorphologique de base qui nous a permis d'élaborer,
ensuite, une carte des risques proprement dite. Quant 3 la troisiéme
démarche, celle aboutissant & un plan de zone, il n'en est pas que-
stion ici.

Premiére démarche: LA CARTE GEOMORPHOLOGIQUE DE BASE

Objectifs

1. Celle-ci doit servir & l'élaboration de la carte des risques.

2. Elle est une contribution aux problémes généraux de la cartographie
géomorphologique.

Méthodes des levers cartographiques: La carte de base résulte en
grande partie de levers détaillés dans le terrain, car 1'interpréta-
tion des photographies aériennes ne permit pas, & elle seule, de
résoudre plusieurs questions, & cause du matériel & disposition.

Par contre, la photographie aérienne s'est souvent revélée comme

le fond topographique le meilleur pour les levers dans le terrain.

Le report final des observations sur la carte fut grandement facilité
par l'emploi d'orthophotos.

Contenu de la carte de base: Celle-ci donne un apercgu de la géomor-
phologie et, en particulier, des phénomé@nes morphodynamiques dans la
vallée de Grindelwald. L'accent a été mis sur les glissements de
terrain, sur les mouvements de masse répandus dans cette région,
ainsi que sur les torrents (cf. chap. 2.3.). En surcharge, on a
imprimé la carte des avalanches mise & disposition par 1'Inspectorat
forestier de 1'Oberland bernois. Ainsi on posséde les éléments
indispensables pour l'établissement, dans une deuxi2me étage, de

la carte des risques. Quelques compléments souhaitables sont trai-
tés dans le chapitre 4.1.1. (cf. p. 173).

Deuxiéme démarche: LA CARTE GLOBALE DES RISQUES GEOMORPHOLOGIQUES

Objectif

La carte doit représenter les régions exposées aux catastrophes
naturelles, selon des critéres scientifiques.
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Méthodes de la cartographie des risques et de leur évaluation:

A partir de la carte géomorphologique de base et 4 1'aide des cartes
topographiques, géologiques ainsi que par l'interprétation de photo-
graphies aériennes, il fut possible de délimiter certains secteurs,
d'une surface allant de 0,2 & plusieurs ha. Tous les dangers aux-—
quelles ces derniers sont exposés furent identifiés. A ce propos,
on tint compte aussi des dangers provenant des aires limitrophes.

La désignation définitive des dangers et des aires correspondantes
au Kindynotopes (cf. p. 145) fut précisée dans le terrain méme.

L'évaluation des risques découla avant tout de 1l'interprétation des
"témoins muets" et de l'analyse géomorphologigue. Des notes d'anciens
événements furent examinés et prises en considération dans 1'apprécia-—
tion des risques. Dans différents cas, on recourut 3 des modéles
mathématiques simples afin d'obtenir une estimation quantitative.
Ainsi pour la supputation des risques d'avalanches et de la carto-
graphie des régions qui y sont exposées, par le Service des avalanches
de 1l'Inspectorat forestier de 1l'Oberland bernois.

Afin d'augmenter l'objectivité dans 1l'interprétation des témoins muets
et dans l'analyse géomorphologique, on utilisa des listes de contrSles
et des séries d'essais. Toutefois ceux-ci ne peuvent pas &tre adop-
tés et introduits inconditionellement.

Contenu de la carte des risques: La carte globale des risques géo-
morphologiques indique pour chacune des aires identifiées et le degré

de risque et la nature du danger. L'intensité du risque est donnée

par les couleurs suivantes: rouge = danger important; bleu = danger;
jaune = danger restreint; blanc = pas de danger & vues humaines.

Des hachures désignent les secteurs dont 1l'intensité des risques

ou bien n'est pas encore établie d'une fagon stricte ou bien varie

sur une faible distance. Des lettres donnent des indications détaillées
sur le genre de danger.

Les zones délimitées correspondent & la situation actuelle tout en
constituant une prévision pour les 100 & 150 prochaines années, c'est

3 dire la durée approximative d'une maison. Toutefois le pronostie,
pour cette période, ne vaut que dans la mesure ol des modifications

ne se produisent ni dans la nature ni dans l'utilisation des paysages.
Comme de telles transformations peuvent influencer, positivement ou
négativement, la situation relative aux risgques, une révision s'imposera
chaque fois (cf. p. 169).

Interprétation de la carte des risques: La carte des risques montre
que les avalanches et les éboulements menacent spécialement les régions
bordidres, élevées de la vallée de Grindelwald. Les glissements de
terrain, l'instabilité des versants posent des problémes principale-
ment dans le secteur entre la partie orientale du village de Grindel-
wald et la Grande Scheidegg (cf. frontispice); de méme dans les régions
situés au sud du Wargistalbach au pied de 1'Eiger. Les risques con-
sécutifs A& des vidanges de lacs glaciers menacent le fond de la vallée
de Grindelwald alors que celui-ci n'est que partiellement exposé & des
inondations massives.
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O Mensch der Du voriliberziehst

Bedenk dass dieses Land

Von Rifen, Steinschlag, Louigfahr
Seit altersher bedrohet war

Der Berg, der hier der stotzig heisst

Gar ernsthaft nach dem Himmel weist.

*
Albert Streich, 1958")

*) Inschrift im Gasthof zum Hirschen,

Ebligen am Brienzersee






1.

EINLEITUNG
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1.1. PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNG

1.1.1. Die Forderung nach Gefahrenkarten

Die Dringlichkeit einer sachgerechten Umwelt~ und Raumplanung im Ge-
birgsraum ist heute in einsichtigen Kreisen unbestritten. Das zeigt
allein schon die Tatsache, dass im Buftrag des Europarates (mit
Unterstitzung der UNESCO) eine Studie (AULITZKY 1974) durchgefiihrt
wurde, welche sich mit den Problemkreisen befasst, die sich aus den
menschlichen Aktivitdten im Alpenraum vor allem im Zusammenhang mit
Naturgefahren ergeben. Umwelt- und Raumplanung im Gebirgsraum muss
die Gefdhrdung von Menschen, Tieren und Sachen in einzelnen Raum-
einheiten durch Naturgewalten (Lawinen, Wildb&che usw.) berticksich-
tigen.

Die Dringlichkeit einer geplanten und geordneten Entwicklung der
Gebirgsrdume im allgemeinen und der Alpen im speziellen ergibt sich
aus der enormen Verdichtung und der gualitativen Umstrukturierung
der menschlichen Aktivitdten in den letzten Jahren sowie der damit
verbundenen rdumlichen Ausdehnung. Als Beispiel sei erwdhnt, dass
von den im Jahre 1973 in Grindelwald bestehenden 21 Transportanla-
gen (Bergbahnen, Skilifte) deren 14 allein seit 1960 gebaut worden
sind (REICHEN 1974 : 29).

Wahrend die Bevdlkerungsdichte und die Anzahl der Besucher in diesen
Gebieten bis ins letzte Jahrhundert in einem bescheidenen Rahmen
blieb, haben wir in unserem Jahrhundert und besonders in den letzten
20 Jahren eine starke Zunahme der Belegung des Alpenraumes zu ver-
zeichnen.

Friher konnte sich die Bevélkerung an Stellen ansiedeln, die in der
Regel durch Naturgewalten nicht oder nur wenig gefdhrdet waren. Zu-
folge des wachsenden Bevdlkerungsdrucks und vor allem des expandie-
renden und teilweise Uberbordenden Tourismus dehnten sich die Sied-
lungen entsprechend aus und gerieten hdufig in von Naturgewalten be-
drohte Gebiete. Dazu kommt, dass der Mensch der technisierten Welt
unseres Jahrhunderts, insbesondere der Unterlénder, der seine Akti-
vitdt in irgendwelcher Form im Berggebiet entfaltet, nicht mehr Uber
den Instinkt und die Erfahrung verfiigt, welche diese Aktivitat auf vor
Naturgewalten sichere Gebiete verweisen.

Wir unterscheiden gegeniber Naturgefahren aktive und passive Massnahmen
und stellen fest, dass die Institutionalisierung der aktiven Massnah-
men (Verbauungen usw.) viel friiher eingesetzt hat als diejenige der pas-
siven Massnahmen (Meiden der Gefahrenzomnen). Dies dirfte damit zu er-
kliren sein, dass die passiven Massnahmen in der Regel vom Einzelnen
aufgrund von Erfahrung und Instinkt selbsténdig getroffen wurden, wéh-
rend die aktiven Massnahmen schon friih eine Kooperation oder gar den
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Eingriff staatlicher Organisationen erforderten, wie dies etwa in
HAEUSLER {1968 : 221) fir das Emmental (Ueberschwemmungen der Emme) be-
schrieben wird.

Im 26. Jahrhundert wurde aber auch die Institutionalisierung der passi-
ven Massnahmen als immer wichtiger erkannt. So sagte am 6. Marz 1928
der eidgendssische Forstinspektor F. Fankhauser (zit. in FRUTIGER 1970 :
247) in einem Vortrag tiber Lawinen und Lawinenverbau: "Wenn in neuerer
Zeit da und dort auch als gefdhrdet bekannte Stellen fir teures Geld an
Ortsfremde als Hausplitze verkauft und von diesen in guten Treuen iber-
baut wurden, so dass es in einzelnen Fillen einen Aufwand von Millionen
erforderte, um den begangenen Fehler durch Verbauung tunlichst wieder
gutzumachen, so sollte dies fiir die Zukunft als Lehre dienen und die
Gemeindebehdrden veranlassen, wo eine solche Gefahr besteht, die Bau-
bewilligung nicht zu erteilen."

Zwischen diesen Worten und dem Moment, in dem man den im Zitat an-
gesprochenen Gemeindebehdrden Entscheidungsgrundlagen zur Verfligung
stellen kann, ist bereits viel Zeit verstrichen, und es diirfte man-
cherorts auch kiinftig noch lange dauern. Erst 1975 konnten die
"Richtlinien zur Berlcksichtigung der Lawinengefahr..." (OFI 1975)
herausgegeben werden, welche Vorschriften fir die Erstellung von
Lawinenkatastern, Lawinengefahrenkarten und Lawinenzonenpldnen in
der Schweiz enthalten.

Diese lange Dauer von der Idee bis zur Realisierung hat ihre Grin-
de einerseits in dem Umstand, dass hier boden- und vermdgensrecht-
liche Fragen tangiert werden, ist aber andererseits auch darin zu
suchen, dass das Ausscheiden von Gefahrenzonen schwierige fachliche
Probleme aufwirft, an deren Ldsung wohl noch l&ngere Zeit intensiv
gearbeitet werden muss.

Wie die folgenden Beispiele zeigen, werden politisch und juristisch
in der Schweiz im Laufe der letzten 10 Jahre Voraussetzungen fiir das
Einbeziehen der Naturgefahren in die Raumplanung geschaffen.

Artikel 32 der VOLLZIEHUNGSVERORDNUNG ZUM BUNDESGESETZ BETREFFEND DIE
EIDGENOESSISCHE OBERAUFSICHT UEBER DIE FORSTPOLIZEI (1965) verlangt von
den Kantonen die Ausscheidung der lawinengefdhrdeten Zonen.

Im Artikel 79 des Entwurfes zum Bundesgesetz {ber die Raumplanung
(BOTSCHAFT DES BUNDESRATES 1972 : 1lo3) wird unter anderem festgelegt:
..-"Die Leitlinien haben folgenden Gesichtspunkten Rechnung zu tra-
gen:

a) ...

g) das Siedlungsgebiet ist vor den Naturgewalten und den Gefahren
technischer Werke sowie vor. bermdssigen schidlichen oder lasti-
gen Einwirkungen zu schiitzen;

h)y ...»

Der Bundesbeschluss {iber dringliche Massnahmen auf dem Gebiete der
Raumplanung vom 17. Marz 1972 verpflichtet die Kantone, diejenigen
Gebiete zu bezeichnen, "deren Besiedlung und Ueberbauung ...zum Schutz
vor Naturgewalten vorldufig einzuschrénken oder zu verhindern ist"
(FURGLER 1972 : 4).
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In Artikel 3 des Baugesetzes des Kantons Bern (ZAUGG 1971 : 59) steht:
"In Gebieten, in welchen Leben und Eigentum erfahrungsgemdss oder
voraussehbar durch Steinschlag, Rutschungen, Lawinen, Ueberschwem-
mungen oder andere Naturereignisse gefdhrdet sind, dirfen keine Ge-

baude erstellt werden.

Dem Grundeigentiimer bleibt der Nachweis vorbehalten, dass die Gefdhr-
dung des Baugrundstiickes und der 2Zufahrt durch sichernde Massnahmen
behoben ist".

In Artikel 20 des Baugesetzes ist das Ausscheiden von Gefahrenzonen
ebenfalls erwdhnt.

Artikel 3o desselben Gesetzes lautet (ZAUGG 1971 : 160):

"Die Gemeinden bezeichnen im Zonenplan diejenigen Gebiete, welche we-
gen der Gef&hrdung durch Naturereignisse nicht oder nur mit sichern-
den Massnahmen Uberbaut werden dirfen (Art. 3)".

Die Artikel 33 - 35 des bernischen Gesetzes liber das Forstwesen
(REGIERUNGSRAT DES KANTONS BERN 1973 : 7) regeln die Bericksichtigung
der Lawinengefahr und die Ausscheidung der Lawinengefahrenzonen im Kan-—
ton Bern.

Der REGIERUNGSRAT DES KANTONS GRAUBUENDEN (1971) hat "Richtlinien zur
Ausarbeitung von Gefahrenzonenpldnen" erlassen, welche die Gemeinden
anhalten, in ihren Ortsplanungen die Gefahren zu berticksichtigen.

Gesetzliche Grundlagen fiir die Ausscheidung von Gefahrengebieten wer-
den auch im Ausland geschaffen. So erwdhnt HANAUSEK (1975 a) : 126 - 127
bzw. 1975 b) : 369) das Raumordnungsgesetz fir das &sterreichische Bun-
desland Tirol, welches "klar aussagt, dass im Zuge der Bestandesauf-
nahme festzulegen ist, welche Flidchen von Hochwasser, Vermurung, Stein-
schlag, Erdrutsch und Lawinen gefdhrdet sind" und "dass Grundflichen,
die sich wegen der vorgenannten fiinf Kriterien fiir die Bebauung nicht
eignen, von der Widmung als Bauland ausgeschlossen sind...".

Fachlich fordert WINKLER (1972 : 9), dass
"1l. Die Aufnahme eines (mSglichst kartographischen) Katasters bzw.
Inventars der Landschaftsrisiken;

2. ihre Wertung im Rahmen der Landesplanung und insbesondere der
Infrastruktur,

3. die Ausarbeitung von Richtlinien der Beeinflussung bzw. Besei-
tigung der Risiken und schliesslich

4. die Erarbeitung von Risiken-Plénen bzw. ihr Einbau in die Land-
schafts-, Orts—-, Regional- und Landespléne, der naturgemidss in
Koordination bzw. Abstimmung auf die iibrigen Planungsinteressen
vorzunehmen ist".

Zur Frage, was fir Gefahren denn eigentlich berficksichtigt werden
sollen, nimmt WINKLER (1972 : 9 - lo) mit einem ausfihrlichen Katalog
Stellung. Darin sind die uns interessierenden Risiken durch Bodenbe-
wegungen, Erosions- und Akkumulationsrisiken, sowie Lawinen- und Ge-
wasserrisiken aufgefiihrt.
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Da diese Gefahren aus formenbildenden geomorphologischen Prozessen
resultieren, also unmittelbar mit der aktuellen Morphodynamik zusam-
menhdngen, sollen sie im folgenden als geomorphologische Gefahren
bezeichnet werden.

1.1.2. Hinweis auf bestehende Kartierungen

Da die Notwendigkeit der Beriicksichtigung von Naturgewalten in der Raum-
planung heute erkannt ist und einschligige Gesetzesbestimmungen sie
verlangen, existieren bereits recht viele Arbeiten und Programme, die
sich mit diesen Problemen befassen.

Die meisten dieser Arbeiten werden im Rahmen von Orts-, Regional- und
Landesplanungen durchgefiihrt und werden jeweils nur in wenigen Exem-—
plaren zu Handen des Auftraggebers erstellt, so dass sie nicht ohne
weiteres zugdnglich sind. Andere Arbeiten sind oft nur rein verwaltungs-
interne Papiere, die kaum an die Oeffentlichkeit gelangen.

Aus diesen Griinden kann und soll mit den folgenden Beispielen keine Voll-
stiandigkeit erreicht werden, sondern es soll nur kurz auf einige Karten
hingewiesen werden, welche sich mit den auf S. 108 genannten Naturgefahren
befassen.

1.1.2.1. Uebersichtskarten in kleineren Massstdben

Solche Karten sind erstellt worden, um eine Uebersicht Uber Naturge-
fahren in grdsseren Riumen zu erhalten. Uebersicht verlangt eine einfache,
generalisierende Darstellung, so dass keiner dieser Karten prézise
Details entnommen werden kénnen. Da sie keine Einzelheiten geben missen,
kénnen diese Karten oft in relativ kurzer Zeit aufgenommen und herge-
stellt werden.

Sie basieren zum Teil allein auf der Interpretation von andern Spezial-
karten, wie dies bei der Geotechnischen Risikenkarte der Schweiz,

1 : 300 0oo von BUSER (1971) der Fall ist. Diese Karte "dient einer
ersten allgemeinen Beurteilung der Bodeneignung auf der Stufe der Lan-
desplanung. Sie zeigt eine durch Massstab und Grundlage bedingte Aus-
wahl schwieriger Untergrundverhdltnisse aus geologischer Sicht" (BUSER
1971 : I).

Aehnlich in der Aufmachung ist die ebenfalls im Auftrag des Institutes
fiir Orts-, Regional- und Landesplanung (ORL-Institut) an der Eidgen&s-
sischen Technischen Hochschule Zirich erstellte Karte der lawinenge-
fahrdeten Gebiete der Schweiz, 1 : 300 ooo von ZINGG (1972). Sie "dient
Studien auf der Stufe der Nationalplanung und gibt interessierten Stel-
len einen Ueberblick tiber die Lawinenverhdltnisse in der Schweiz. Im
weiteren gibt sie darlber Auskunft, wo bei Planungen detaillierte La-
winenzonenkarten erstellt werden sollten", wobel sie aber keine Einzel-
lawinen zur Darstellung bringt (ZINGG 1972 : II).

Diese Karte ist aber nicht etwa die erste gesamtschweizerische Lawinenge-
fahrenkarte. Denn in COAZ (19lo) wurde eine von ihm bereits 1893 ex-
stellte, aus 4 Blittern bestehende Lawinenkarte der Schweiz,

1 : 250 ooo beigelegt. Hier wurden auf der Basis der GENERALKARTE DER
SCHWEIZ (1867) neben einem griinen Ueberdruck (Walder) in roter Farbe
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die einzelnen damals bekannten Lawinenziige vom Anbruch bis ins Ausschiit-
tungsgebiet dargestellt. Die nicht publizierten Originalaufnahmen sind
nach CORZ (19lo : 4 ~ 5) in Massstdben 1 : 25 ooo bis 1 : loo ooo aufge-
nommen worden.

ZELLER (1972 : 5) enthdlt eine Karte der Wildbachschadengebiete, 1 : 2,5
Mio der Schweiz, welche im Rahmen einer Studie {ber die Wildbachgeograph
der Schweiz erstellt wurde.

In KARL, HOELTL (1974 : Karte 15) wurde eine auf einer gut ausgebauten
Datenbank basierende Printerkarte der potentiellen Erosionsschiden in de
bayerischen Alpen publiziert, in welcher fur jedes Planquadrat (je 1 km2
mit einer Ziffer die Neigung zu Erosionsschiden dargestellt wird. Auf de
gleichen Datenbank basiert eine farbig ausgedruckte Karte, welche in
SCHUTZ DEM BERGLAND (1973 : 46) verdffentlicht worden ist.

In einer einfachen Kartenskizze, die als topographische Unterlage nur da
Strassennetz enthalt, stellt FEIST (1975 : 139) die Lawinengefahrdung de
Tiroler Bundesstrassen dar. Hier wurden die die Strassen bedrohenden La-
winenzlige je nach Haufigkeit des Lawinenniederganges in verschiedenen
Farben schematisch aufgezeichnet.

Auffallend ist, dass alle diese genannten Beispiele jeweils nur je eine
Gefahrenart behandeln.

Etwas anders verh&lt es sich bei der GEFAHRENKARTE DER SCHWEIZ, 1 : loo
welche Lawinen, Steinschlag, Rutschungen und Wassergefahren berticksichti
diese aber mit Ausnahme der letzteren in der Darstellung nicht untersche
det. Das Hauptaugenmerk wurde nur "auf eine méglichst zuverléssige Ab-
klarung der sicheren Gebiete gelegt" (OFI 1976) , wéhrend die gefahr-
deten Gebiete noch detailliert untersucht werden missen.

Aufgrund der kleinen Massstdbe und des Mangels an detaillierten Anga-
ben diérfen die genannten Karten nicht fiir lokale Gefahrenbeurteilungen
(z. B. auf kommunaler Stufe) verwendet werden, was auf den amtlichen
Karten (BUSER 1971, ZINGG 1972 und GEFAHRENKARTE DER SCHWEIZ, 1 : loo oc
auch mit allem Nachdruck vermerkt wird.

1.1.2.2. Karten in mittleren Massstében

Hier wird zum Teil auf Karten hingewiesen, welche nicht direkt als Ge-
fahrenkarten i. e. S. bezeichnet werden kénnen, die aber Aspekte zur Dar-
stellung bringen, welche bei der Gefahrenkartierung berlicksichtigt wer-
den missen.

Dazu gehéren die Karten der Erosionsgefdhrdung, 1 : 25 ooo, des Nieder-
schlagsgebietes Halblech und der Hoérnergruppe von KARL, DANZ (1969 :
Karte 5 bzw. 14), welche keine Aussage iiber die direkte Gefahrdung von
Siedlungen und Menschen durch Erosion enthalten, sondern die Gefdhrdung
des Bodens selbst darstellen. Indirekt geht es natdrlich auch hier um
die Gefdhrdung von Siedlungen, indem instabile Bodenverhiltnisse bei-
spielsweise die Geschiebefiihrung von Bichen erhdhen und Murgénge ver-
ursachen kénnen.

Auch bei der Karte der Hanglabilitdtsformen und -stufen in der Alpen-
region des Landkreises Miesbach von LAATSCH, GROTTENTHALER (1973)
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liegt das Schwergewicht auf der Beurteilung der Gefdhrdung des
Bodens selbst durch Massenverlagerungen verschiedenster Art (vgl.
Kap. 2.3., S. 52 ff.).

Die Carte ZERMOS des Bureau de recherches géologiques et miniéres,
Paris ist eine “carte de synthé&se a moyenne échelle" 1 : 20 ooo oder

1 : 25 ooo {HUMBERT, MONITION 1975 : 2). Sie enthdlt auf der einen
Seite ein einfaches Inventar von Bodenbewegungen und auf diese hin-
weisende geomorphologische Indizien, welche in flachenbedeckenden
Signaturen dargestellt werden. Auf der andern Seite werden in der-—
selben Karte in einem mehrfarbigen Fl&chenmosaik Zonen mit verschie-
denen Graden der Bodenbewegungen festgehalten. Durch diese Kombination
von Inventar und Interpretation kdnnen z. B. im Blatt "La Grave No 4"

( PACHOUD 1975) in einem ersten Ueberblick die verschiedenen Gef&hrdungs-
zonen erfasst und dann, in einer zweiten Phase, beim ndheren Studium
auch gleich die Grinde fiir diese Zonierung herausgelesen werden. Solche
Darstellungen von reich differenziertem Inventar und der Interpreta-
tion auf ein und demselben Kartenblatt diirften allerdings bei der
gleichzeitigen Beriicksichtigung mehrerer Gefahrenarten aus kartogra-
phischen Grinden nur schwer zu realisieren sein.

Die Karten "Huaraz", "Recuay" und “Tinco" von TRICART (1973 : 23 - 26)
im Originalmassstab 1 : 25 ooo sind beziiglich Kombination von Inventar
und Interpretation mit der Carte ZERMOS vergleichbar. Sie geben aber im
Zusammenhang mit peruanischen Erdbebengebieten ein umfassenderes Bild
Gber verschiedene Gefahrenarten.

Eine eher methodische Studie ist die in CAZABAT (1972) publizierte carte
de localisation des avalanches. Hier werden die Ergebnisse der Luft—
bild-Interpretation und der Feldbeurteilung beziiglich Lawinengef&hrdung
miteinander verglichen.

Auch obige und andere dhnliche Karten in diesen Massstabbereichen ge-
ntigen in ihrer Genauigkeit noch kaum den Anforderungen, welche an rechts-
verbindliche Gefahrenkarten gestellt werden miissen. Dazu bendtigen wir
grossmassstibige Karten.

1.1.2.3. Grossmassstdbige Gefahrenkarten

(mit einem Beitrag von W. SCHWARZ)

Hier wollen wir uns mit zwei grundsdtzlichen Eigenarten befassen,
welche die bisher erstellten grossmassst@bigen Gefahrenkarten auf-
weisen. Es sind die ungleiche Behandlung der verschiedenen Gefahren-
arten und die Beschrankung der Gefahrenkarten auf die eigentlichen
Siedlungsgebiete:

Zum ersten: Falls iiberhaupt mehrere Gefahrenarten berticksichtigt
werden wie z. B. im Zonenplan von Oberried (HANK 1975), werden die
Gefahren nicht auf eine vergleichbare Weise behandelt. Im genannten
Beispiel stiitzt man sich auf eine Lawinengefahrenkarte, welche gemdss
OFI (1975) ausgearbeitet worden ist, und stellt in roter, blauer

und gelber Farbe die Zonen verschiedener Lawinengefdhrdung dar. Die
Steinschlaggefahr dagegen wird ohne Unterscheidung von Intensit&ts-
stufen mit einer Schraffur kartiert.
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Solch ungleiche Behandlung verschiedener Gefahrenarten dlirfte ver-—
mutlich folgende Griinde haben:

1.

Die Lawinengefahren richten in der Schweiz mehr Schiden an und for-
dern mehr Todesopfer als andere Naturgefahren. So kamen z. B. in

den Jahren 1969 - 1974 in der Schweiz jahrlich durchschnittlich

25 Angehdrige der schweizerischen Wohnbevdlkerung bei Lawinenun-—
fdllen, dagegen nur durchschnittlich 1 Person bei Bergsturz-/Erd-
rutsch-Unféllen ums Leben (nach unverdffentlichten Angaben des Eid-
gendssischen Statistischen Amtes, Bern).

Neben den Skifahrerlawinen, die von den Verunfallten in den allermei-
sten Fdllen selbst ausgeldst werden, fihren Lawinenkatastrophen perio-
disch zu grossen Opfern an Leib und Gut. In der Schweiz sind aus den
letzten loo Jahren vor allem die Lawinenwinter 1887/88, 1916/17,
1934/35, 1944/45, 1950/51, 1953/54, 1967/68 und 1969/70 bekannt. Im
grossen Katastrophenwinter 1950/51 waren beispielsweise 98 Lawinentote,
rund 900 Stlck in Lawinen umgekommmenes Klein- und Grossvieh, etwa 1500
zerstdrte Gebdulichkeiten und 170 ooo m3 vernichteter Wald zu verzeich-
nen. Die meisten im Zusammenhang mit intensiven, anhaltenden Schnee-
fdllen und starken Winden spontan niedergehenden Katastrophenlawinen
dringen tief in den menschlichen Siedlungsraum ein und fithren zu den
bekannten Opfern und Schaden.

Durch diese Umsténde durfte die Bedrohung durch Lawinengefahr am stark-
sten ins Volksbewusstsein eingedrungen sein.

In der Schweiz ist die Lawinenforschungl) dhnlich wie die_allerdings
etwas weniger konzentriert organisierte Wildbachforschung seit
langerer Zeit institutionalisiert (vgl. dazu LICHTENHAHN 1971) .

Dies filihrt dazu, dass heute eine mehr oder weniger standardisierte
Methodik dexr Beurteilung der Lawinengefahr (OFI 1975) besteht, eine
solche aber z. B. fiur die Steinschlaggefahr nicht existiert.

Der Raumplaner muss sich in der Regel auf bestehendes Material
stiitzen und kann oft wegen der beschrénkten finanziellen Mittel,
aus Zeitgrinden und in Anbetracht der zahlreichen in einer Orts-
planung zu berticksichtigenden Aspekte nur relativ wenige eigene
Erhebungen vornehmen. Das heisst also, dass er bereits homogen
aufbereitetes Grundlagenmaterial vorfinden sollte, um in der Lage

zu sein, alle Naturgefahren nach gleichen Gesichtspunkten zu berlck-
sichtigen.

Zum zweiten: Grossmassst@bige Gefahrenzonenpldne beziehen sich heute,
wenigstens in der Schweiz, nur auf die besiedelten Gebiete einer Ge-
meinde oder oft nur isoliert, als Einzelgutachten, auf ein einzelnes
Gefahrensystem (vgl. Begriffserlauterungen S.193). Schuld an diesem

1) Eidgenéssisches Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung, CH-7260
Davos-Weissfluhjoch

2) Eidgendssische Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, CH-8903
Birmensdorf-Zirich

Eidgendssisches Amt fiir Strassen— und Flussbau, CH-3003 Bern

30



Umstand sind einerseits rein dkonomische Griinde, andererseits muss
aber auch die Frage aufgeworfen werden, ob es lberhaupt sinnvoll
ist, sich in unbesiedelten Gebieten mit dem Problem der Naturge-
fahren und deren detaillierter Kartierung zu besch&ftigen.

Die letzte Frage muss differenziert beantwortet werden: Solange

die unbesiedelten Zonen, wie grosse Teile des Hochgebirges, nicht
bewirtschaftet und von keinen wichtigen Kommunikationen tangiert wer-
den, ist eine solche Kartierung nicht zu rechtfertigen (FRUTIGER
1970 : 258; OFI 1975 : 22).

Sobald aber ausserhalb der eigentlichen Siedlungsgebiete eine wirt-
schaftliche Tatigkeit entwickelt wird (intensive Alpwirtschaft, An-
lagen zur Energiegewinnung, touristische Erschliessung usw.), sollten
die Gefahren und die gefdhrdeten Gebiete studiert werden. Gerade was

die touristische Erschliessung betrifft, sind in der Schweiz beziiglich
Sicherheit die Verantwortlichkeiten festgelegt. Aufgrund von Artikel 41,
Absatz 1 des schweizerischen Obligationenrechts und der herrschenden
Gerichtspraxis sind z. B. die touristischen Transportunternehmungen
verantwortlich fiir die sach~ und zeitgerechte Sperrung von lawinenge-
fahrdeten Skipisten. Dies setzt aber Kenntnis der Gefahr voraus. Eine
Gefahrenkarte kann hier zum wichtigen Hilfsmittel werden und ist bei

der Konzeption und Ausfiihrung von Neuerschliessungen geradezu unentbehr-
lich.

1.1.3. Die drei Schritte bei der Ausscheidung von Gefahrenzonen und
die Zielsetzung fir die vorliegende Arbeit

In den schweizerischen"Richtlinien zur Bericksichtigung der Lawinenge-
fahr... bei der Verkehrs- und Siedlungsplanung" (OFI 1975) werden flir die
Ausscheidung der Gefahrenzonen drei Hauptschritte vorgesehen (vgl. dazu
auch ZOLLINGER 1976 : 30 - 36):

1. Gefahrenkataster
2. Gefahrenkarte
3. Gefahrenzonenplan

ad 1. Gefahrenkataster

Dieser stellt eine Bestandesaufnahme dar, in welcher alle Gefahrenereig-
nisse und die von ihnen tangierten Gebiete enthalten sind. Neben der "Be-
schreibung der Gefahren mit méglichst vielen zeitlichen und &rtlichen
Angaben und wenn mdglich mit einer Schadenstatistik" (ZOLLINGER 1976 : 30)
sollte die Bestandesaufnahme in einer Gefahrenkatasterkarte Niederschlag
finden.

ad 2. Gefahrenkarte
Die Gefahrenkarte ist "streng nach objektiven wissenschaftlichen Kriterien
zu erstellen™ (OFI 1975 : 9). Sie macht folgende Aussagen:

1. Ob eine Stelle gefdhrdet ist oder nicht, bzw. ob sie ausserhalb des unter-
suchten Gebietes liegt,

2. wie intensiv (und allenfalls wie h&ufig) ein gefahrenbringendes Ereignis
an der betreffenden Stelle eintreten kann und, im Falle einer kombinierten
Gefahrenkarte,

3. durch welche Gefahrenarten diese Stelle gefédhrdet ist.
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Die Gefahrenkarte als wissenschaftliche Grundlage fiir den Gefahrenzonenplan
soll immer wieder neuen Gegebenheiten angepasst werden kdnnen und soll des—
halb im Gegensatz zum Gefahrenzonenplan nicht rechtskrdftig sein.

ad 3. Gefahrenzonenplan

Der Gefahrenzonenplan, welcher gemdss OFI (1975 : 22) im Zonenplan einer
umfassenden Ortsplanung integriert sein soll, bildet nach der Genehmigung
durch die zusténdigen politischen Behdrden ein rechtlich verbindliches Pla-
nungsinstrument. Er "weist auf die Nutzungsbeschrénkungen hin, die sich aus
polizeilichen Griinden aus den festgestellten... Gefahren ergeben" (OFI 1975 :
24) . Dabei brauchen die "Gefahrenkarte und die entsprechenden raumplanungs-—
rechtlichen Auswirkungen, z. B. Grenzen mit verschiedenen Gefahren- resp.
Nutzungsstufen, nicht identisch zu sein. So kdnnen z. B. Grundstilickgrenzen,
Strassenzige usw. im Sinne von kleineren Xorrekturen und immer unter Wah-
rung der erforderlichen Sicherheit, bericksichtigt werden" (OFI 1975 : 21).

Aufgabe der Wissenschafter und Techniker ist es, in interdisziplindrer
Arbeit objektives Grundlagenmaterial flir die baupolizeilichen, politischen
und juristischen Entscheide zu erstellen. Konkret obliegt es dem wissen-
schaftlichen und technischen Sachbearbeiter, die zwei ersten Schritte bis
zur Gefahrenkarte auszufiihren, wdhrend die Erstellung des Gefahrenzonen-
planes Angelegenheit der zustdndigen Behdrden ist.

Im vorangehenden Kapitel wurde festgestellt, dass die bis heute neu er-
stellten grossmassstdbigen Gefahrenkarten {iber einzelne Gefahrenarten
keine Aussage enthalten oder bei der Darstellung verschiedener Gefahren-
arten diese nicht gleichwertig und vergleichbar behandeln. Diese Fest-—
stellung wird von AULITZKY in SANTNER (1975 : 29) mit speziellem Hinweis
auf die schweizerischen Verhdltnisse bestdtigt.

In der vorliegenden Arbeit wollen wir nun versuchen, eine kombinierte
geomorphologische Gefahrenkarte (vgl. Begriffserliuterungen, $.193) im
Ortsplanungs-Massstab 1 : lo ooo herzustellen. Die dabei auftretenden
methodischen Probleme sollen dargelegt und unser Lésungsweg aufgezeigt
werden.

Die geomorphologische Gefahrenkarte soll nicht nur besiedeltes Gebiet,
sondern ein grdsseres Areal umfassen, das zur bewirtschafteten Zone einer
Gemeinde gehdrt, ein Gebiet also, das gemiss unserer Forderung in Ab-
schnitt 1.1.2.3. beziiglich der Naturgefahren erfasst werden muss.

Als Kartierungsgebiet wurde der Talkessel von Grindelwald gewdhlt. Fol-
gende Grinde fiihrten zu dieser Wahl:

1. Er ist morphographisch gut abgrenzbar.

2. Das Gebiet ist von grossem alpwirtschaftlichem und touristischem
Interesse und dementsprechend auch ausserhalb des engeren Siedlungs-
bereiches gut erschlossen.

3. Im Talkessel von Grindelwald spielen verschiedene Gefahrenarten eine
wichtige Rolle.

4. Grindelwald wurde und wird auch in andern Forschungrichtungen intensiv
bearbeitet, was zu einer gr&sseren Informationsdichte fihrt. Heute
ist Grindelwald eines der vier schweizerischen Testgebiete im Rahmen
des MAB 6-Programmes ("Human Impact on Mountain Ecosystems") der UNESCO.
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Zusammengefasst lautet unsere Zielsetzung also:

Erstellung einer geomorphologischen Gefahrenkarte von Grindelwald im
Massstab 1 : lo ooo und Darlegung der methodischen Aspekte.
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1.2. DAS KARTIERUNGSGEBIET GRINDELWALD

l.2.1. Topographische Situation und Abgrenzung

Grindelwald liegt im &stlichen Berner Oberland, ca. 60 km SE von Bern
im Talschluss der Schwarzen Liitschine (vgl. Fig. 1).

o Brienz

Schwagzhorn

@ Interlaken

Laucherhorn

Ny

N\

Zweilitschineng

N

__fett

-
////, Kartierungsgebiet (geomorph. Grundlagenkarte und kombinierte geomorph, Befahrenkarte)

Fig. 1 Topographische Kartenskizze von Grindelwald und der weiteren
Umgebung
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Das ca. 8o km2 umfassende kartierte Gebiet liegt ganz auf dem Boden

der 171 km2 messenden Gemeinde Grindelwald (AREALSTATISTIK DER SCHWEIZ
1972 : 33). Kartiert wurde nur der eigentliche Talkessel von Grindel-
wald. Die hochalpinen Teile der Gemeinde, die jenseits der Grossen
Scheidegg liegenden Gebiete und Burglauenen (NE des Mdnnlichen) wurden
dagegen nicht einbezogen (vgl. Fig. 1 und beiliegende Gefahrenkarten).

1.2.2. Geologische Uebersicht (nach GUENZLER-SEIFFERT, WYSS 1938:
5-6. Vgl. Fig. 2 und 3)

Das kartierte Gebiet wird im Sltdosten durch die steilen Nordwadnde

von Eiger, Mettenberg und Wetterhorn begrenzt, welche zum vorwiegend
aus mesozoischen (vor allem Malm und unterste Xreide) und teilweise
tertidren (Eozaen) Bildungen bestehenden Sedimentmantel des herzy-
nisch angelegten und alpin aufgebauten kristallinen Aarmassiv gehdren.
Nordwestlich davon schliesst ein Bereich von parautochthonen, steil
nach Nordwesten einfallenden Schuppen (oberer Malm, untere Kreide und
Eocaen) an, welcher in unserem Gebiet vor allem zwischen dem Fuss der
Eigernordwand und der Bergbahn Grindelwald - Kleine Scheidegg eine
grdssere Ausdehnung hat .

Das restliche Kartierungsgebiet wird aus einem zur helvetischen Wild-
horndecke gehdrenden System von liegenden Falten (Dogger) gebildet.
Lithologisch sind hier im Bajocién Zonen von sandigen Kalken, sandig-
schiefrigen Kalken und Tonschiefern, sowie im Aalénien von Eisensand-
stein, schiefrigem Eisensandstein und Tonschiefern zu unterscheiden.

Die Aalénienschiefer der morphologischen Senkungszone zwischen der
Grossen und der Kleinen Scheidegg werden in GUENZLER-SEIFFERT, WYSS
(1938 : 36) einer iber der Wildhorndecke liegenden ultrahelvetischen
Schuppe zugeordnet. Diese Ansicht wird heute nicht mehr geteilt:
(TROEHLER 1966 : 64) rechnet die genannten Aalénienschiefer auch zur
helvetischen Wildhorndecke.

1.2.3. Zur Geomorphologie des Raumes Grindelwald

In den grossen Zigen sind die geomorphologischen Verhdltnisse des
kartierten Raumes primdr bedingt durch die in Kap. 1.2.2. und in
Fia. 2 und 3 dargestellten speziellen tektonischen und geologi-
schen Voraussetzungen.

Aus den harten Kalken {Malmkalk, Oeﬁrlikalk) des autochthonen Sedi-
mentmantels bestehen die gegen Nordwesten exponierten steilen Wande
(Neigung ca. 60 - 75 Grad) am Stdostrand des Talkessels von Grindelwald.

Einen ausgeprdgten Kontrast dazu bilden die im Gesamteindruck viel
weicheren Formen mit im allgemeinen geringeren Hangneigungen im Bereich
des Eisensandsteins, der sandigen Kalke und der Tonschiefer des Doggers
der helvetischen Wildhorndecke. Im Einzelnen ist aber auch dieser Kom-
plex stark und teilweise sehr markant gegliedert, was auf die tektoni-
schéﬁ'Gegebenheiten (Ueberschiebungen von Falten, Verschuppungen, Aende-
rungen der Streichrichtung und kleintektonische Erscheinungen) zuriickzu-
fihren ist.
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Helvetische Wildhorndecke: Kreide
Malm
Dogger

Tertidr - ob. Kreide
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Malm

Dogger - Trias

Autochthoner und parautochthoner
Sedimentmantel des Aarmassivs:
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= = = =m Geologisches Profil (vgl. Fig. 3)

Fig. 2 Geologische Kartenskizze des Raumes Grindelwald
{nach: GUENZLER-SEIFFERT, WYSS 1938)
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Fig. 3
(nach: GUENZLER-SEIFFERT, WYSS 1938: 38, Profil 2)

In den Zonen der Ralénienschiefer und Aalénien-Eisensandsteine sind
einige z. T. mehrere Quadratkilometer grosse Bereiche mit hoher Insta-
bilitdt vorzufinden, auf welche wir im Zusammenhang mit der geomorpho-
logischen Grundlagenkarte (Kap. 2.3.2.) noch ndher eintreten werden.

Der ganze Raum ist stark glazial Uberprédgt. Markanteste Zeugen davon
sind nebst den Mordnenwdllen in den neuzeitlichen Vorfeldern des
Oberen und des Unteren Grindelwaldgletschers (vgl. dazu ZUMBUEHL
1977) solche des Talgletschers in den Gebieten Pfingstegg (Koord.
647 300/163 075 , Trychelegg (Koord. 645 300/162 700) und Grindel-
wald (Koord. 644 600/164 200). Das Gebiet von Bach (Koord. 646 ooo/
168 ooo) weist mit seinen zahlreichen Rundbuckeln am deutlichsten
auf die Wirkung einer ehemaligen Lokalvergletscherung hin.

Da der Talkessel von Grindelwald durch die postglazialen, auch heute
wirksamen Denudations- und fluvialen Erosionsprozesse weitgehend aus-
gerdumt, das im Zusammenhang mit der eiszeitlichen Vergletscherung all-
f&1llig deponierte Lockermaterial also wegtransportiert ist, kénnen

wir heute h&ufig nur noch kleinere unzusammenhdngende Flichen mit
einer meist nur sehr dinnen Mor&nendecke feststellen. Wie auch ALTMANN
(1959 : 8) bemerkt, ist die Mor&nendecke nicht so zusammenhingend an-
zutreffen, wie dies die geologische Karte von GUENZLER~SEIFFERT (1938)
zeigt. In weiten Bereichen ist oft nur eine dinne Verwitterungsschutt-

decke auf dem Anstehenden vorzufinden.
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Lockermaterial grdsserer Machtigkeit gibt es abgesehen von den Alluvionen,
den Schotterterrassen, den Bachschuttkegeln im Talboden von Grund und

den Ablagerungen in den Gletschervorfeldern vor allem in den zahlreichen
Schutthalden zu beobachten.

Mit den ausgedehnten Blockschuttmassen siidlich des R&tihorns (Raum
Koord.: 644 500/166 000) werden wir uns in Abschn. 2.3.2.7. (S. 64)
befassen.

Das gesamte kartierte Gebiet wird durch die Schwarze Litschine entwdssert.
Die verschiedenen, oft tief eingeschnittenen Seitenbdche sind in ihrer
Anlage zum Teil tektonisch und durch Gesteinswechsel bestimmt. Grosse
Bachdichten sind vor allem in den schlecht durchlidssigen Gebieten der
Aalénienschiefer zwischen Milhlebach und Grindel (Raum Koord. 648/166),
sowie im wenig zerklifteten Bereich des steilen Fusses der Eigernord-
wand (Raum Koord. 644/161) festzustellen.

1.2.4. Zu Klima und Vegetation von Grindelwald

Im Hinblick auf die Gefahrenkarte interessieren uns von den klimati-
schen Faktoren haupts&chlich die Starkniederschlige und die starken
Schneeschmelzen, weil Rutsche und Wildbachereignisse mit anfallenden
grossen Wassermengen in Zusammenhang stehen.

Nach UTTINGER (1965 : 21) weist die Wetterstation Grindelwald (lo50 m)
der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt (MZA) in der Periode
von 1931 - 1960 einen mittleren Jahresniederschlag von 1251 mm auf (Win-
ter: 24oc mm, Frihling 279 mm, Sommer: 432 mm und Herbst: 300 mm).

Die Angaben liber die Starkniederschlége haben wir aus den"Ergebnissen

der tdglichen Niederschlagsmessungen" (MZA)} £ir die Jahre 1913 - 1974
entnommen, nach ZELLER (1974 : 77 - 92) ausgewertet und in einem "Gumbel-
diagramm" dargestellt (Fig. 4 ). Aus den drei "von Auge" ermittelten
Ausgleichsgeraden kdnnen wir beispielsweise entnehmen, dass in Grin-
delwald durchschnittlich alle 15 Jahre ein 1-Tages-Niederschlag von

8o mm oder alle 50 Jahre ein 5-Tages-Niederschlag von 158 mm zu erwar-
ten ist.

Die extremen Werte (A, B, C), welche durch die Ausgleichsgerade nicht
berticksichtigt werden, stammen alle vom November 1968 (A : 2.11.68,

B : 2.- 3.11.68, C : 1.-5.11.68). Damals herrschte eine ausgepréagte
Std-Fdhnlage, so dass die heftigen Niederschldge bis in die T&ler der
Alpennordseite reichten.

In Grindelwald selbst haben wir aufgrund dieser 62-jdhrigen Reihe mit
1-Tages-Niederschldgen zwischen loo mm und 150 mm zu rechnen, was ge-
méss AULITZKY (1973 b : 115) in der Regel noch unter dem Wasserhaltever-
mbgen der obersten Bodenschicht liegt. In den hdheren Lagen des Tal-
kessels von Grindelwald dirften aber die Niederschlige um einiges

héher sein, so dass wir dort vermutlich mit 1-Tages-Hochstniederschlégen
bis zu 200 mm rechnen miissen, was gerade in den schlecht durchlassigen
Tonschiefergebieten zu einem starken Oberflichenfluss fithren kann.
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KROENER (1968 : 33) hat die Vegetationsverh&ltnisse in Grindelwald folgender-
massen beschrieben (mit Berichtigung von O. HEGG, Botanisches Institut der
Universitdt Bern):

"Entsprechend dem Klima und den einzelnen HShenstufen, Uber die sich
das Gemeindegebiet ausdehnt, zeigt auch die Vegetation Unterschiede.
Die tieferen Lagen wexden im allgemeinen, sofern nicht gerodet wurde,
vom Wald eingenommen. In der montanen Stufe (bis 13oco m) herrschen
Ahorn-Erlen-Fichten- (Buchen)-Mischwédlder vor, die nach oben in die sub-
alpine Stufe (13co - 1800 m) mit nahezu reinen Fichtenwdldern (Picea
excelsa) libergehen. Im Gebiet der Kleinen Scheidegg besetzt die

Arve (Pinus cembra) als grdsster Schmuck des Alpenwaldes den ober-
sten Glirtel der subalpinen Fichtenwaldstufe, die hier bis an die

Wald- und Baumgrenze reicht. Die Arven der Kleinen Scheidegg sind wohl
die letzten Reste eines einst dichteren Arvenwaldes, der vom Menschen
durch Rodung" gelichtet und zurilickgedridngt wurde.

Die Waldgrenze steigt im Tal von Grindelwald dber 1800 m hinauf,

an mehreren Stellen, z.B. am Abhang des Mannlichen, bis auf 2000 m.
Ueber dem Wald beginnen mit der alpinen Stufe (1800 - 2500 m) "die
weiten Matten... An der Grenze zwischen Wald und Alpen entfaltet

sich ein breiter Girtel von Niederstrduchern, deren einzelne Floren—
elemente wie Legfdhren, Grinerlen und Alpenrosen fiir die Alpenflora
charakteristisch sind...... Die heﬁtige Wald- und Baumgrenze ist nach
botanischen Untersuchungen nicht durch das Klima, sondern durch
Eingriffe des Menschen bedingt. Durch den Weidebetrieb und den
Holzbedarf der Alpwirtschaft ist die Wald- und Baumgrenze im Grindel-
waldtal um 200 - 300 m herabgedriickt worden. Da die Alpenrosenfelder
mit grosser Geschlossenheit gerade diese 200 - 300 m weit hinauf
reichen, kénnten sie als mdgliche Reste des ausgetilgten Waldes ange-
sehen werden. Die besonders in den Monaten Juni und Juli bunt blihen-
den Matten 13sen sich mit der HBhe in einen mehrere hundert Meter brei-
ten Saum lockerer Bestdnde von Pionierpflanzen éuf, die weit gegen
die subnivale und nivale Region vorstossen. Die klimatische Schnee-
grenze des Gebietes befindet sich nach den Berechnungen von Jeger-
lehner (1902) in der Finsteraarhorngruppe bei 2950 m ."

Durch theoretische Ermittlungen wurde von MOSIMANN (1973 : 233) das
Niveau 365 (Untergrenze der ganzjéhrigen, 365t&gigen Schneebedeckung)
im Raum Grindelwald auf 2790 m bestimmt.

1.2.5. Grindelwald als Kulturlandschaft

Grindelwald ist urspriinglich eine weitrdumige, praktisch rein
berglandwirtschaftliche Streusiedlung (Viehzucht) mit einigen
Gewerbebetrieben (KROENER 1968 : 44).

Seit Mitte des letzten Jahrhunderts und vor allem seit der 18%

erfolgten Erschliessung durch die Bahn (KROENER 1968 : 68) entwickelte
sich Grindelwald zu einem fiihrenden Winter- und Sommerkurort, was

unter anderem die "Verdorfung" verschiedener Ortsteile und tiefgreifende
Verdnderungen in den Erwerbsmdglichkeiten der Bevdlkerung zur Folge hatte
(Verschiebung zum tertidren Erwerbssektor).

40



Das heutige Landschaftsbild ist neben unberiihrten Gebieten stark von der
Nutzung durch Tourismus und Landwirtschaft geprdgt. Dank den durch den
Tourismus geschaffenen Verdienstmdglichkeiten und dem dichten Netz von
Gliterstrassen ist eine weitgehend mechanisierte und relativ rationa-
lisierte Alpwirtschaft méglich, so dass auch heute noch fast alle Al-
pen regelmdssig bestossen werden. Die Landwirtschaft pflegt so das fur
den Tourismus lebenswichtige "Produktionsmittel Landschaft".
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1.3. DIE GRUNDZUEGE DES ARBEITSABLAUFES

Aus dem komplizierten und komplexen realen Arbeitsablauf wurde das
vereinfachende Schema (Fig. 5) herausgeschilt.

Die Bedlrfnisse der Raumplanung, welche als Wegweiser am Anfang stehen,
erwiesen sich bei Beginn der Arbeit als recht schwer fassbar. Wie be-
reits in Abschn. 1.1.2.3. erwdhnt, sind die Naturgefahren fir den Pla-
ner nur ein Aspekt unter vielen. Der Planer greift nach Mdglichkeit

auf schon vorhandenes Material zuriick. Solches ist im Hinblick auf die
Naturgefahren je nach Ort unvollstdndig oder zumindest inhomogen be-
zliglich der verschiedenen Gefahrenarten. So hat der Planer hier meist gar
keine prdzise Vorstellung davon, was ihm auf diesem Gebiet angeboten
werden sollte und kdénnte. Dies zeigt sich auch darin, dass erst bei der
Vorlage der Entwirfe zur kombinierten geomorphologischen Gefahrenkarte
von Grindelwald eine Diskussion Uber den Karteninhalt einsetzen konnte.
Das heisst also, dass Informationen, welche gemdss Schema am Anfang

der Arbeit hdtten stehen sollen, erst wdhrend der Arbeit oder gar erst
in deren Endphase zur Verfligung standen.

Zu den wenigen konkret und prdzis formulierten Postulaten gehdren die
in Kap. 1.1.1. (S. 25 ) zitierten Gesetzesbestimmungen, welche die Be-
riicksichtigung der Naturgefahren in Zonenpldnen fordern, die aber noch
wenig Uber die Art und Weise dieser Einbeziehung aussagen.

Die Orientierung an bestehenden Gefahrenkarten, wie sie in Kap. 1.1.2.
und 3.1. vorgestellt werden, war daher bei der Entwicklung der Ziel-

vorstellung wesentlich. Dass diese selbst im Laufe der Arbeit mehrmals
modifiziert werden musste, versteht sich angesichts der oben erwdhnten

Schwierigkeiten und des mit der Erarbeitung der Karten verbundenen Lern-
prozesses von selbst.

Flir die Ausarbeitung der Karten war die Beschaffung von zweil Kategorien
von Informationen notwendig, ndmlich einerseits solche iber die einzelnen

Sachgebiete im allgemeinen und andererseits solche iber die speziellen
6rtlichen Verhdltnisse.

Die Informationen Uber die Lawinengefahr wurden vom Lawinendienst der Forst-
inspektion Berner Oberland zur Verfiligung gestellt.

Als erstes Produkt konnte mit Hilfe dieser Informationen die geomorpholo-
gische Grundlagenkarte mit Lawinenkatasterkarte fertiggestellt werden.
Eine erste Zielsetzung dieser Karte liegt in ihrer Funktion als Inven-
tar verschiedener, filir die Gefahrenkartierung wichtiger Fakten und gleich-
zeitig in ihrer Funktion als Beleg fiir mehrere Aspekte der Gefahrenbe-

urteilung. Der Titel "Grundlagenkarte” bezieht sich auf diese Funktionen
der Karte.

Eine zweite Zielsetzung der geomorphologischen Grundlagenkarte ergibt sich
aus dem Bediirfnis, einen Beitrag zu heute allgemein diskutierten Fragen
der geomorphologischen Kartographie zu liefern.

Mit Hilfe der verschiedenen Informationen und der Grundlagenkarte konnte

schliesslich das zweite Produkt, die kombinierte geomorphologische Gefah-
renkarte erarbeitet werden.
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DIE GEOMORPHOLOGISCHE GRUNDLAGENKARTE
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2.1. ZUR DISKUSSION UM ZIEL UND INHALT VON GROSSMASS-
STAEBIGEN GEOMORPHOLOGISCHEN KARTEN

Die geomorphologische Kartographie ist heute noch weit davon ent-
fernt, sich zu etablieren, wie dies bei der geologischen Kartographie
mit ihren international verwendeten Normen schon seit Jahrzehnten der
Fall ist.

Deshalb ist es nicht so erstaunlich, wenn heute noch mit grossem Auf-
wand um die Formulierung der Ziele und Inhalte der geomorphologischen
Karte gerungen wird.

Dabei ist zu beachten, dass es flir geomorphologische Karten grundsitz-
lich zwei Anwendungsrichtungen gibt:

1. Die "interne" Anwendung in der Geomorphologie selbst, wo es nach
LESER (1975 : 167) um die "Grundlagenforschung (Theoriebildung, Ent-
wicklung der Methodik)'" geht.

2. Die Verwendung in der Praxis und in Nachbardisziplinen, wo die An-
forderungen an die Karte je nach Fachrichtung variieren.

Internationale und nationale Bestrebungen zielen zum Teil darauf ab,
beide Anwendungsrichtungen mit ein und demselben Kartentyp zu befrie-
digen und die geomorphologische Karte zu schaffen, welche eine gleich-
wertige Position zwischen den geologischen und pedologischen Karten
einnehmen soll.

Dass diese Kombination nur schwer zu verwirklichen ist, geht z. B. aus
KUGLER (1964), GRIMM et al (1964) und DEMEK (1972) hervor.

Auch im Zusammenhang mit Bemihungen um die geomorphologische Kartierung
der Bundesrepublik Deutschland ist man sich dieses Problems bewusst.
LESER (1974 : 302) stellt fest, "dass der Praktiker ausserhalb der Geo-
graphie die morphographischen Inhalte bevorzugt, der Geomorphologe aber
die morphogenetischen". Deshalb wird in den Vorschlédgen des "Arbeits-
kreises Geomorphologische Karte der Bundesrepublik Deutschland" zwar
versucht, eine komplexe geomorphologische Kartendarstellung zu erreichen,
aber gleichzeitig darauf hingewiesen, dass "einzelne Informationshori-
zonte getrennt auf der topographischen Unterlage fiir spezielle Anfor-
derungen der Anwendung"” ausdruckbar sein sollten (GOEBEL et al 1973 : 4
und LESER, STAEBLEIN 1975 : 9). Auch wenn die Kombination verschieden
gerichteter Inhalte durch ausgekliigelte Legenden theoretisch mdglich ist,
muss doch deren kartographische Verwirklichung auf Schwierigkeiten stos-
sen. Will man nicht das Risiko eingehen, dass die Karte durch eine Ueber-
fille von Elementen, insbesondere fiir den geomorphologisch nicht ge-
schulten Kartenbeniitzer, unlesbar und schwer verstindlich werden soll,
missen gewisse Vereinfachungen vorgenommen, muss der Karteninhalt ge-
strafft werden. Ob die Karte dann noch allen hohen und vielfdltigen An-
forderungen genligen kann, welche bei der Konzeption an sie gestellt
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werden, ist figlich zu bezweifeln. LESER (1975 : 172) sieht die LOsung
in der Erlauterung der geomorphologischen Karte 1 : 25 ooo des Gebietes
von Mdssingen auch eher in der Schaffung eines Zweiblattsystems, wenn
die geforderte Detaillierung beibehalten werden soll.

Wenn also anerkannt wird, dass es schwierig ist, auf ein und demselben
Kartenblatt sowohl den Anforderungen des Geomorphologen als auch denjeni-
gen der Praxis gerecht zu werden, scheint es doch sinnvoll zu sein,

im Hinblick auf verschiedene Anwendungsrichtungen auch verschiedene Karten
zu schaffen.

Dem Praktiker dlirfte mit einer einfacheren, auf seine Probleme zuge-
schnittenen Karte mehr gedient sein, als mit einer wegen der vielen
fiir ihn unbedeutenden Details nur mihsam lesbaren Darstellung.

Diese Meinung wird auch von TRICART und DEMEK in DEMEK (1972 : 261)
vertreten. Dort geht man noch einen Schritt weiter, im Bewusstsein,
dass es die Praxis (wie auch den Geomorphologen) gar nicht gibt,
sondern nur verschiedene Sparten der Praxis, welche ein Interesse

an Karten mit je einem spezifischen, problemorientierten Inhalt haben
kdnnen. Deshalb werden dort die inhaltlichen Anforderungen an "partial
applied geomorphological maps" fir verschiedene Disziplinen der Pra-
xis wie z. B. flr die Land- und Forstwirtschaft oder fir die Bautech-
nik formuliert.

In diesen praxisorientierten Bereichen der geomorphologischen Karto-
graphie wurde bis heute viel versdumt, so viel, dass verschiedene Zwei-
ge der Praxis selbst begonnen haben, solche auf ihre Bedlrfnisse zu-
geschnittene Karten zu erstellen. Denn ein Bedlirfnis nach Karten mit
geomorphologischem Inhalt besteht vielerorts!

Dies sei im folgenden belegt durch ein Beispiel aus der Praxis der
Touristik-Planung und durch ein anderes aus derjenigen von Wildbach-
Fachleuten.

Zum ersten: Raumplaner bendtigen vielfach morphographische Daten

zur Abgrenzung von Einheitsgebieten, wie dies z. B. in KRIPPENDORF et
al (1975 : lo - 16) zum Ausdruck kommt. Dort wird das Berner Oberland
aufgrund der Kriterien Wasserscheiden, Engpdsse, deutliche Talstufen
provisorisch in verschiedene Regionen eingeteilt. Daneben werden als
weltere mdgliche morphographische Abgrenzungskriterien extreme Hang-—
neigungen und die Grosse der Reliefenergie eines Gebietes erwdhnt.

In derselben Schrift von KRIPPENDORF et al (1975 : 20) wexden, ab-
gestlitzt auf KIEMSTEDT (1967 : 24), unter dem Begriff Relief folgende
Faktoren als mégliche Kriterien fiir die Bestimmung der touristischen
Entwicklungsfihigkeit eines Gebietes aufgezdhlt. Vielfalt der Land-
schaft, Kulissenwirkung, Héhenlage, Hangneigung, Hanglage, Aus-
formung, Reliefenergie, flir Skisport speziell geeignetes Geldnde.

Zum zweiten: Das bayerische Landesamt fir Wasserwirtschaft erstellt
schon seit langerer Zeit Karten mit geomorphologischem, auf die Be-
dirfnisse der Gewdssersanierung zugeschnittenem Inhalt. Enthielt die
KARTE DER WILDBAECHE IN DEN BAYERISCHEN ALPEN 1 : 25 oco (1963) nur
funf geomorphologische Elemente ("Anbriiche", "kleine Uferanbriiche",
"Rutschhdnge”, "erosions- oder rutschgefdhrdete Hange" und die Fldchen
mit "Lockergesteinen"), so wurde diese Legende in KARL, DANZ (1969
Rarten 3 und 13) schon stark erweitert.
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die Karte. Dies gilt vor allem fir die offenen Gebiete im Bereich der
Vorsassen (mit der im Luftbild gut feststellbaren Kleinparzellierung),
die obere alpine Stufe und die dariiberliegenden Gebiete. Die Karte da-
gegen wurde vor allem in den Siedlungs- und Waldgebieten sowie in Ge-
landepartien eingesetzt, welche auf dem Luftbild kein ausgeprdgtes Muster
zeigen, welche aber durch ihr starkes Relief in der Karte ein detaillier-
tes Kurvenbild aufweisen.

Weil die Legende zu Beginn der Kartierungsarbeiten noch nicht bis in je-
de Einzelheit festgelegt war, wurden zuerst kleinere Fldchen in mehreren
geomorphologisch verschiedenartig strukturierten Geldndeabschnitten
kartiert, um mdglichst rasch einen umfassenden Ueberblick liber die
Probleme zu erhalten. Aufgrund dieses Ueberblickes wurde fiir die Feld~-
kartierung eine provisorische Legende erstellt. Dabei wurde die Le-
gende der Feldkarten eher zu differenziert und zu detailliert gewdhlt.
Ein Weglassen oder Vereinfachen von einzelnen Teilen der Legende in

den anschliessend zu erstellenden Kartenentwiirfen schafft aus trivialen
Grinden weniger Probleme als ein nachtrdgliches Einbeziehen zusétz-
licher Karteninhalte. Andererseits verlangt gerade die Feldkartierung
einen okonomischen Einsatz der Mittel und verbietet es, alle méglichen
Elemente mitzukartieren. Eine klare Zielvorstellung bereits zu Beginn
der Kartierungsarbeiten und ein systematisches kartographisches Durch-
testen mehrerer, in der geomorphologischen Struktur verschiedener Ge-
biete sind hier wohl die wichtigsten Voraussetzungen fiir einen optima-
len Einsatz der Mittel.

2.2.2. Erstellen des Kartenentwurfes

Nach der Identifizierung, Lokalisierung und Abgrenzung der einzelnen
Elemente im Feld (auf Karten oder Luftbildern) galt es, dieses Material
in einen einheitlichen Kartenentwurf zu bringen.

Fig. 6 zeigt als Flussdiagramm den Arbeitsablauf bei der Erstellung
der geomorphologischen Grundlagenkarte von Grindelwald, bei welcher
die Orthophotos (vgl. weiter unten) erst in einer zweiten Phase zur
Verfligung standen. Das Flussdiagramm (Fig. 7 zeigt dagegen das mdg-
liche Vorgehen, wenn Orthophotos von Anfang an eingesetzt werden kon-
nen.

Durch grossziigiges Entgegenkommen der Forstinspektion Oberland in

Spiez konnten praktisch vom ganzen Kartierungsgebiet Orthophotos er-
stellt werden. Darunter versteht man Luftbilder, welche durch differen-
tielle Entzerrung auf einen konstanten Massstab gebracht wurden (vgl.
dazu z. B. GIERLOFF-EMDEN, SCHROEDER-LANZ 1970 : lo2 - 1l05).

Weil als Grundlage flr die Herstellung der Orthophotos ohnehin Stereo-
Luftbilder aufgenommen werden miissen, stehen fir die Interpretation je-
weils Aufnahmen von demselben Bildflug zur Verfiigung, so dass die Bild-
muster auf den Stereo~Luftbildern und auf den Orthophotos abgesehen

von den Verzerrungen identisch sind. Die im Stereoskop identifizierten
und lokalisierten Objekte kénnen auf diese Weise problemlos mit grosser
Genauigkeit auf den Orthophotos (gleicher Massstab wie die topogra-
phische Grundlage des Kartenentwurfes) eingetragen werden. Im Feld kdnnen
die Eintragungen auf Orthophotos direkt erfolgen.

Im néchsten Arbeitsgang werden die Eintragungen in den Orthophotos auf
dem Leuchttisch exakt und mit verhdltnismissig geringem Arbeitsaufwand
auf die topographische Grundlage des Kartenentwurfes {ibertragen.
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2.3. MASSENVERLAGERUNGEN: BESCHREIBUNG UND EIN-
ORDNUNG WICHTIGER ERSCHEINUNGEN
- BEISPIELE AUS DEM RAUM GRINDELWALD

Als Grundlagenkarte zu einer geomorphologischen Gefahrenkarte muss die
vorliegende Karte vor allem Angaben iber die aktuelle Morphodynamik ent-
halten. Dabei handelt es sich in erster Linie um Aspekte der Massenver-
lagerung, wihrend die Aspekte der Materialaufbereitung nur indirekt be-
riicksichtigt werden.

Zum besseren Verstdndnis unserer Legende werden wir im folgenden kurz
auf das Problem der Systematik von Massenverlagerungen eintreten.
Eine solche Systematik ist aus zwei Grinden problematisch:

1. Sie kann der Natur mit all ihren fliessenden Uebergdngen und den
vielen Faktoren nie ganz gerecht werden.

2. Es gibt verschiedene Gesichtspunkte bzw. Ordnungsprinzipien fir
die Gliederung, welche je nach Verwendungszweck der Systematik
mehr oder weniger gut geeignet sind.

Trotz diesen Vorbehalten ist eine Systematik erwilinscht, weil sie zur
Uebersicht Uber den Problemkreis beitrdgt, Ordnung schafft und damit
als Wegweiser fiir das Erkennen der einzelnen Probleme dient (vgl. dazu
auch SHARPE 1938 : lo - 20, 96).

Aus diesem Grunde wurde in Tab. 1 die Gliederung von LAATSCH, GROT-
TENTHALER (1972 : 312) kopiert, welche uns als eine detaillierte, Voll-
standigkeit anstrebende und relativ tbersichtliche Darstellung erscheint.

Hier kommen zwei Einteilungsprinzipien zum Tragen, ndmlich erstens das
Prinzip der Bewegungsmechanik, welches in den drei verschiedenen Kolon-~
nen zum Ausdruck kommt, und zweitens das Prinzip des Bewegungstempos,
welches in der Tabelle von oben nach unten zunimmt.

Der Begriff Massenverlagerung, welcher von LAATSCH, GROTTENTHALER (1972)
nicht explizite definiert wird, umfasst s&mtliche geomorphologischen
Prozesse, in welchen sich Material von einem Ort an einen andern bewegt
oder in welchen Material bewegt wird.

Damit ist bereits die M&glichkeit zur Unterteilung der Massenverlagerung
in Massenselbstbewegungen einerseits und Massenschurf bzw. Massen-

transport andererseits gegeben, wobei die Existenz von allen nur denk—
baren Uebergangsformen zu berilicksichtigen ist.

Bei Massenselbstbewegungen bewegt sich das Material nur durch die Wirkung
der Schwerkraft und ohne Mithilfe von Transportmedien (vgl. auch LOUIS
1968 : 40). 1In der Tab. 1 sind die Massenselbstbewegungen in der
ersten und in Teilen der zweiten Kolonne erfasst.

Bei Massentransporten wird das Material durch die Wirkung der Schwer-
kraft unter Mithilfe von Transportmedien bewegt (vgl. LOUIS 1968 : 40 -
41). Eingeschlossen sind dabei nicht nur der eigentliche Transport selbst,
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Tab. 1 Typen der Massenverlagerung in den Alpen
(aus: LAATSCH, GROTTENTHALER 1972 : 312)
BEWEGUNGS- § 1. GLEITEN UND TROCKENES ¢ 2. STEIFPLASTISCHES KRIECHEN, 3. MASSENSCHURF UND
TENPO KRIECHEN, RUTSCHEN WE ICHPLASTISCHES UND MASSENTRANSPORT
UND STUERZEN QUAS!IVISKOSES FLIESSEN
am freien Hang | in Hangfurchen
Sehr lang- [1:] Talzuschub ] 2,1 Erd~ und ){j2.4 Block- 3.1 Schurf und Trans-
same, meist Schutt= strom- port durch glei=
nicht un- Kriechen Kriechen tenden Schnee
E;E::lﬁ:i 7.5 Era- wd | |[3.2 Schart und Trans-
bare Schutt- port durch
Bewegungen 1.2 Gleiten und trok- strom- Gletscher
kenes Kriechen 2,3 Solifluk- Kriechen
lockerer Hang- tion = 2,1
massen und 2,2
komb, mit
1.2 in der
kalten
K1imazone
Langsame [1.3 Rutsche ] 2,6 Erd- und 3.3 Schurf durch
bis Schutt- Ernteholz und
schnelle, .31 Erdrutsch pe————1 strom- Schlepper
N 1.311 durch Translation 2.2 Erde und ¢ .
direkt . Fliessen 3.4 Narbenversatz
1,312 durch Rotation Schutt- s as
wahrnehm~ Fliessen durch Weidetiere
bare e - 3.5 Abspiilen = Schurf
Bewegungen :1.32 Felsrutsch } und Transport
durch Regenwasser
:"33 Bargrutsch : 3.6 Abspiilen durch
i].33l durch Translation : Hangzugwasser
Sehr 11,332 durch Rotation | 3.7 Schurf und Geschie-
schnelle :1.333 durch Aus= : |2.7 Erd- und l2.8 Murgang l betransport durch
%mwmm,|__‘ygg@l____|i Schuttgang Fliessgewdsser
nit 3.8 Schurf durch Muren
welchen ein l]'é Hlassensturz “J 3.9 Schurf durch
ristiger 1.41 Steinschlag Lawinen
Mann nicht | 1,42 Felssturz 3,10 Schurf und Trans-
Schritt 1,43 Bergsturz port durch Wind

halten kann

sondern auch die Prozesse der Aufnahme des Materials durch das Medium,
welche mit einem Abl&sen und Abschiirfen (Massenschurf) verbunden sind.

Wahrend sich BUNZA (1975) auf diese Zweiteilung der Massenverlagerungen
in Massenselbstbewegungen und Massenschurf beschrénkt, haben LAATSCH,
GROTTENTHALER (1972) eine Dreiteilung vorgeschlagen, welche zwischen
den erwadhnten zwei Klassen noch eine Uebergangsklasse {(mittlere

Spalte in Tab. 1

enthdlt.

Die in dieser Tabelle vorgenommene Gliederung der Massentransporte
nach den Transportmedien diirfte im allgemeinen zweckmdssig sein.
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Fir die Gliederung der Massenselbstbewegungen bieten sich mehrere
Méglichkeiten an. BOLT et al. (1975 : 149 - 154) sehen folgende Glie-
derungsprinzipien: nach dem Material, der Geschwindigkeit, der
Verschiebungsstrecke ("displacement") oder dem Bewegungsmechanis-
mus. Die gleichen Autoren halten die Gliederung nach der Geschwindig-
keit und nach der Verschiebungsstrecke als die glinstigste fiur die
Frage der Wirkung von Massenselbstbewegungen auf Mensch und Bauwerk.
Dieser Meinung entspricht deshalb zum Teil auch das in Tab. 1
zugrunde liegende zweite Einteilungsprinzip.

Wir wollen hier nicht im einzelnen auf diese Tabelle eintreten (LAATSCH,
GROTTENTHALER, 1972, kommentieren sie sehr ausfiihrlich), sondern in den
folgenden Kapiteln jeweils nur mit einem Vermerk hinter den Titeln
darauf Bezug nehmen.

Auf dem Gebiet der Massenverlagerungen herrscht ein heilloses begriff-
liches Durcheinander, das sich nicht nur zwischen den einzelnen
Sprachen, sondern oft auch innerhalb derselben Sprachbereiche von
Autor zu Autor zeigt. Das kommt daher, dass mancher Autor, praktisch
aber fast jeder an diesen Problemen interessierte Fachbereich eine
eigene, flir die jeweilige Fragestellung mdglichst optimale Termino-
logie entwickelt hat.

Weil der Raum Grindelwald verschiedene Eigenheiten aufweist und wegen
der spezifischen Fragestellung, welche der vorliegenden Arbeit zugrunde
liegt, sowie aus Grinden der kartographischen Darstellung k&én-

nen wir uns nicht ohne weiteres an irgendeine bestehende Terminologie
anschliessen. Immerhin wurde versucht, sich wenigstens teilweise an die
Begriffe anzulehnen, welche in der &sterreichischen und bayerischen
Wildbachverbauer-Literatur besteht und die stark von STINY (z. B. 1931)
gepragt wurde.

2.3.1. Rutsche und Sackungsbewegungen (Typen 1.3. in Tab. 1)

Aus der umfangreichen Literatur zu diesem Thema seien hier nur vier
Standardwerke genannt: SHARPE (1938), TERZAGHI (1950), ECKEL (1958),
ZARUBA, MENCL (1969).

Das verallgemeinerte und idealisierte morphologische Erscheinungsbild

einer Rutschung zeigt Fig. 8 . Wir kénnen im oberen Teil eine konkave
Abtragungsform und unten eine gestauchte, oft durch die Verdichtungswellen
gepragte, generell konvexe Form erkennen. Aus der Skizze geht leicht
hervor, dass nach dem erfolgten Rutsch verschiedene Partien des Rutschungs-
kérpers, des Kopfes und der Flanken instabil sind. Als Folge koénnen sich
weitere Rutsche ereignen. Unter anderem kann infolge der Verletzung der
Vegetationsdecke ein verstdrkter Abtrag durch Spililprozesse eintreten.
Aeltere (relikte) Rutschungen verfligen daher wegen erfolgter Ausriumung
oft idber keinen Akkumulationskdrper mehr.

Nach LAATSCH, GROTTENTHALER (1972 : 316) sind Rutsche "direkt wahr-
nehmbare, aus einem Scherbruch hervorgegangene Gleitbewegungen von

Erd- und Felsmassen. Ihr morphologisches Ergebnis ist der Anbruch oder
die Rutschung".
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Fig. 8 Querschnitt durch eine idealisierte Rutschung
(nach BOLT et al 1975:153, ergéanzt nach ZARUBA MENCL 1969:96)

Der Begriff "Sackungsbewegung" bedeutet fiir uns entsprechend dem
englischen "slump" (VARNES 1958 : 24) eine Massenselbstbewegung, die
erstens nicht entlang von praformierten Gleitfl&chen stattfindet,
welche zweitens eine starke Vertikalkomponente aufweist (HEIM 1932 :
44 - 45) und bei welcher drittens das bewegte Material wie bei
Rutschen oft im Schichtverband bleibt (JAECKLI 1957 : 62).

Man unterscheidet Translations- und Rotationsrutsche (vgl. Fig. 9.
Translationsrutsche haben eine préformierte Scherfldche, Rotations-—
rutsche nicht. Als Scherflichen kommen "verschiedene Arten von Inhomo-
genititsfléchen in Frage" wie "sedimentare, tektonische oder andere
Gefiigeflachen" (BUNZA 1975 : 13).

Im kartierten Gebiet von Grindelwald konnte keine ausgeprdgte Rotations-

rutschung festgestellt werden. Dagegen sind zahlreiche Translationsboden-
rutschungen (Blattanbriche, vgl. Kap. 2.4.3., S.88 ff.) und tiefgrtndige-
re Translationsrutschungen zu beobachten.

Erstere finden sich beispielsweise ca. 700 ENE von Bort (Raum Koord.
647 700/166 500, vgl. auch Abb. 12, S. 83).

Tiefgriindigere Translationsrutschungen, welche etwa dem Bild in Fig. 9
(links) entsprechen, konnten zum Beispiel S der Rotenegg (Raum Koord.
644 200/166 Boo) festgestellt werden.

Bei der in Abschn. 2.4.8.1. (S.101) beschriebenen Rutschung aus dem Ge-
biet von Grindel (Raum Koord. 649 300/167 4oo) handelt es sich um eine
tiefgriindige Uebergangserscheinung, welche in Anlehnung an BUNZA (1976 :
9) als "zusammengesetzte Rutschung" bezeichnet werden kann.
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Translationsrutsch Rotationsrutsch

Fig. 9 Blockdiagramme von Translations- und Rotationsrutschen
(nach: VARNES 1958: Plate I, Fig. j und h)

Die auslésenden Faktoren von Rutschen und Sackungsbewegungen, welche
weitgehend auch filir die im n&chsten Kapitel beschriebenen Talzuschiibe
Gultigkeit haben, sind nach ZARUBA, MENCL (1969 : 26 - 27):

1. Verdnderungen der Hangneigung, z. B. durch kiinstliches oder natir-
liches Anschneiden des Hanges oder auch durch tektonische Vorgénge,
verbunden mit Ver&nderungen von Scherspannung und Scherfestigkeit
und oft leichterem Eindringen von Wasser (vgl. Ziff. 4).

2. Ueberlastung durch schnell vollzogene Auffillungen und Aufschiit-
tungen, damit Zunahme der Scherspannung und, bei tonigen Gestei-
nen, des Porenwasserdrucks (vgl. Ziff. 4).

3. Stbsse und Erschiitterungen rufen alternierende Verdnderungen von
Scherfestigkeit und Scherspannung hervor und fiithren zu Stdrungen
des Gefliges und der Struktur des Materials und zur Abnahme der
Kohésion und inneren Reibung.

4. Aenderung des Wassergehaltes, z. B. nach langen oder starken
Niederschldgen oder bei Schneeschmelze: Zunehmender Porenwasser-
druck verdndert die Konsistenz des Materials und bewirkt Abnahme
der Kohdsion und der inneren Reibung. Dabei spielen auch elektro-
osmotische Vorgdnge eine Rolle (vgl. VEDER 1963 : 383 - 386). Beim
Austrocknen von tonigen Bdden entstehen Risse, in welche Wasser
leichter eindringen und zu einer Zunahme des Porenwasserdrucks fithren
kann.

5. Einfluss des Grundwassers durch Druck auf Bodenpartikel und Aus-
waschung. Gespanntes Grundwasser kann hangende undurchléssigere
Schichten heben und zum Bruch fiihren.
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6. Frosteffekte: Ausweitung und Neubildung von Rissen durch gefrie-
rendes Wasser vermindern den Scherwiderstand.

7. Chemische und mechanische Verwitterung stért die Kohdsion des
Materials.

8. Aenderungen in der Vegetationsbedeckung: Je nach Vegetation besse-
re oder schlechtere mechanische Stabilisierung des Bodens durch
Wurzeln und unterschiedliche Einwirkungen auf den Bodenwasserhaus-
halt (vgl. dazu ENGLER 1919; KARL, DANZ 1969, mit ausfihrlicher
Bibliographie; KIRWALD 1971; BEINSTEINER, MAYER 1971).

Auf Flachen, die von Talzuschiben betroffen sind, kénnen Rutsche als
sekunddre Erscheinungen auftreten, weil der Talzuschub in Teilbereichen
zu Verdnderungen in der Hangneigung, zu Stdrungen des Wasserhaushalts
und zu andern oben erwdhnten Erscheinungen fihrt.

2.3.2. Talzuschub (Typ. 1.1 in Tab. 1, S.53)

Ueber Talzuschiibe und damit zusammenh&ngende Erscheinungen sind schon
zahlreiche Publikationen erschienen, von welchen hier die wichtigsten
genannt seien: AMPFERER (1939), welcher von "Hanggleitungen" spricht,
STINY (1941, 1942 a), 1942 b), 1952 a), 1952 b), ZISCHINSKY (1966, 1969).
JAECKLI (1957 : 52 - 62) beschreibt dieselben Erscheinungen im Gebiet
der Blndnerschiefer als "Schieferrutschungen". In der Klassifikation von
VARNES (1958 : 26 - 29) kdnnen die Talzuschiibe den "block glides" und
den "rock slides" zugeordnet werden. Zusammenfassend haben sich LAATSCH,
GROTTENTHALER (1972 : 312 -~ 314) mit den Talzuschiiben befasst.

Es ist nicht unsere Aufgabe, hier noch eine weitere Abhandlung iber
Talzuschiibe vorzulegen. Da aber diese Erscheinung in unserem Kartierungs-
gebiet (siehe unten) sehr verbreitet ist, mdchten wir sie doch zur allge-
meinen Orientierung kurz beschreiben.

Wir verstehen unter Talzuschub im folgenden "grossrdumige, langsame,
unmittelbar nicht wahrnehmbare, steifplastische, tiefgreifende Kriech-
bewegungen von Felsgesteinen...,wobei die oberflichennahen Lockermateriali-
en und die Vegetationsdecke mitbewegt werden" (BUNZA 1975 : 17).

Diese tiefgrindigen Bewegungen werden unter dem Einfluss der Schwerkraft
vor allem durch Hangentlastungen wie z. B. durch das Abschmelzen der
pleistozénen Gletscher (MUELLER-SALZBURG 1969 : 171 - 172) oder durch
allgemeine Materialabtragung ausgeldst. Diese Vorgédnge (Gletscher-
rickgang und Erosion) berauben den Hang in seinem Fussbereich der

Stitze und wirken auf diese Weise bewegungsauslésend (vgl. dazu auch
STRITZL 1971 : 280).

Der obere Hangteil (Zugspannungsbereich) weist im allgemeinen eine
konkave Form auf, wdhrend der untere Hangteil (Schubspannungsbe-
reich) bedingt durch den Massenzuwachs meist konvex aufgewdlbt und
oft nur schwer abgrenzbar ist.
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Fig. 10 Sackender Talzuschub (nach ZISCHINSKY 1966:183)

Auffdllig im morphologischen Erscheinungsbild sind die haufig fest-
stellbaren Doppelgrate und Nackent&dlchen und die oft zahlreichen
Zugrisse im Oberhang. Letztere kdénnen beim gleitenden Talzuschub
mit dem Ausstreichen der pridformierten Gleitfldchen zusammenhangen,
wihrend sie beim sackenden Talzuschub (vgl. Fig. lo), flir welchen
keine praformierte Gleitfldche besteht, im Gestein blind enden
(vgl. dazu ZISCHINSKY 1966 : 179 - 182).

Weitere morphologische Merkmale der Talzuschiibe sind das unruhige
Relief, die mit steilen BOschungen abwechselnden, hdufig verndssten
Verebnungsfldchen, die mehr oder weniger hangparallelen Walle und
Leisten, Merkmale, welche zum Teil an das Erscheinungsbild eines
sich talwdrts bewegenden Gletschers erinnern. Haufig sind im Be-

reich der Talzuschiibe sekundire Rutschungen und Sackungen anzutreffen.
Solche Erscheinungen werden wir im n&chsten Abschnitt besprechen und in

diesem Zusammenhang auch auf die Bedeutung der ebenfalls beim Tal-
zuschub wichtigen ausldsenden Faktoren eintreten.

2.3.2.1. Der aktive Talzuschub im Gebiet von Miihlebach

(Blatt 1; Zentrum ca. Koord.: 647 600/165 300)

Gebietsumschreibung: Ungefdhre Umgrenzung durch folgende Lokalité&ten

(im Uhrzeigersinn): Bort (Koord.: 646 980/166 350) - Egg — Unt. L&ger -
Stépfi - Ob. Lauchbiihl - Unt. Lauchbiihl - Schwarze Liitschine - Grindel-

waldr— Oberhaus - Bort.

Geologie: Zone von verkehrt gelagertem Aalénienschiefer (Dogger der
helvetischen Wildhorndecke). Die Schichten fallen generell nach SE,
wéhrend im Streichen ein Axialgefalle nach SW festgestellt wird (vgl.

58



dazu SEEBER 1911 : 115 und ALTMANN 1952 : 40). Im einzelnen wird das
allgemeine Schichtfallen allerdings &usserst stark lberprédgt durch
kleintektonische Erscheinungen (Verféltelung, Zerriittung).

Die Aalénienschiefer sind schwdrzliche, glatte, weiche und leicht zu
Blittchen zerfallende Tonschiefer mit geringem Eisengehalt (vgl. Ana-
lysenergebnisse S. 68).

Das ganze Gebiet, das nur durch den Miihlebach, den Bergelbach und auf
kurzen Strecken durch den Horbach in stdrkerem Ausmass zerschnitten
wird, ist in den oberen Partien gekennzeichnet durch einen teilweise
recht ausgepragten Wechsel von relativ schmalen, talwdrts ziehenden Rip-~
pen und dazwischenliegenden einige hundert Meter breiten, flachen Mul-
den, welche einen karshnlichen oberen Abschluss aufweisen. In den wei-
ter unten liegenden Partien verschwinden die Rippen, und die Muldenfl&-
chen vereinigen sich im Raum Muhlebach in einer weiten, gesamthaft etwas
aufgewtlbten Hangzone, welche eine in horizontaler und vertikaler Rich~
tung leicht gewellte Oberfldche aufweist. Diese untere Hangzone und die
zwischen den Rippen liegenden Mulden zeigen unverkennbare Merkmale ei-
ner ausgepragten Massenselbstbewegung.

Die Bruchrinder befinden sich nicht unmittelbar im Bereich des

Wechsels vom anstehenden Aalénienschiefer zum ndérdlichen anschliessenden
Aalénien-Eisensandstein, sondern liegen durchwegs innerhalb der Aalé-
nienschiefer.

Die unter den Bruchrindern liegenden Hauptb&schungen werden entweder
durch das Anstehende gebildet oder tragen eine diinne Bodendecke mit
Vegetation (Mahwiese, Weide, Grﬁnerlengebﬁsc?, Fichtenwald). Im ersten
Falle ist vor allem Abgrusung {(Element 365)l festzustellen und haupt-
sdchlich mit Sturzgefahr zu rechnen, wdhrend die Hange im zweiten Falle
hiufig durch Blattanbriiche (Elemente 361 - 369) {berprigt sind und all-
gemein als rutschgefshrdet angesehen werden missen.

Die Bruchrinder und Hauptb®schungen der einzelnen Mulden laufen seit-
lich zusammen und bilden teilweise die erwihnten sehr markanten Rippen,
welche sich jeweils tber einige hundert Meter in sidlicher Richtung tal-
wdrts erstrecken.

Die Muldenzonen bilden die oberen Teile der Akkumulationskdrper, welche
sich im unteren Teil (ab einer H®henlinie von ca. 1300 m) vereinigen

und morphologisch kaum mehr zu trennen sind. Einzig in der Fortsetzung
der Rippe, welche sich zwischen Bort und Gigli in SSE Richtung talwarts
erstreckt und ca. 400 m NE von Regenmatte bei Koord.: 647 460/165 920 ab-
taucht, kann eine markante Gelindelinie (Element 941) festgestellt wer-
den, welche sich als teilweise verndsste Mulde (Element 131) zuerst in S,
weiter unten in SSW Richtung gegen die Schwarze Litschine hinunterzieht.
Diese Linie ist der ortsansissigen Bevdlkerung bekannt als Grenzlinie
zwischen zwei verschiedenen Rutschmassen, von welchensich die westliche
schneller bewegt als die &stliche (nach mindl. Mitt. von Herrn Ch. Bau-
mann, Bausekretdr, Grindelwald).

1) Als "Element" wird jede geomorphologische Erscheinung bezeichnet,
welche in der geomorphologischen Grundlagenkarte eingetragen und in
der Legende mit einer Nummer versehen ist (vgl. Kap. 2.4., S. 71)
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Die Zungen der vereinigten Akkumulationskdrper stossen mit einem Teil
ihrer Front in die Schwarze Liitschine. In diesem Bereich sind vermehrt
Stauchwiilste (ausgedriickt durch die Elemente 513 und 514), Zugrisse

und sekundare Rutsche (Elemente 331, 333 und 321, 323) sowie Uferan-
briche (Elemente 211 - 214) anzutreffen. All das zeugt von erhdéhter
Instabilitdt in diesem Bereich. Die Schwarze Liitschine transportiert

das von den Talzuschiben eingestossene Material laufend ab. Dadurch

wird verhindert, dass sich im Frontbereich der Talzuschiibe Material an-
sammelt, das mit der Zeit fir die Hinge eine Stiitze bieten kdénnte und
wodurch die Bewegungen allgemein verzdgert wiirden. Wegen der stédndig anhal-
tenden Materialzufuhr durch die Talzuschiibe diirfte die Schwarze Liitschine
trotz ihrer feststellbaren Erosionstdtigkeit (eintiefende Sohle = Ele-
ment 115) ihr Niveau im Endeffekt heute ungefdhr beibehalten. Da aber
keine diesbezliglichen Messungen bestehen, kann das nicht mit Sicherheit
festgestellt werden.

Sehr aktiv ist die Zone unterhalb Oberhaus (Raum Koord.: 646 4oo/

164 8oo) mit einem durchschnittlichen Gef&lle von ca. 14 . Neben ge-
waltigen Stauchwiilsten sind hier vertikal stark gegeneinander ver-
schobene Sackungsschollen und grdssere, offene Rutschungen zu beobach-
ten (vor allem Elemente 321 - 324, 514).

Die Bergbahn Grindelwald-First fesselbahn) hat wegen dieses Talzuschu~-
bes einige Stiitzen auf ihren Fundamenten verschiebbar angebracht,

so dass deren Lage ab und zu wieder korrigiert werden kann. Wegen
diesem praktischen Problem und &hnlichen Schwierigkeiten im Zusammen-
hang mit der Druckleitung zwischen dem Staubecken von Bort, Koord.:
646 770/165 925 und dem Elektrizitdtswerk in Grindelwald (Koord.:

646 825/164 o90) wurden durch das Institut flir Geoddsie und Photo-
grammetrie der ETH, Zidrich (KOBOLD 1971) verschiedene Punkte vor
allem entlang der Druckleitung und der Firstbahn in den 6oer Jahren
regelméssig vermessen. Die in der Karte eingetragenen braunen Ver-
schiebungsvektoren (Element 905) geben im Massstab 1 : 1 die "durch-
schnittliche"” jahrliche Verschiebung an (Messperiode 2 - lo Jahre),
wobei festgestellt wurde, dass die Verschiebungsrichtungen und -be-
trédge von Jahr zu Jahr schwanken.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass 1975 im Gebiet
zwischen Bort und der Schwarzen Liitschine durch das Institut fir
Geoddsie und Photogrammetrie der ETH, Ziirich ein dichteres Mess-
netz von ca. 25 Punkten erstmals eingemessen worden ist, durch
welches wir uns in einigen Jahren weiteren Aufschluss {iber die Be-
wegungsvorgange in diesem Talzuschub erhoffen,

Unter diesen Talzuschiiben haben nicht nur die Firstbahn und das Elek~
trizitétswerk zu leiden, sondern es sind auch Versetzungserscheinungen
an Strassen, Risse in Hausmauern und schiefgestellte Hauser zu beobach-
ten, wobei darauf hingewiesen werden muss, dass Haufigkeit und Ausmass
der Schaden je nach der momentanen lokalen Aktivitdt des Talzuschubes
innerhalb des Gebietes sehr verschieden sein kénnen. Dies wird bei der

Beurteilung der Rutschgefahr, welche in diesem Raum im Vordergrund steht,
zu beachten sein,
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2.3.2.2. Der aktive Talzuschub in den Hdngen zwischen Alpiglen,
Brandegg, Wargistal und dem Wérgistalbach

(Blatt 2; Zentrum Koord.: 644 000/162 500)

Gebietsumschreibung: Station Alpiglen (Koord.: 643 loo/1611loo ) nach
W ~ Tschingelbach - Wirgistalbach - Wargistal - Brandegg - Alpiglen.

Geologie: Aalénienschiefer im slidlichen und Aalénien~Eisensandstein

im nérdlichen Teil (Dogger der helvetischen Wildhorndecke) . GUENZLER-
SEIFFERT, WYSS (1938 : 18) beschreiben den schiefrigen Eisensandstein
als "knorrige, sandige und eisenschiissige Tonschiefer", welche eben-
falls zu den verdnderlichfesten Gesteinen (vgl. Begriffs-Erlduterungen,
S5.195) zu zahlen sind. Ueber grossen Teilen dieses Gebietes liegt ein
diinner Moré&nenschleier.

Am Fusse des westlichen Teils dieser Hangzone wird das eingeschobene
Material vom Wargistalbach weggeschafft. Aehnlich wie bei der Schwar-
zen Litschine (vgl. Abschn. 2.3.2.1., S. 60) fehlen hier Messungen
dariiber, ob der Bach im Endeffekt das Niveau beibehdlt oder ob er sich
effektiv eintieft. Entscheidend ist aber, dass er vor allem bei Hoch-
wassern in und neben dem Bachbett sehr viel Material aufnehmen und weg-
transportieren kann und dass dadurch am Fusse dieser bewegten Masse
immer wieder von neuem instabile Zustdande geschaffen werden.

Die Intensitat der tiefgriindigen Bewegungen ist in diesem Gebiet

schwer abschiatzbar. Sie dirfte jedoch allgemein unter derjenigen der

in Abschn. 2.3.2.1. beschriebenen Talzuschiibe liegen. Dagegen deuten
Anzeichen wie Krummwuchs vieler Biume, Versetzungserscheinungen in der
Giiterstrasse zwischen der Brandegg und dem Tschingelbach und kartierte
geomorphologische Erscheinungen auf intensive oberfl&chennahe Massenselbst-
bewegungen hin.

Im Bereich des E von Brandegg eingetragenen Bruchrandes (Element 313
zwischen Kooxrd.: 643 200/161 750 und Koord.: 643 900/162 580) sind die
Verh&dltnisse recht kompliziert. Der Bruchrand und seine stdwestliche
Fortsetzung (inklusive Teile des den Talzuschubs-Kessel N von Alpiglen
einrahmenden Bruchrandes) kénnte als seitlicher Bruchrand des ganzen
Talzuschubs in den Gebieten Itramenwald - Itramen angesehen werden.

Es wire aber auch abzukliaren, ob der Steilabfall zum Wargistalbach nicht
als solcher bereits tektonisch angelegt worden ist. Wie die Antwort
auch ausfallen misste, &ndert sich jedoch nichts an der Tatsache, dass
dieser Steilhang sehr rutschgefdhrdet ist. Die als Element 511 bezeich-
nete Fliche oberhalb des Bruchrandes ist vergleichbar mit dem in Kap.
2.3.4. (S. 67) erwahnten Erdstrom, wobei hier die Bewegung sehr gering
sein diirfte.

Der obere bzw. siidliche Grenzbereich zwischen feststellbar bewegten
und unbewegten Massen scheint ziemlich eng zu sein, sind doch zwischen
Brandegg und Alpiglen Spuren von aktuellen Massenselbstbewegungen z. T.
pereits 200 m N des Bahntrasses zu becobachten, wdhrend nach Mitteilung
der Bahndirektion (Direktion WAB, Interlaken) das seit 1893 bestehende
Bahntrasse selbst von keinen erkennbaren Bewegungen betroffen wird.
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In den Gebieten 6stlich der Brandegg dominieren heute ebenfalls die
oberflichennahen Massenselbstbewegungen, wihrend die Intensitat der
tiefgrindigen Bewegungen hier mangels Hinweisen (Schdden) von uns als
gering eingeschdtzt wird.

2.3.2.3. Das Gebiet zwischen Eigergletscher und Bustiglen (Talzu-
schub mit aktuell geringer Aktivitat).

(Blatt 2; Zentrum Koord.: 64o 700/159 400)

Gebietsumschreibung: Kleine Scheidegg (Koord.: 640 00o/159 450) - Bustig-
len ~ Salzegg ~ Eigergletscher ~ Kleine Scheidegg.

Geologie: Zur Hauptsache Aalénienschiefer (Dogger der helvetischen Wild-
horndecke); im stdlichen Teil Flyschzone mit meist schiefrigen, schwarzen,
braunen, sandigen oder kalkigen Gesteinen (GENGE 1967 : 313; GUENZLER-
SEIFFERT, LOUIS 1938).

Im Gebiet zwischen der Kleinen Scheidegg und Eigergletscher haben die ver-
sackten, noch im Schichtverband erhaltenen Schollen musterhafte, teil-
weise verndsste Nackentdlchen gebildet. Die Spuren weisen hier an sich
auch auf rezente Aktivit&t hin. Erstaunlicherweise hat man aber am

seit 1893 bestehenden Bahntrasse zwischen der Kleinen Scheidegg und
Salzegg bis heute keine Versetzungen festgestellt (Mitteilung der
Direktion WAB, Interlaken). Dieser Hinweis zeigt, dass hier heute
héchstens sehr geringe tiefgriindige Bewegungen stattfinden.

Die gr&ssere Rktivitdt zwischen dem Bahntrasse und Bustiglen (unter
anderem Rutsche und Sackungsbewegungen bei Koord.: 640 650/159 700 und
Koord.: 640 950/160 200) scheint heute nur einzelne Schollen zu be-
treffen und im zweiten Beispiel vor allem auch mit der Eintiefung des
Wargistalbaches zusammenzuhingen. Die Alphiitten von Bustiglen geben
trotz der grdsseren Unruhe des Kleinreliefs (Element 513) keinen Hin-
weis (Schaden, Schiefstellung) auf aktuelle Bewegungen.

2.3.2.4. Brandswald - Itramenwald - Itramen (Talzuschub mit aktuell
geringer Aktivitadt

(Blatter 2 und 1; Zentrum Koord.: 642 600/163 000)

Geologie: Im oberen, westlichen Teil Aalénien-Eisensandstein und im
unteren, &stlichen Teil schiefriger Aalénien-Eisensandstein (Dogger
der helvetischen Wildhorndecke). Gréssere Teile des Gebietes tragen
einen diinnen Morinenschleier.

Die allgemein unruhige Oberfliche, die Verstellung einzelner Schicht-
pakete, sekundire Rutschungen in den Zonen NE des grossen Waldes und

die Verhdltnisse in den weiter oben liegenden Gebieten (vgl. Abschn.

2.3.3.2., S. 66) sind Hinweise auf Massenselbstbewegungen grdsseren

Ausmasses. Die Merkmale von aktuellen Verschiebungen sind allerdings

nur in den waldfreien Gebieten erkennbar, wihrend solche in den fast

undurchdringlichen Wildern weitgehend fehlen.

Wir verfiigen leider nur tber die Verschiebungsmessung (Element 905)
im Gebiet von Wargistal, wo sich der Punkt Koord.: 644 785/163 270 jahrlich
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im Durchschnitt (1963 - 1970) um ca. 2 cm talwirts verschiebt. Diese
Angabe wird immerhin best&tigt durch zahlreiche Versetzungserscheinungen
an der Erschliessungsstrasse von Itramen.

2.3.2.5. Das westliche Dorfgebiet von Grindelwald (Talzuschub mit
aktuell geringer Aktivitéat)

(Blatter 1 und 2; Zentrum Koord.: 645 500/163 900)

Gebietsumschreibung: Flache, welche in der geomorphologischen Grund-
lagenkarte durch die Balkensignatur mit griinem Punktraster (Element 512)
dargestellt ist.

Geologie: Aalénienschiefer (Dogger der helvetischen Wildhorndecke), in
grossen Teilen durch Blockschutt (Eisensandstein) und Moréne iberdeckt.

Die Oberfliche zeigt keine ausgeprdgten Merkmale von aktuellen Massen-
bewegungen. Nur selten werden hier Schaden an Bauwerken festgestellt.
Immerhin zeigt die Verschiebung (Element 905) der zwei Messpunkte

(Raum Koord.: 645 o0oo/164 150) und des Punktes (Koord.: 646 0l5/163 600)
deutlich, dass wir hier vergleichbare Bewegungsbetrige haben, wie auf
der gegeniiberliegenden Talseite (vgl. Abschn. 2,3,2.4).

2.3.2.6. Das Gebiet westlich von der Grossen Scheidegg (Talzuschub
mit aktuell geringer Aktivitat)

(Blatt 1; Zentrum Koord.: 650 200/167 300)

Gebietsumschreibung: Grosse Scheidegg - Ob. Lauchblihl - Stdpfi -
Grosse Scheidegg.

Geologie: Aalénienschiefer und Aalénien-Eisensandstein (Dogger der
helvetischen Wildhorndecke).

Unterhalb des markanten Bruchrandes entlang der Wasserscheide N der
Grossen Scheidegg erstreckt sich eine gestufte, unruhige Formen auf~
weisende Mulde. Wahrend im oberen Teil keine Anzeichen fur aktuelle
tiefgrindige Bewegungen bestehen, sind solche im unteren, westlichen
Teil sichtbar. Die zahlreichen, wegen ihrer geringen Ausdehnung nicht
einzeln darstellbaren Spalten zeigen zum Teil Spuren aktueller Bewe-
gung: frisches Aufreissen der Vegetationsdecke und Spannen von gros-
seren Wurzeln.

Diese sackenden Bewegungen im unteren Teil des Gebietes stehen aber
mit grosser Sicherheit bereits im Zusammenhang mit dem unmittelbar
westlich anschliessenden Bruchrand (Raum Koord.: 649 500/167 ooo). Die
dazugehdrende Hauptbdschung bedingt die Labilit&t im unteren Teil des
betrachteten Gebietes, indem die Massen hier ohne grossen Widerstand
hinausstossen kdnnen. Es ist nicht auszuschliessen, dass diese Be-
wegungen auch die oberen Teile des Areals bis zur Grossen Scheidegg
wieder erfassen kénnten, zumal vom Material her und bedingt durch die
schlechte Entwdsserung ginstige Voraussetzungen bestehen.
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2.3.2.7. Ein blockstromartiger Talzuschub: das Gebiet zwischen der
Linie Rotenegg - Uf Spitzen und Schwendi

(Blatt 1; Zentrum Koord.: 644 500/165 S500)

Gebietsumschreibung: Zone, welche in der geomorphologischen Grundlagen-
karte primir als Element 511 dargestellt und sekunddr durch Element 533
fiberlagert ist (vgl. Abschn. 2.4.8.3., S. lo3).

Geologie: Nach der geologischen Karte (GUENZLER- SEIFFERT, WYSS 1938)
"Alter Blockschutt, z. T. noch in Bewegung". Aufschliisse an den Réndern
des Gebietes zeigen, dass der Untergrund aus Aalénien-Eisensandstein, Aalé-
nienschiefern sowie sandigen Kalken und Tonschiefern des Bajocien

(Dogger der helvetischen Wildhorndecke) besteht.

Morphologisch bezeichnen dieselben Autoren (1. c. : 25)das ganze als
"Bergsturz aus dem R&tihorn", dessen Material sich als "stone glacier"
talwarts bewegt.

Nach ALTMANN (1959 : 44) sind flir die Materialzulieferung des Trimmer-
stromes vor allem Felssackungen im Bereich SE des ROtihorns bis zur Ver-
steilung im Héhenbereich zwischen 2000 und 1700 m verantwortlich. Dieser
Befund l&sst sich nach unserer Kartierung bestdtigen.

Das in Abschn. 2.3.3.1. (siehe unten) erwdhnte chaotische Trimmerfeld SE
des Rdtihorns weist auf kleinr&umig sehr unterschiedliche,zum grossen
Teil auch rezent aktive Sackungsbewegungen hin. Der obere Bruchrand
ldsst sich nicht sauber abgrenzen, kann aber als identisch mit dem SE-
Grat des R8tihorns angenommen werden. Die Aufldsung in den Sackungs-
bereichen &dussert sich an der Oberfldche vor allem durch die zahlreichen
losen Eisensandsteinbldcke und die Versteilungenund wallfdrmigen Gebilde,
von welchen die markantesten als Elemente 945 kartiert wurden.

Die bis hinunter zu den Alluvionen der Schwarzen Lilitschine reichende
Blockschuttmasse ist durch die da und dort aus dem gesamthaft unruhigen
Gelande herausragenden Bldcke gekennzeichnet. Gleichzeitig ist aber auch
festzustellen, dass in den vorwiegend als Weide oder Mahwiese genutzten
Flachen eine relativ mdchtige Bodenschicht besteht, welche den Blockstrom
zum Teil verhiillt. Dies weist auf das hohe Alter der Blockschuttmasse
hin, welche vermutlich postglazial angelegt wurde, da auf ihr mit Aus-
nahme des Gebietes S von Stutz (Umgebung von Koord.: 643 900/164 300)
kein Mordnenmaterial des Talgletschers zu finden ist (vgl. GUENZLER-
SEIFFERT, WYSS 1938).

Bei der Anlage dieses Blockstromes diirften vor allem Kriechbewegungen
mitgespielt haben. Es ist durchaus anzunehmen, dass er urspringlich

Eis enthalten hat und daher als relikter Blockgletscher bezeichnet wer-
den kann (vgl. dazu beispielsweise HAEBERLI 1975 : 96 - 97), zumal die
in GUENZLER-SEIFFERT, WYSS (1938 : 25) erwdhnten "sdllartigen Kessel-
reihen" ein deutlicher Hinweis darauf sind.

Flir uns wesentlich ist aber die Tatsache, dass dieser Blockstrom heute
noch zumindest partiell und sehr langsam in Bewegung sein muss. Gemes-
sen wurde bisher zwar allein die als Element 905 kartierte Verschiebung
von Koord.: 644 495/164 495 bei Stutz, welche mit einem durchschnittli-
chen jahrlichen (allerdings nur zweijdhriger Messdauer : 1968 - 1970)
Betrag von etwas mehr als zwei Zentimeter vergleichbar ist mit den in
Abschn. 2.3.2.4., S. 63) erwdhnten Verschiebungsbetrdgen . Als weite-
rer Hinweis auf die aktuelle Massenbewegung muss auch hier die Tatsache
angesehen werden, dass die geteerte Erschliessungsstrasse Grindelwald -
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Bussalp verschiedene Versetzungserscheinungen zeigt. Besonders auf-
gefallen ist ein Riss, welcher zwischen 1973 und 1974 genau an der
westlichen seitlichen Begrenzungslinie des Blockstromes im Gebiet E
von Gmeinenboden quer durch die Strasse entstanden ist (Koord.:

644 230/165 985, in der Nidhe des Ueberganges der Strasse lber den
Abbach) .

Die Kriechbewegungen (vgl. Kap. 2.3.4.) dirften durch das gut versickernde,
(vgl. die geringe Bachdichte) aber im Untergrund auf Stauhorizonte (Ton-
schiefer, Eisensandstein) auftreffende Wasser geférdert werden.

Gleichzeitig ist zu beachten, dass dieser Untergrund wahrscheinlich
zum Teil auch versackt ist. Die Hinweise sind &stlich und westlich vom
Blockstrom vorhanden: Einerseits in den von GUENZLER-SEIFFERT,

WYSS (1938) kartierten Felssackungen N von Grindelwald im Gebiet der
Aellfluh (Raum Koord.: 645 0oo/165 ooo) sowie S von Uf Spitzen (Raum
Koord.: 645 600/166 8oo) und andererseits in den in Aufschliissen ent-
lang dem Abbach (z. B. Koord.: 644 230/166 240) sichtbaren Paketen
von verstellten Aalénienschiefern.

Aufgrund dieser Indizien nehmen wir an, dass sich die Masse als sackender
Talzuschub mit Teilen des Untergrundes und durch Kriechen des Block-
schuttes talwdrts bewegt.

2.3.3. Bergzerreissung

Im Kartierungsgebiet zeigen sich Stellen, welche einen deutlich

sichtbaren Zerfall des anstehenden Untergrundes erkennen lassen. Dabei
18sen sich kleinere und grdssere Gesteinspakete von einander und bilden
Trimmerhaufen von teilweise hausgrossen Bldcken im Wechsel mit meter-
tiefen oft hundert Meter langen Spalten. Diese Erscheinung, Bergzerreis-
sung genannt, steht oft in engem Zusammenhang mit den im vorangehenden Kapi-
tel behandelten Talzuschiiben (vgl. AMPFERER 1939, STINY 1942 a, BUNZA 1976 :
49). Dies trifft auch flir das erste der folgenden zwei Beispiele aus dem
Raum Grindelwald zu.

2.3.3.1. R&tihorn -~ Nothalten

(Blatt 1; Zentrum Koord.: 645 600/167 000)

Gebietsumschreibung: R&tihorn (Koord.: 643 840/168 350) - Uf Spitzen -
Nothalten - N Hohlenwang - Rotenegg - ROtihorn.

Geologie: Vor allem Aalénien-Eisensandstein mit einer Zone von Ba-
jocien-Tonschiefern und sandigen Kalken (Dogger der helvetischen Wild-
horndecke) .

Der Raum S des Verbindungsgrates R&tihorn - Uf Spitzen zeigt sich als
chaotischer Trimmerhaufen, welcher sowohl auf Sturz - (vom SE-Grat

des R&tihorns) als auch auf zum Teil rezente Sackungsbewegungen zurick-
geht. Dieses Gebiet kann als Zugspannungszone des in Abschn. 2.3.2.7.
besprochenen Talzuschubs angesehen werden.

Das Gebiet S von Uf Spitzen erscheint wegen der stdrkeren Vegetations-
bedeckung (teilweise Bewaldung) im allgemeinen weniger chaotisch. Aber
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auch hier sind Spuren von Sturz- und Sackungsbewegungen zu beobachten
(besonders im Raum Koord.: 645 600/166 900). Auffdllig sind auch die
meist SSE streichenden, auf Spalten zurlickgehenden Furchen E Nothalten
(z. B. Koord.: 646 050/165 700 oder 646 340/166 o000) .

Ueber die Ausmasse aktueller Bewegungen bestehen keine Messungen, doch
schitzen wir sie aufgrund der weitgehend intakten Vegetation auf hdchstens
wenige Zentimeter pro Jahr. Nach miindl. Mitteilung von Prof. Chaperon
(Institut fir Photogrammetrie und Geoddsie der ETH, Zurich) ist der
Triangulationspunkt Nothalten (Koord.: 645 375/165 625) instabil. Dies
kénnte aber auch auf nur lokale Bewegungen zuriickzufiihren sein.

2.3.3.2. Das Gebiet zwischen Gummi und Honegg

(Blatt 2; Zentrum Koord.: 64o 8oo/161 300)

Gebietsumschreibung: Die mit den Elementen 334 und 336 (Zugrisse im
Anstehenden) direkt durchsetzte Zone (Raum Koord.: 64o 650/161 200) und
Teile des NW anschliessenden, N exponierten Hanges, durch welchen die
Sesselbahn fihrt.

Geologie: Aalénien-Eisensandstein (Dogger der helvetischen Wildhorn-
decke) .

Im siidlichen Teil sind im anstehenden Eisensandstein zahlreiche, teilweise
vegetationsbedeckte Spalten sichtbar, welche erkennen lassen, dass hier
einzelne Schollen gleitend und sackend talwédrts fahren, wobei die Bewe-
gungsgeschwindigkeit durch uns aufgrund von Krummwuchs der Biume auf we-
nige Zentimeter pro Jahr geschatzt wird. :

Im nordwestlichen Teil des Gebietes finden ebenfalls solche Bewegungen
statt. Sie sind aber durch Uberdeckendes Felssturzmaterial getarnt.
Ein Felssturz mit einer bewegten Masse von ca. 300 m3 im Raum Koord.:
640 350/161 250 vom Frithjahr 1975 und die langsamer verlaufenden

Gleit- und Sackungsbewegungen sind hier Beweis fir die aktuelle
Bergzerreissung, welche mit den weiter unten liegenden Talzuschubmassen
(vgl. Abschn. 2.3.2.4., S. 62) in ursdchlichem Zusammenhang stehen
dirfte.

2.3.4. Kriech- und Fliessbewegungen (Typen 2.2, 2.5 und 2.6
in Tab. 1 , 8. 53).

(Zum Begriff "Kriechen” vgl. auch Begriffserliuterungen,
5.194, unter "Schneekriechen"!)

Diese in HAEFELI (1954 : 12 - 15) {bersichtlich behandelten Massen-
bewegungen, im englischen Sprachbereich "creeps" oder "flows" genannt,
werden von LAATSCH, GROTTENTHALER (1972 : 312) in den Uebergangsbe-
reich zwischen Massenselbstbewegungen und Massentransporten gestellt.
In der Tat spielt hier das Wasser eine wichtige Rolle als Medium
innerhalb der bewegten Masse, kann aber noch nicht als eigentliches
Transportmittel angesprochen werden (der Gewichtsanteil des Wassers
ist kleiner als derjenige des ibrigen Materials).
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Die Bewegung findet unter innerer Verformung des Kdrpers statt, wobei
neben den verschiedenen Faktoren, welche auch bei den Rutschen (vgl.
Kap. 2.3.1. {(S. 56) eine Rolle spielen und neben Textur, Struktur

und Materialzusammensetzung vor allem der Wasseranteil entscheidenden
Einfluss hat (BUNZA 1975 : 17).

Je nach Wassergehalt, welcher im Einzelfall periodisch und episodisch
schwanken kann, sind die Bewegungen in allen Uebergédngen vom "steif-
plastischen Kriechen" bis zum “"quasiviskosen Fliessen" zu beobachten
(LAATSCH, GROTTENTHALER 1972 : 321; vgl. auch HAEFELI 1954 : 4),
Langsame, nicht unmittelbar wahrnehmbare Bewegungen werden als Kriechen,
schnellere Bewegungen als Fliessen bezeichnet.

FISCHER (1967) beschreibt solche in den Alpen vorkommende Kriech-
und Fliessstrdme, welche gegeniber den in Kap. 2.3.2. beschriebenen
Talzuschiiben nicht immer scharf abgegrenzt werden k&nnen. Es handelt
sich bei diesen Erdstrémen (vgl. Fig. 11) um "gletscherdhnliche,
stromartige" Bewegungen "mit schleichender Talfahrt" in lberwiegend
feinkérnigem Material (FISCHER 1967 : 231).

Ergdnzend sei noch darauf hingewiesen, dass auch die vor allem frost-
wechselbedingte Solifluktion (Typ 2.3 in Tab. 1, S. 53) zu den Kriech-
und Fliessbewegungen zu rechnen ist.

Nackenseen
N\,

Verndssungs-—
stellen >

Verndssungs -
stellen

Fig. 11 Schematisches Langsprofil eines Erdstromes
(nach FISCHER 1967:231)

Im Raum Grindelwald ist ein solcher Erdstyrom im &stlichen Teil des in
Abschn. 2.3.2.1. beschriebenen Talzuschubes zu finden. Zur Hauptsache
handelt es sich um den ein durchschnittliches Gefdlle von ungefdhr 12°
aufweisenden Strom, welcher sich aus dem Kessel ca. 500 m SW Stopfi

(Raum Koord. 649 350/167 150) zum Bergelbach (Raum Koord. 648 500/165 500)
hinunterzieht. Letzterer transportiert als Vorfluter das einfliessende und
eingeschobene Material laufend ab. Das bewegte Material ist zum grdssten
Teil stark verwitterter und mechanisch beanspruchter Aalénienschiefer.
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Analysen von Proben aus der Fusszone am Ufer des Bergelbaches (Koord.:

648 425/165 4oo) ergaben folgende Ergebnisse (BAUDER 1976) .

Korngrdsse Sand: 6l % silt: 30 % Ton: 9 %
Spez. Trockenraumgewicht 1,84

Porositédt 44 %

Durchlédssigkeit (k-Wert) 0,001 cm/sec

Plastizitdtszahl 6,85 %

Gesamtkarbonat 0,6 %

Gesamteisen 2,2 %

2.3.5 Murgang, Erd- und Schuttgang (Typen 2.8 und 2.7 in

Tab. 1, S. 53)

Bei beiden Erscheinungen handelt es sich um quasiviskoses Fliessen.

Die Erd- und Schuttgdnge, welche "aus explosionsartig verlaufenden
Translationsrutschen hervorgehen" (LAATSCH, GROTTENTHALER 1972 : 325)
entsprechen im Prinzip den "debris avalanches" und zum Teil den "debris
flows" von VARNES (1958 : Plate I o und I x).

Die Murginge sind breiartige Suspensionen aus Wasser, Erde, Schutt und
oft Holz, welche sich in Bach- oder alten Murfurchen in schneller Bewe-
gung talwdrts wdlzen (BUNZA 1975 : 20). Gegeniiber dem Massentransport
durch Wasser (Typ 3.7 in Tab. 1, S. 53), wo im Verh&ltnis zur Feststoff-
menge viel mehr Wasser an der Bewegung beteiligt ist, ist das Verhdltnis
bei Murgingen etwa ausgeglichen oder der Gewichtsanteil der Feststoffe
gar grosser als derjenige des Wassers (LAATSCH, GROTTENTHALER 1972 : 327).

Murgdnge gehen aus "Murbetten oder Wildbachtobeln wdhrend katastropha-
ler Niederschldge und plétzlicher, aussergewdhnlicher, mit Niederschlagen
verbundener Schneeschmelzen aus einem Wildwasser” hervor, "dessen Ge-
schiebefracht sich laufend erhéht. Dabei reisst der Bach seine Sohle auf,
unterwihlt seine Bdschungsflisse und ruft Hangrutschungen hervor, oder er
erhilt durch Rotationsbriiche aus hoch am Hang anstehenden Halden seine
Feststoffe. Durch die Rutschmassen oder durch Baumstdmme, Lawinen und
dergleichen entstehen im Bachbett Verklausungen, die beim Durchbruch zu
gefdhrlichen Murschiiben Anlass geben" (LAATSCH, GROTTENTHALER 1972 : 327).

Spuren eines Erdganges konnten ca. 500 m N Unt. Liger (Blatt 1, Koord.
648 200/167 650) festgestellt werden. Die Erscheinung wurde als Element
361, kombiniert mit Element 551 dargestellt.

Die murfihigen Biche in Grindelwald sind in Tab. 9 (S.144 ) zusammengestellt.

2.3.6. Massensturz (Typ 1.4 in Tab. 1, S. 53)

VARNES (1958 : 23) beschreibt die "falls” als Massenselbstbewegungen,
bei welchen das bewegte Material den grdssten Teil des Weges in der
Luft zurilicklegt, sei es im freien Fall, springend oder rollend. Dabei
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besteht zwischen den beiden einzelnen Komponenten keine oder nur eine
geringe Interaktion.

Je nach Grosse der Komponenten sprechen wir in der vorliegenden ‘Arbeit
von Felssturz (@ der Komponenten ca. 21 m) oder Steinschlag (@ der Kom-
ponenten ca.<£1 m).

Bei entsprechenden geologischen und strukturellen Voraussetzungen ist
fiir die Ausldsung der Massenstlirze in erster Linie die Verwitterung
(Frost, Hydratation) in und oberhalb von Felswédnden und Steilhdngen
verantwortlich.

Im Raum Grindelwald ist diese Art von Massenselbstbewegungen angesichts
der zahlreichen Felswinde sehr hdufig zu beobachten. Zeugen davon sind
Schutthalden, wie sie etwa E von Oberjoch (Blatt 1, Koord.: 647 500/
169 400) oder ENE von Eigergletscher (Blatt 2, Koord.: 641 500/158 700)
kartiert wurden.
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2.4. INHALT UND LEGENDE DER GEOMORPHOLOGISCHEN
GRUNDLAGENKARTE 1 : 10 OO0 VON GRINDELWALD

Der Karteninhalt soll mdéglichst anwendungsorientiert sein. Er umfasst
aus diesem Grund lange nicht alles, was in eine "traditionelle", all-
gemeine geomorphologische Karte gehdrt. Es sollen diejenigen geomorpho-
logischen Prozesse bzw. deren "stumme Zeugen" (vgl. Abschn. 3.3.2.2.,

S. 116) kartiert werden, die auf irgendwelche Art eine mehr oder weniger
starke Gefdhrdung oder Behinderung von menschlichen Aktivitdten bedeuten.

In der hier angewendeten fiinffarbigen Darstellungsweise k&dnnen folgende
Inhaltsgruppen farblich unterschieden werden:

1. blau: Gewdsser, Verndssung

2. rot: Erosion, Denudation, Massenselbstbewegung

3. grin: Akkumulation

4. schwarz: anthropogene oder anthropogen direkt beeinflusste Formen
5. a) braun: Verschiedenes: geoddtische und morphographische Signaturen

5. b) braun: Lawinenkatasterkarte

Wir sind uns bewusst, dass diese Inhaltsgruppen kein einheitliches
Gliederungsprinzip erkennen lassen, wie dies etwa bei dem in DEMEK
(1972 : Anhang S. 1 - 14) publizierten Vorschlag der "IGU-Subcomis-
sion on geomorphological mapping" fiir eine Einheitslegende der Fall ist,
wo die Gliederung primdr nach der Morphogenese erfolgt. In der oben-
stehenden Aufstellung der Inhaltsgruppen unserer Karte wirde hdchstens
die 4. Gruppe (anthropogene Formen) diesem Prinzip entsprechen,

wéhrend die 1., 2. und 3. Gruppe andern Prinzipien folgen und je Teile
verschiedener Prozessgruppen umfassen. Mit Ausnahme der anthropogenen
Formen und der hydrographischen Elemente erfolgt die Unterscheidung

in der farblichen Darstellung der natiirlichen morphodynamischen Pro-
zesse nach der Wirkungsrichtung der gestaltenden Faktoren (Erosion bzw.
Denudation einerseits oder Akkumulation andererseits). Folgende Grilin-
de sind massgebend dafiir:

1. Fir die Beurteilung geomorphologischer Gefahren ist die Kenntnis
der dominierenden Wirkungsrichtung der Prozesse von grosser Bedeu-
tung; denn es ist z. B. nicht dasselbe, ob ein Haus durch Unter-
splilung oder durch Ueberflutung bedroht ist (beides sind Prozesse
des fliessenden Wassers), vor allem dann nicht, wenn es in einer Ge-
fahrenzone mit Auflagen beziiglich Bauweise darum geht, diese Auf=-
lagen konkret zu formulieren.
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2. Da praktisch jedem geomorphologischen Prozess beide Wirkungsrichtungen
innewohnen, ist es wiinschenswert, deren Elemente in ihrem rdumlichen
Nebeneinander optisch auseinanderzuhalten, was in unserem grossen Kar-
tenmasstab auch fiir kleinrdumig wirksame Prozesse mdglich ist.

3. Eine farbliche Aufteilung des Karteninhalts nach den zwei Wirkungs-
richtungen (die Ausnahmen sind oben erwdhnt) ist fir den hier an-
visierten Beniitzerkreis (in der Regel nicht Geomorphologen) leichter
verstandlich als eine primdre Aufteilung in Prozessgruppen, die ja im
ubrigen keineswegs problemlos ist (vgl. dazu LESER 1975 : 171).

Es muss hier ausdriicklich festgehalten werden, dass die von uns gewdhlte
farbliche Differenzierung allein im Hinblick auf unsere in Kap. 1.3.
formulierten Zielsetzungen und den Umstand erfolgt, dass es sich um eine
partielle geomorphologische Karte (vgl. Kap. 2.1.,S. 48) handelt.

Fir allgemeine geomorphologische Karten mit umfassendem Inhalt, welche
rein fiir Fragestellungen der Geomorphologie selbst bestimmt sind, dirfte
sich dagegen innerhalb der Morphogenese und Morphodynamik mit Recht das
Einteilungsprinzip nach Prozessgruppen durchsetzen; denn die von KUGLER
(1964 : 627 - 629) gedusserte Kritik am Einteilungsprinzip nach der
Wirkungsrichtung der Prozesse ist auf jeden Fall zu beachten.

Auf weitere Abgrenzungsprobleme und die innere Gliederung der fiunf kar-
tierten Inhaltsgruppen werden wir in den Kapiteln 2.4.2. - 2.4.6. ein-
treten.

Das kartographische Problem der Generalisierung, welches sich auch im gros-
sen Massstab von 1 : lo ooo stellt, wird grundsdtzlich folgendermassen
geldst:

1. Grundrisse werden nach Mdglichkeit form- und lagetreu eingetragen.
Ausnahmen bilden langliche Grundrisse, welche schmaler als ca. 5m
(= 0,5 mm in der Karte) sind; diese miissen etwas zu breit dargestellt
werden. Grundrisse mit kleineren Dimensionen als ca. lo x lom
(=1 x 1 mm in der Karte) werden unterdriickt, wenn es sich nicht um
eine Hiufung der gleichen Erscheinungen auf engem Raum handelt. In
diesem Falle werden mehrere Einzelerscheinungen zu einem grdsseren
Grundriss vereinigt.

2. Signaturen werden lagerichtig eingetragen. Eine Signatur kann far
mehrere gleichartige geomorphologische Erscheinungen stehen, falls
diese dicht beieinanderliegen und in der Karte nicht mehr aufgeldst
werden kénnen.

Auf allfillige spezielle Generalisierungsprobleme wird bei der Besprechung
der einzelnen Elemente (vgl. unten) noch hingewiesen.

Im folgenden wird jede geomorphologische Erscheinung und jeder Prozess,
welcher in der Legende der geomorphologischen Grundlagenkarte aufge-
fihrt wird und mit einer Kennziffer (siehe unten) versehen ist, als
"Element” bezeichnet.

Fir jedes dieser Elemente sind in unserer Legende in der Regel folgen-
de Informationen enthalten: Kennziffer, kartographische Ausdrucksform,
Bezeichnung, Beschreibung und Alter.
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~ Die Kennziffer dient als abgekirzte Schreibweise in diesem Text.
Die Nummernfolge ist sehr locker aufgebaut, damit bei weiteren
Kartierungen die gleiche Legende mitverwendet, ergénzt und er-
weitert werden kann.

- Bei der Wahl der kartographischen Ausdrucksformen wurde versucht,
vor allem folgenden Grundsdtzen Rechnung zu tragen:

1. Die kartographischen Ausdrucksformen sollen méglichst bildhaft,
leicht lesbar und einprégsam sein.

2. Sie sollen, zum Teil aus dem gleichen Grunde, nach Mdglichkeit von
bestehenden Kartenlegenden abgeleitet werden.

Der grosse Kartenmassstab erlaubt es, einen Grossteil der Objekte als
Grundrisse mit linearen, flachenbedeckenden oder Zusatzsignaturen
darzustellen. Bildhafte Lokalsignaturen, reine lineare oder flé&chen-
bedeckende Signaturen werden weniger verwendet (kartographische Be-
griffe nach IMHOF 1972 : 55 - 70). Bei der Besprechung der einzelnen
Elemente in Kap. 2.4.2. - 2.4.6. wird jeweils unter der Skizze mit
der kartographischen Ausdrucksform eine Benennung der letzteren an-
gefihrt.

Es wurde versucht, die Zusatz- und fléchenbedeckenden Signaturen fir
die verschiedenen dargestellten Objekte zu standardisieren, soweit sie
dhnliche und vergleichbare Bestandteile der Aussage enthalten. So sind
z. B. Anbriche, wo Locker— oder tiefgrindig gelockertes Material ohne
Vegatationsbedeckung vorliegt, mit einem vollen Flachenton dargestellt,
wdhrend Anbriche mit vegetationsbedecktem Locker- oder tiefgrindig ge-
lockertem Material mit einem gerasterten Fl&chenton markiert werden. Die
vegetationslosen, offenen, "eventuell rezenten" (vgl. unten) Objekte
werden als die potentiell mehr gefdhrdenden oder gefdhrdeten Stellen
stérker hervorgehoben als die vegetationsbedeckten, eher ruhigen Er-
scheinungen.

- Die Bezeichnung der einzelnen Erscheinungen und Prozesse erfolgt
teilweise in Anlehnung an die von KARL, DANZ (1969) verwendeten Be-
griffe, welche ihrerseits stark durch die Nomenklatur von STINY (1931)
beeinflusst sind.

- Die Beschreibung dient der ndheren Charakterisierung des durch die
entsprechende kartographische Ausdrucksform dargestellten geomorpholo-
gischen Sachverhaltes. Sie wird vor allem dort eingesetzt, wo unter
derselben Bezeichnung mehrere Elemente mit unterschiedlicher Bedeu-
tung dargestellt werden.

- Wo dies sachlich méglich und im Hinblick auf die Erstellung der Gefah-
renkarte sinnvoll ist, wird eine grobe relative Altersangabe hinzuge-
flugt, welche das Begriffspaar "relikt" und "eventuell rezent" enthilt.

Der Begriff "relikt" wird dort verwend ', wo eine Form noch auf einen
abgelaufenen Prozess hinweist, andere Merkmale aber einen gegenwar-
tigen Stillstand anzeigen (z. B. eine ungestdrte Vegetationsdecke

in der Hohlform eines alten Blattanbruchs = Element 363 in der Legende
zur geomorphologischen Grundlagenkarte).

Der Begriff "rezent" (im Sinne von: Alter in der Grdssenordnung von

héchstens einigen Jahren) wird nur in der Form "eventuell rezent" ver-
wendet, um dem Umstand gerecht zu werden, dass ein Prozess bei der Kar-
tierungsarbeit selten direkt verfolgt werden kann und oft {iber lingere
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Zeit, zum Teil infolge’ sekundédrer Prozesse, frisch erscheint.

In diesem Sinne sind die in der Legende aufgefiihrten relativen Al-
tersangaben nur als grobe Hinweise aufzufassen.

In den Kapiteln 2.4.2. ~ 2.4.6.werden die verschiedenen Elemente
(noch ohne speziellen Bezug auf das Gebiet von Grindelwald) kurz
besprochen. Wenn einzelne Elemente Bestandteile der in Kap. 2.3.
beschriebenen Erscheinungen der Massenverlagerung sind, wird darauf
hingewiesen.

Auf die praktische Bedeutung der einzelnen Elemente filir die Gefahren-
kartierung wird nur dort eingetreten, wo diese nicht unbedingt offen-
sichtlich ist. Dagegen werden jeweils beim Titel in Klammern Angaben
dariiber gemacht, ob ein Element nur formal oder im Hinblick auf die Ge-
fahrenkarte funktionell ist. Im ersten Falle steht die Bemerkung " (formal)"
und im zweiten Falle " (funktionell)" mit zus&tzlichem Hinweis auf die

in Frage kommenden Gefahrenarten. Welche konkreten Gefahren unter den ein-
zelnen Stchworten verstanden werden, wird in Kap. 3.2.1. erldutert.

2.4.1. Topographische Grundlage (grau)

Als topographische Grundlage wurden Teile folgender Uebersichtspléne
(Massstab 1 : lo ocoo, Aequidistanz der HShenkurven: lo m) vom VERMES-
SUNGSAMT DES KANTONS BERN verwendet: Nr. 1209.4, 1229.1, 1229.2,
1229.3, 1229.4 (alle mit Ausnahme von Nr. 1209.4 provisorisch).

Sie wurden erginzt mit den Kilometerwerten des ebenen rechtwinkligen
Koordinatennetzes der Eidgendssischen Landestopographie und einigen wich-
tigen topographischen Namen. Gleichzeitig wurden ein paar inhaltliche
Ergénzungen (neue Strassen) vorgenommen, so dass die Karten im Prinzip
dem Stand vom September 1973 entsprechen.

Die Strassen und Wege 1. bis 4. Klasse wurden durch einen vollen Fl&a-
chenton etwas hervorgehoben, um die Orientierung im Geldnde zu er-
leichtern. Die topographische Grundlage, besonders die Isohypsen- sowie
die Fels- und Walddarstellung werden als integrierter Bestandteil der
geomorphologischen Karte betrachtet.

2.4.2. Gewdsser, Verndssung (blau)

Mit blauer Farbe werden hydrographische Erscheinungen festgehalten.

Bei der Darstellung der linearen Gewdsser (Elemente 111 - 118) werden
zusdtzlich Aussagen Uber den Sohlenzustand gemacht. Diese Begriffe sind
von KARL, DANZ (1969 : Karten 3 und 13) Ubernommen worden. Hier stellte
sich die Frage, ob es nicht konsequent wire, Element 115 (Eintiefung,
Erosion) rot und analog Element 114 (Akkumulation) grin darzustellen.
Eintiefende Bachstrecken sind aber haufigohnehin von rot dargestellten
Anbriichen gesdumt und auflandende Bachstrecken liegen meist im Bereich
von griin eingetragenen Alluvionen, so dass wir der geforderten Konsequenz
optisch auf diese Weise gerecht werden, ohne dass die Einheitlichkeit
in der Darstellung des Gewdssernetzes durchbrochen werden muss.
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Element 111: Bach, klein, nicht klassierbar (vgl. Abb. 1 )

~_

Grundriss mit linearer Signatur (funktionell —» Wasser)

In diese Kategorie fallen die kleinen Wasserldufe mit einer Breite
von wenigen Dezimetern und entsprechend geringer Tiefe. Sie finden
sich naturgem&ss vorwiegend in den hdheren Lagen als Quellbé&che, die
sich weiter unten zu grdsseren, klassierten Bichen (Elemente 112 -
115) vereinigen.

In Gebieten mit schwer durchlissigem Untergrund sind diese kleinen
Fliessgewdsser auch in tieferen Regionen anzutreffen. Haufig sind
sie dort auch zwecks besserer Hangentwdsserung kiinstlich angelegt.

Das Problem der Abgrenzung zwischen Element 111 und Element 118
(periodisch/episodisch fliessender Bach) wird bei der Kommentierung
des letzteren behandelt

Element 112: Bach oder Fluss mit Sohle in latenter (= verborgener,
e Dicht sichtbarer) Erosion (vgl. Abb. 2 )

Grundriss mit linearer Signatur (funktionell —»Wasser)

Die Transportkapazitdt des Baches ist nicht ausgelastet. Weil aber die
Bachsohle im anstehenden Fels liegt, kann sich der Bach durxrch Schurf
das Material nicht oder nur in sehr beschrdnktem Umfang beschaffen, so
dass diese Bachstrecken als stabil anzusehen sind.

Eine Erosionsleistung ist nicht direkt, sondern nur in langen Zeit-
r3dumen sichtbar (BUNZA, KARL 1975 : 61). Der Erosionsbetrag durfte in
veradnderlichfestem Gestein (vgl. Begriffs-Erlduterungen, S. 195 we-
sentlich héher liegen, als dort, wo die Bachsohle durch harte oder
feste Gesteine gebildet wird. JAECKLI (1957 : 69) schatzt fir die ver-
dnderlichfesten Biindnerschiefer einen j&hrlichen Erosionsbetrag von

4 - 7,5 mm, wahrend er fir hartes Kristallin 1 - 3 mm/Jahr angibt.

Element 113: Bach oder Fluss mit Schle im Beharrungszustand (vgl. Abb. 3)

TN

Grundriss mit linearer Signatur (funktionell—w»Wasser)

Die Transportkapazit&t des Baches ist gerade so ausgelastet, dass die-
ser das anfallende Geschiebe bewdltigen kann. Dadurch verharrt die Bach-
sohle auf dem gleichen Niveau.

Im Endeffekt sind weder Erosion, noch Akkumulation feststellbar. Bei Hoch-
wasser sind dagegen Ver&nderungen in der Bachsohle nicht auszuschliessen.

(Nach mlindlichen Mitteilungen von Dr. K. Scheurmann, Bayer. Landesamt fir

Wasserwirtschaft).
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Element 114: Bach oder Fluss mit auflandender Sohle oder
’ Umlagerungsstrecke (vgl. Abb. 4 )

P

Grundriss mit linearer Signatur (funktionell——>Wasser)

Wenn die Transportkapazitdt des Gewdssers tberschritten wird,
wird der tberschiissige Materialanteil deponiert mit dem Ergebnis,
dass die Sohle auflandet, was zur Bildung von Schuttfdchern oder
Dammfliissen fithren kann. Auflandungsstrecken sind im allgemeinen
potentielle Gefahrenherde.

Eine Umlagerungsstrecke entsteht, wenn die Transportkapazitédt des
Gewdssers im zeitlichen und r&umlichen Wechsel einmal fiberschrit-
ten wird, das andere Mal aber nicht ausgelastet ist.

Einerseits wird durch das Gewadsser Material abgelagert, anderer-
seits aber solches wieder aufgenommen und weitertransportiert: die
Sohle "atmet". Ablagerungs- und Abtragungstendenz halten sich Uber
langere Zeit die Waage. Die Gewdsserrinne erscheint hdufig verdstelt.

Solche Bachstrecken "wirken ausgleichend auf Abfluss und Feststoff-
filhrung der Gebirgs- und Wildbache" (BUNZA, KARL 1975 : 61).

Element 115: Bach oder Fluss mit eintiefender Sohle (vgl. Abb. 5 )
J——

Grundriss mit linearer Signatur (funktionell—>»Wasser)

Wie bei Element 112 ist hier die Transportkapazitdt des Gewdssers
nicht ausgelastet, so dass dieses noch Material aufnimmt. In Locker-
oder gelockertem Material kommt es dabei oft zu einer deutlich wahr-
nehmbaren Eintiefung, welche mit einem hdufigen Nachrutschen der seit-
lichen B&schungen verbunden ist. Eintiefende Sohle ist daher sinnge-
miss oft im Zusammenhang mit rezenten Feilenanbriichen (Element 221)

zu beobachten. Solche Bachstrecken kdnnen sowohl fiir die benachbarten
Uferzonen als auch fiir die weiter unten liegenden Gebiete eine Gefahr
bedeuten.

Element 118: Bach, periodisch oder episodisch fliessend

Grundriss mit linearer Signatur (funktionell—s Wasser)

In unserem Kartierungsgebiet handelt es sich dabei allgemein um

kleine Rinnen, so dass sich nur gegentber Element 111 ein Abgren-
zungsproblem stellt. Es wurde so geldst, dass die bei der Kartenaufnahme
in Trockenperioden und nach der Schneeschmelze trocken angetroffenen
Rinnen als Element 118 kartiert wurden.

Einige mit dieser Signatur bezeichnete "Bachl&ufe", vor allem im Gebiet
von Grindel und Unt. Liger (Blatt 1, Raum Koord.: 648 o0oo/168 oo0o0),
sind reine Schmelzwasserldufe mit einer vegetationsbedeckten Sohle.
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Element 131: Verndssungsstelle, Sumpf, Moor

(vgl. Abb. 6 )

Grundriss mit flichenbedeckender Signatur (funktionell—=Rutsch)

Die oberflichlichen Verndssungserscheinungen wurden kartiert, weil sie
leicht zugingliche Einblicksméglichkeiten in den Wasserhaushalt des
oberflichennahen Untergrundes bieten. Solche Stellen sind immer ein
Hinweis auf eine zumindest stark gehemmte Versickerung des Wassers
(Staunasse) oder teilweise auch filir Wasseraustritte (Quellnasse).
Zugunsten einer raschen Erfassung (nach M&glichkeit durch Luftbild-
interpretation, zum Teil mit Infrarot-Schwarzweiss-Aufnahmen) wurde
nicht unterschieden, ob es sich bloss um eine leichte Verndssung,

um Versumpfung, Vermoorung oder einfach um Quellaustritte handelt.

Auf die grundsidtzliche Wichtigkeit des Bodenwasserhaushaltes fir die
Probleme der Massenbewegungen wurde bereits in Kap. 2.3.1. (ins-
besondere S. 56 ) hingewiesen.

Element 135: See
&

Grundriss mit flachenbedeckender Signatur {funktionell-— Wasser)

Beriicksichtigt sind nur die in der topographischen Grundlage einge-
tragenen Seen. Periodisch bzw. episodisch entstehende Seen (z. B.
zur Zeit der Schneeschmelze) werden den Verndssungsstellen (Element
131) zugerechnet.

2.4.3. Erosion, Denudation, Massenselbstbewegung (rot)

Aus den am Anfang des Kap. 2.4. (S. 70) dargelegten Griinden wurden
alle diese Erscheinungen einheitlich in roter Farbe kartiert, einer
Farbe, welcher auch eine gewisse, in diesem Zusammenhang erwlnschte
Signalwirkung zukommt.

Die hier verwendete Terminologie geht zum Teil auf STINY (1931)
zurtick und wird da und dort erginzt durch diejenige von BUNZA (1975)
und BUNZA, KARL (1975).

Elemente 211, 213, 214: Uferanbruch
(vgl. Abb. 7)

&8 211 im Lockermaterial, ohne Vegetation

213 im Lockermaterial, mit Vegetation

_Aﬂm_. 214 im Anstehenden: Abgrusung/Absandung

Grundriss mit fl&chenbedeckenden Signaturen (funktionell—>Rutsch,
Wasser)

STINY (1931 : 33 - 47) befasst sich eingehend mit diesen Anbrichen.
Generell sind es Anbriche, welche durch seitliche Unterschneidung
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der Bach- oder Flussufer durch das Wasser und durch das Nachrutschen
der dariiberliegenden Massen entstehen. Sie bilden sich an Prallstellen,
wo der Stromstrich des Gewdssers durch ein Hindernis irgendwelcher
Art an das Ufer gelenkt wird (STINY 1931 : 35). Je nach Vorhandensein
oder Fehlen einer bach- oder flusswirts einfallenden Unstetigkeits-
flache koénnen solche Uferanbriiche gemdss Tab. 1 (S. 53) den Trans-
lations- oder Rotationserd- bzw. -felsrutschen zugeordnet werden

(vgl. Kap. 2.3.1., S. 55 ). Sie werden hier aber als separate
Elemente aufgenommen, weil ein spezifischer Ausldésungsfaktor, namlich
das seitliche An- oder Unterschneiden immer mitspielt. Dies ungeachtet
dessen, ob noch andere Faktoren zu berilicksichtigen sind, wie etwa der
Umstand, dass das Ufer als Teil einer grdsseren Rutschungs- oder
Sackungsbewegung zu Instabilitdt neigt.

Die Elemente 211 und 213 werden gemdss den Angaben zu Beginn des Kap.
2.4, (S. 72) unterschieden, wobei der Begriff Lockermaterial auch
gelockertes Anstehendes (z.B. gelockerte Aalénienschiefer) ein-
schliesst.

Element 214 bezeichnet Stellen, wo das Ufer zwar durch Anstehendes
gebildet wird, dieses aber verdnderlichfest ist, so dass unter der
Wirkung des Wassers ein relativ rasches seitliches Unterschneiden mit
Abgrusung und Absandung stattfindet.

Uferanbriiche bedeuten primdr am Ort selbst eine Gefahrenquelle, kdnnen
sich aber als Materiallieferanten auch sekunddr in den weiter unten
am betreffenden Gewdsser liegenden Gebieten gefdhrlich auswirken.

Elemente 221, 223, 224: Feilenanbruch (Kerbt&lchen)
(vgl. Abb. 5)

% 221 im Lockermaterial, ohne Vegetation
<§§§.223 im Lockermaterial, mit Vegetation

ﬂgﬁ§-224 im Anstehenden: Abgrusung/Absandung

Grundriss mit fl&chenbedeckenden Signaturen (funktionell—>Rutsch,
Wasser)

Feilenanbriiche sind nach der Definition von STINY (1931 : 8) - im Gegen-
satz zu den Uferanbriichen - Tiefenschurfanbriche, welche "Kahlfl&chen
in Lockermassen" bilden und welche im &usseren Erscheinungsbild die
Negativ-Form einer Feile mit meist dreieckfdrmigem Querschnitt ergeben.
Nach STINY (1931 : 13) konnen sie sich nur dort vorbildlich entwickeln,
wo das "Bachrinnsal von fast ebenen oder doch wenigstens gleichmissig
ausgebildeten Ufern begrenzt wird."

Wir haben den Begriff etwas erweitert und versucht, mit den Elementen
221 - 224 die Kerbtdlchen allgemein zu erfassen, wobei aber die folgenden
Einschrankungen beachtet werden:

1. Die Abgrenzung in der Grdsse erfolgt gegeniiber den Tilern, welche ihre
Entstehung in der Regel wenigstens teilweise auch der Tiefenerosion
verdanken, so, dass nur solche Kerbtdlchen einbezogen werden, in wel-
chen das ganze Gehdnge durch die erosiven Prozesse des Gewdssers direkt
beeinflusst wird.
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2. Kerben (oft mit asymmetrischem Querschnitt), welche offensichtlich
weniger durch die Tiefenerosion als durch den Verlauf von geologischen
Strukturlinien geprédgt sind, werden nicht als Feilenanbruch eingetra-
gen (z. B. Wargistalbach, Blatt 1, ca. zwischen den HOhenlinien l4co m
und 1lloo m).

3. Es werden nur Kerben als Elemente 221 - 224 kartiert, welche in
Locker~ oder gelockertem und verdnderlichfestem Gestein ein-
geschnitten sind, in Material also, das grundsdtzlich eine weitere
sichtbare Eintiefung und Materialzulieferung an das Gewdsser er-
méglicht.

Weil die Abgrenzung zwischen Feilen- und Uferanbriichen zwar theo-
retisch einfach, praktisch aber nicht immer eindeutig ist, und

weil diese Abgrenzung flir die Erstellung der Gefahrenkarte nicht
wesentlich ist, werden fur beide Erscheinungen im Prinzip die-
selben kartographischen Ausdrucksformen verwendet. Dadurch wird .
eine Bachstrecke mit beidseitigen, nahe beieinanderliegenden Ufer-
anbriichen in der Karte nicht unbedingt von einer solchen mit Feilen-
anbruch unterschieden.

Element 228: Steinschlagrinne
NN
~ \\\

Grundriss mit linearer Signatur (funktionell—>Sturz)

In Schutthalden (Elemente 521, 523) am Fuss von Felswédnden und in
den letzteren selbst finden sich h#ufig allgemein in der Fallinie
verlaufende Rinnen, die hauptsé&chlich die Sturzbahn von Steinen be-
zeichnen. Die Sohle dieser Rinnen wird hiufig durch das Anstehende
gebildat.

Grdssere Rinnen dienen hiufig als Kandle fiir Lawinenniederginge. Zum
Teil fihren sie auch periodisch oder episodisch Wasser, so dass die
Abgrenzung gegeniber Element 118 nicht scharf ist.

Element 231: Rand einer Fluss- oder Bachterrasse
P (vgl. Abb. 8.)

Grundriss mit linearer Signatur (funktionell—s>Wasser)

Als "Rand" wird die Terrassenbdschung bezeichnet, welche als Erosions-
form im Akkumulationskdrper (meist Bach- bzw. Flussschotter) erscheint.

Solche B&schungen kdnnen durch Rotationserdrutsche (Entstehung von
Muschelanbriichen) gefdhrdet sein, wenn die dahinter liegenden Terras-
senflédchen aus irgendeinem Grund schlecht durchlassig sind (vgl. dazu
KARL, DANZ 1969 : 20 - 23). In unserem Kartierungsgebiet konnten aller-
dings keine solchen Anbriiche beobachtet werden.

Die B&schungen sind kartiert, weil sie einerseits vor allem fir die Ab-
grenzung der hochwassergefihrdeten Gebiete (vgl. Gefahrenkarte) wichtig
sind und andererseits auch ein gliederndes Element innerhalb des Akku-
mulationskérpers darstellen.
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Element 251: Mulde ohne Oberfldchenabfluss

N\

Grundriss mit Zusatz-Signatur—s>(formal)

"Mulde ohne Oberflichenabfluss” ist eine rein morpho- und hydro-
graphische Bezeichnung, welche nichts liber die Genese aussagt.
Genetisch kann es sich um Karstformen, Toteisldcher oder grdssere
durch Massenselbstbewegung entstandene Eintiefungen handeln, welche
wenigstens zum Teil unter die Abtragungsformen gezdhlt werden kdnnen
(daher Darstellung in roter Farbe). Im Untersuchungsgebiet handelt
es sich vor allem um sackungs- und rutschbedingte Erscheinungen,
wobei nur Mulden mit einer Fliche von mindestens 4 Aren kartiert
wurden.

Element 30l: Verdacht auf Massenbewegung

AL/

Lineare Signatur (funktionell—s>Rutsch)

Mit dieser Signatur werden Stellen bezeichnet, wo gewisse Anzeichen

auf eine starkere aktuelle Massenbewegung (vor allem Massenselbstbe-
wegung) hindeuten, an Ort und Stelle aber keine Anbriiche oder Bruch-
rander festzustellen sind. Als Anzeichen fir aktuelle Massenbewegungen
wurden folgende Erscheinungen gewertet: Risse und Versetzungen in Strassen,
schiefe Hiitten, Risse in Hausmauern, schiefgestellte und krummgewachsene
Baume (soweit nicht Gleitschneeals alleinige Ursache in Frage kommt),
grosse Intensitdt von Rutschbuckeln usw.

Die als Signatur eingetragenen roten Pfeile haben keine guantitative
Bedeutung. Sie sagen nichts aus Uber Intensitdt und Ausdehnung der
allfalligen Massenbewegung, sondern geben nur eine ungefdhre Iokalisie-
rung und die vermutete Richtung der Bewegung an.

Elemente 311, 313, 316: Bruchrand grossraumiger, versackter bzw. ver-
rutschter Massen (vgl. Abb. 9)

& ® 311 ohne Vegetation
LT 313 mit Vegetation
# 316 hypothetisch

Grundriss mit linearen Signaturen (funktionell—sRutsch, Sturz, Lawine)

Diese Bruchrénder bilden die obere und teilweise auch die seitliche
Begrenzung der grossen Rutschungs- und Sackungsmassen in den Talzuschubs-
gebieten. Die von den bewegten Massen eingenommenen Fl&chen sind als
Elemente 511 und 512 (vgl. S. 92 ) kartiert. Die Elemente 311 - 316 mar-
kieren dagegen den Bruchrand, 4. h. den oberen Rand der Hauptbdschung
(nach VARNES 1958 : Plate I -~ t und CROZIER 1973 : 81 den Uebergang
zwischen "Crown" und "Main-Scarp"), welche in der Regel als steiler

Hang, oft auch als Wand den oberen morphologischen Abschluss eines
Talzuschubes bildet.
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Die halbkreisfdrmigen Zusatzsignaturen (Elemente 311, 313) geben einen
Hinweis auf die Vegetationsbedeckung im betreffenden Hangteil, ohne
dabei eine genaue Abgrenzung vorzunehmen. Die vegetationslosen Flachen
geben durchwegs anstehendes, zum Teil verdnderlichfestes Gestein frei,
auf welchem eine Regeneration der Vegetationsdecke an sich schwierig
ist, so dass diese Flichen keineswegs allein aufgrund der fehlenden
Vegetation als rezente Anbruchsfldchen angesprochen werden kdnnen.
Wegen der relativ groben Signatur (sie hat in der Karte eine r&umlich
gliedernde Funktion zu erfiillen) k&nnen jeweils im oberen Teil der

den Bruchrand bildenden Hiange keine weiteren Details dargestellt wer-
den. Dagegen werden vor allem Blattanbriiche (Elemente 361 - 369), Ab-
grusungen (Element 385) und Stellen mit verletzter Vegetationsdecke
(Element 381) in den mittleren und unteren Partien dieser Hange detail-
liert aufgenommen.

Element 316 wird dort kartiert, wo einerseits weder im Luftbild noch
im Gelinde ein deutlicher Bruchrand oder andere direkt sichtbare und
auf einen solchen hinweisende Merkmale festgestellt werden k&nnen, wo
aber andererseits aufgrund von Beobachtungen in den talwdrts liegenden
Geladndeabschnitten ein solcher Bruchbereich angenommen werden muss.
Dabei sind sowohl die Existenz an sich als auch der allfdllige Verlauf
dieser Bruchrénder oder -bereiche hypothetisch.

Elemente 321, 323, 324: Bruchrand einer Sackung bzw. Rutschung
(vgl. Abb. 1lo)

“ 321 im Lockermaterial, ohne Vegetation

™ 323 im Lockermaterial, mit Vegetation

ASTP.324 im Anstehenden: Abgrusung/Absandung

Grundriss mit fldchenbedeckenden Signaturen (funktionell—>Rutsch)

Hier markiert der Grundriss den Bruchrand und die Hauptbdschung
("Main-Scarp" nach VARNES 1958 : Plate I - t) zugleich. (Vgl. dazu
Kap. 2.3.1., S.54 £f. und Fig. 8, S. 55). Diese Elemente werden in der
Regel ergénzt durch die Elemente 513 oder 514, welche die Fl&che der
versackten bzw. verrutschten Massen darstellen (vgl. Abschn. 2.4.8.1.,
S. 101). Wo diese Massen infolge Ausrdumung fehlen, wird nur der rote
Grundriss des Bruchrandes (inklusive Hauptb&schung) eingetragen.

Im Raum Grindelwald sind diese Sackungen und Rutschungen teilweise auf
den Fléchen der Talzuschiibe (Elemente 511 und 512) anzutreffen und miis-
sen entsprechend der in Kap 2.3.1. (S. 57) gemachten Bemerkung als sekun-
dire Erscheinungen betrachtet werden.

Die Differenzierung zwischen den Elementen 321, 323 und 324 erfolgt
gleich wie die zwischen den Elementen 211, 213 und 214 (vgl. S. 76).
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Diese losen Bldcke kénnen bei gewissen Bedingungen (Hangneigung, vor-
handene Gleitflichen usw.) in Bewegung geraten und somit zu Massen-
selbstbewegungen fithren. Auch in Element 336 kann die Vegetationsbe-
deckung auf frithere, zum Stillstand gekommene Bewegungen oder aber auf
die Langsamkeit der aktuellen Bewegung zurilickzufiihren sein.

Elemente 361, 362, 363, 364: Blattanbruch (Typ 1.311 in Tab. 1, S. 53)
(vgl. Abb. 12)

M A 361 im Lockermaterial, ohne Vegetation
A/ 362 im Lockermaterial, mit Vegetationsinseln
n /Y363 im Lockermaterial, mit Vegetation
W 364 Anstehendes freigelegt
Bildhafte Lokalsignaturen (funktionell —>Rutsch, evtl. Gleitschnee)

Elemente 366, 367, 368, 369: Blattanbruch, primidr durch Gleitschnee oder
Lawinenschurf bedingt (Typ 3.1 in Tab. 1, S. 53)

@ 5H 366 im Lockermaterial, ohne Vegetation
@ @7367 im Lockermaterial, mit Vegetationsinseln
[ 7368 im Lockermaterial, mit Vegetation
\?l ;M369 Anstehendes freigelegt
Bildhafte Lokalsignaturen (funktionell—> Gleitschnee, Lawine, evtl.

Rutsch)

"Blattanbruch" (auch "Plattenanbruch") in STINY (931 : 52 - 58) ent-
spricht den Begriffen "Translationsbodenrutschung” (BUNZA 1975 : 14)
und "Blaiken" (z. B. SCHAUER 1975).

Unter Blattanbriichen werden "Erosionsformen verstanden, die durch
Gleiten oder Rutschen einer geschlossenen Vegetationsdecke samt Wur-
zelschicht und Erdreich mit einer Machtigkeit von etwa 20 - 4o cm und
einer Flachengrdsse von 2 - 200 m2 entstehen" (SCHAUER 1975 : 1).

Typisch ist die pr&formierte, mehr oder weniger ebene Bruchfliche,
welche in der Regel die Grenze zwischen dem hangenden wasserdurch-
lassigeren und dem liegenden undurchldssigeren Material bildet.

Haufig ist es nur die Rasendecke, welche auf den liegenden, dichteren
Bodenhorizonten abgleitet. Nach SCHAUER (1975 : 19) sind Blaiken
besonders oft auf tiefgrindigen BSden mit hohem Siltgehalt festzustel-
len.

Weil wir in unserer Karte den Begriff der Blattanbriiche etwas ausge-
weitet haben, wird versucht, diese von der Genese her in zwei Gruppen
aufzuteilen. Dies, obschon eine Abgrenzung schwierig und nicht immer
eindeutig ist, zumal bei beiden Gruppen der Schnee als wichtiges
Agens auftritt.

1. Elemente 361 - 364: Diese entstehen nach den Untersuchungen von
SCHAUER (1975 : 19) auf folgende Weise:
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"Als Initialstadium der Blaikenbildung entsteht zunichst quer zum
Hang ein Zugriss von 1 - 20 m Linge, der sich allmdhlich verbrei-
tert. Oberflichig ausgeldst werden die Zugrisse durch Schneekriechen )
und hohe Schneeauflast. Die Scherkraft der Schneemassen iibertragt
sich auf die Vegetation samt Wurzel- und Bodenschicht, und zwar um

so mehr, je héher die Reibung zwischen der Vegetation und dem
hangabwidrts kriechenden Schnee ist. Horstbildende Grdser wie Knduel-
gras (Dactylis glomerata), Rasenschmiele (Deschampsia caespitosa) und
hochwiichsige Krduter bieten zumindest im eingefrorenen Zustand dem
Schneekriechen einen hohen Widerstand, der bei kurzgehaltenem Gras
(Mahd und Weide) wesentlich geringer ist.
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rascher Aufboy eines hohen
Porenwesserdniches
breiorkges Zerfliessen des
Bodens

hoher Schiuffonteil
niedriger Sciviuffenteil

Fig. 12 Die Bildung von Blattanbriichen als Folge von Schneeauflast
und Schneekriechen (nach SCHAUER 1975 : 17)

1) vgl. Begriffs-Erlauterungen, S. 195 )
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Element 391: Frostbedingte Formen

v
u\/

Flachenbedeckende Signatur in offenen Arealen (formal)

Dieses Element umfasst die als mehr oder weniger sicher erfassbaren
frostbedingten Oberflichenerscheinungen. Im Untersuchungsgebiet sind

es vor allem Biilten, welche nach ELSASSER (1967 : 30) als relikte Er-
scheinungen zu betrachten sind und Solifluktionsformen (Typ 2.3 in

Tab. 1, S. 53 ) . Auch hier ist die Dichte der Signaturen ein grobes Mass
fir die Intensitdt und Haufigkeit dieser Formen innerhalb der Flache.

Die frostbedingten Formen werden in dieser Arbeit nur summarisch be-
handelt, weil sie flr unsere Fragestellung im Untersuchungsgebiet nur
von untergeordneter Bedeutung sind.

2.4.4, Akkumulation (grin)

Samtliche Erscheinungen der Akkumulation werden aus den zu Beginn

des Kapitels 2.4. (S. 70) dargelegten Grinden in der geomorphologischen
Grundlagenkarte in der gleichen Farbe eingetragen. Der Begriff Akkumula-
tion wird hier sehr weit gefasst, indem mit den Elementen 511 - 514,

die durch versackte und verrutschte Massen eingenommenen Flichen (vgl.
Fig.- 8 (S. 55) ebenfalls als Gebiete mit "abgelagertem Material” einbe-
zogen werden und da und dort anzutreffender Residualschutt (vgl. Begriffs-
Erl&uterungen, S.194) in den Elementen 521, 523, 531 und 533 eingeschlos-
sen ist.

Einer solchen Ausweitung des Begriffes "Akkumulation" liegt der Gedan-
ke zugrunde, dass Akkumulationsmaterial allgemein Locker- oder gelocker-
tes Material ist, welches einer Abtragung (Erosion, Massenselbstbewegung)
eher unterworfen ist als Festgestein. Dies trifft auch filir verrutschtes
und versacktes Material zu, welches durch die Bewegung, selbst wenn die-
se nur Uber kurze Distanzen ging, aufgelockert und oft auch in einem
instabileren Zustand am jetzigen Standort abgelagert worden ist.

Elemente 511, 512: Fl&che von grossrdumig versackten, bzw. verrutschten
Massen (vgl. Abb. 9, 17)

511

. % * 512 hypothetisch

Grundriss mit flachenbedeckender Signatur (funktionell—>Rutsch)

Diese Flichen sind verkniipft mit den Elementen 311 - 316 (Bruchrénder).
Sie kénnen bezliglich ihrer rezenten Dynamik untereinander und in sich
selbst sehr verschieden sein. Die Fl&chen sind dadurch auch in ihrem
dusseren Habitus und teilweise ebenfalls geologisch sehr inhomogen.
Trotzdem werden diese Mesoformen als ein Element kartiert, um damit vor
allem die Einheit der Talzuschibbe zu dokumentieren.

Die Abgrenzung der Flachen ist recht schwierig und selten auf den Meter
genau méglich, dies nicht zuletzt wegen ihrer inhomogenen Morphologie.
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Wir haben sie aufgrund von Luftbildinterpretationen, dem Studium der
geologischen Karte (GUENZLER-SEIFFERT, WYSS 1938), Feldbefunden und
durch Beiziehung der Arbeit von ALTMANN (1958) abgegrenzt. Dort wo ge-—
wisse Unsicherheiten in der Beurteilung bestehen, sind solche Fl&achen
als Element 512 statt 511 kartiert worden.

Weil diese beiden Elemente einerseits durch verschiedene andere Ele-
mente Uberlagert werden, andererseits als Mesoformen auch eine glie-
dernde Funktion erfiillen, werden sie durch den schwachen Grinton
"durchsichtig” und trotzdem markant hervortretend dargestellt. Der
feine Punktraster, welcher diesen Griinton erzeugt, bildet gleich-
zeitig eine niedere Intensitdtsstufe in der Reihe der Elemente 511 ~
514.

Element 513: Fliche einer versackten bzw. verrutschten Masse,
’ teilweise buckelig
(vgl. Abb. 14 )

Grundriss mit flichenbedeckender Signatur (funktionell~—sRutsch)

Dieses Element bezeichnet Stellen, welche infolge von Massenselbstbe-
wegungen zum Teil eine unruhige Oberfl&dche (Stauchwiilste usw.) aufwei-
sen. Die Intensitdt der Unruhe des Kleinreliefs ist geringer als bei
Element 514.

Diese geringere Intensitit kann bedingt sein durch eine bereits er-
folgte nachtrigliche Ueberformung (natiirlicher oder anthropogener
Art) oder durch eine Lage im Randbereich der von der betreffenden
Massenselbstbewegung beeinflussten Fliche. Sie kann aber auch dadurch
bedingt sein, dass die Fldche von einer grossrdumigen, eher tief-
grindigen Massenselbstbewegung betroffen ist, welche sich hier durch
weniger, daflir aber hdhere (bis etwa zwei Meter) und breitere (bis
etwa zehn Meter) Rutschbuckel dussert, wie das etwa im Gebiet von
Itramen (Blatt 1, z. B. Raum Koord.: 643/163) der Fall ist.

Element 514: Flache einer versackten bzw. verrutschten Masse, inten-
siv buckelig
(vgl. Abb. 15 )

Grundriss mit fl&chenbedeckender Signatur (funktionell—>Rutsch)

Als Element 514 sind die ausgesprochen unruhigen, intensiv buckeligen
Flachen bezeichnet, welche im bewegten Material (Akkumulationskdrper)

von meist eher kleinrdumigen, hiufig sekunddren Massenselbstbewegungen
gebildet werden (vgl. dazu Kap. 2.3.1. (S.57). Sie finden sich meist im
Zusammenhang mit deutlichen Bruchréndern (Element 321 ~ 324).

Die oft zahlreichen kleinstfléchigen Vern&dssungsstellen innerhalb die-
ser Fliachen werden nicht speziell dargestellt, obschon sie wichtige
Indizien fGr den gestdrten Wasserhaushalt innerhalb der Rutschmasse
sind. Wegen letzterem, wegen des unausgeglichenen Reliefs und wegen
des meist nicht ganz wieder hergestellten Gleichgewichts kénnen sich
in diesem Bereich weitere Massenselbstbewegungen abspielen.
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Elemente 521, 523: Gehingeschutt, Schutthalde, Moréane

»5% 521 ohne Vegetation

24% 523 mit Vegetation

Flichenbedeckende Signaturen in offenen Arealen (funktionell——>
Sturz, Rutsch)

In diesen Elementen wird das Lockermaterial zusammengefasst, welches
nicht als Element 525 oder 551 - 556 genetisch, bzw. als Element
531 oder 533 beziiglich Grdssenverhdltnisse seiner Komponenten ndher
spezifiziert wird.

Element 521 bezeichnet alle offenen, vegetationslosen Schuttflichen,
ohne eine Aussage uber deren M&chtigkeit zu machen. Falls diese Areale
inner- oder unterhalb von Felswanden oder Steilhdngen liegen, geben sie
einen Hinweis auf dort bestehende Steinschlaggefahr.

Wie Element 521 bezeichnet grundsitzlich auch Element 523 leicht
erodierbares und transportfihiges Material, wenn die Vegetation ihre
Schutzfunktion nicht mehr wahrnimmt. Element 523 ist dort kartiert
worden, wo unter dem eigentlichen Boden (im Sinne der pedologischen
pefinition, z. B. nach SCHROEDER 1969 : 9) Lockermaterial liegt oder
der anstehende Untergrund in seinen obersten Partien wesentlich aufge-
lockert ist. Die Dichte der Signatur gibt ein angendhertes Mass fiir
die Machtigkeit des Lockermaterials im betreffenden Bereich. Geringe
Dichte, bzw. eine einzelne Signatur bedeuten jeweils eine geringe
Machtigkeit des Lockermaterials im betreffenden Hangteil.

Die Elemente 521 und 523 koénnen mit den Elementen 531 bzw. 533 ver-
gesellschaftet sein.

Element 525: Mor&nenwall

W

Grundriss mit linearer Signatur (formal)

Mordnenwille zeigen uns die Ausbreitung einzelner Gletschervor-

stésse und der haufig damit verbundenen Deponierung von Lockermaterial
an. Sie koénnen durch ihre Riegel-Wirkung die Lockermaterial-Abla-
gerung in ihrer Umgebung beglnstigen.

Verschiedene, in der geologischen Karte von GUENZLER-SEIFFERT, LOUIS
(1938) kartierte Lokalmoranenwdlle werden in unserer Karte nicht
{ibernommen,weil diese Wallformen nicht eindeutig als Mordnenwédlle an-
gesprochen werden kénnen, sondern teilweise strukturbedingt sein
missen {z. B. Bussalp, Raum Koord.: ca. 642 200/167 400). In diesen
Fillen werden die Walle als Element 945 kartiert.

Mit allem Nachdruck muss hier vermerkt werden, dass diese Fragen im
Rahmen der vorliegenden Arbeit als sekundar betrachtet und daher nur
gelegentlich diskutiert worden sind. Der Problemkreis der Vergletscherung
und Vergletscherungsgeschichte dieses Tales muss im Detail in andern
Arbeiten gezielt angegangen werden.
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Elemente 531, 533: Felssturzmaterial, Blockschutt
(vgl. Bbb. 16, 17)

-.%% 531 frisches Material
845, 533 angewittertes Material

Flachenbedeckende Signaturen in offenen Arealen (funktionell —3»Sturz)

Im Gegensatz zu den Elementen 521/523 wird hier Lockermaterial kartiert,
dessen Komponenten teilweise einen Durchmesser von ca. 1 m oder grdsser
aufweisen. HARTMANN-BRENNER (1973 : 16) verwendet die Bezeichnung Fels-
sturz bereits, wenn mindestens die Hilfte der Komponenten "kopfgrosse oder
grdssere” Blocke sind.

Die Signaturen stehen in der Regel nicht fiir einen einzelnen Block,
sondern deuten blockbedeckte Areale an. Bei Element 533 sind die ein-
zelnen Blécke durch den Bewuchs oft kaum mehr wahrnehmbar. Eine be-
sonders verdichtete Darstellung erfolgte im Felssturzgebiet zwischen
Schwand und An der Egg (Blatt 1; Raum Koord.: 642 900/164 300) und

im Gebiet zwischen R&tihorn und Schwendi (Blatt 1; Raum Xoord.:

644 500/166 0oo), auf welches wir in Abschn. 2.3.2.7. (5. 64) hinge-
wiesen haben. Falls die Blécke eher vereinzelt in feinerem Locker-
material auftreten, werden die Signaturen 531 und 533 mit 521 und

523 in der Darstellung kombiniert.

Blocke am Fusse von Felswdnden oder Steilhingen sind jeweils als Hin-
weis auf Felssturzgefahr zu betrachten (vgl. Kap. 2.3.6., S. 68).

Elemente 551, 553, 556: Murschutt, Bachschutt, Lawinenschutt, Alluvione
(vgl. Bbb. 18)

551 Murschutt, Bachschutt, Lawinenschutt, ohne Vegetation
553 Murschutt, Bachschutt, Lawinenschutt, mit Vegetation
== 556 Alluvione

Grundriss mit flachenbedeckenden Signaturen (funktionell—sWasser,
z. T. Lawi-
nen, Sturz)

Diese Elemente bezeichnen Lockermaterial-Ablagerungen, deren Herkunft
den oben erwdhnten Prozessen zugeschrieben werden kann. Bei den Ele-
menten 551 und 553 wird mit der Signatur die Kegelform markiert, wih-
rend die streng horizontal gezeichnete Signatur fiir Element 556 die
meist regelmdssige Schichtung von alluvialen Ablagerungen zum Ausdruck
bringen soll.

Auf den Schuttkegeln ist der Wildbach-, Lawinen- und z. T. auch der
Sturzgefahr besondere Aufmerksamkeit zu schenken, wdhrend im Bereich der
Alluvionen vor allem die Hochwassergefahr beachtet werden muss.
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2.4.5. Anthropogene oder anthropogen direkt beeinflusste
Formen (schwarz)

Der Mensch ist heute ein gewichtiger Gestalter des Reliefs. Mensch-
liche Eingriffe k&nnen direkt oder indirekt geomorphologische Pro-
zesse ausldsen, beschleunigen, verzdgern oder verhindern. Eine Wild-
bachverbauung setzt z. B. die Erosion herab, wdhrend ein Hangan-—
schnitt beim Strassenbau einen Rutsch ausldsen kann. Weil letzterer
zwar vom Menschen ausgeldst wird, dann aber natirlich ablduft, wird
er auch als quasinatiirlicher Prozess bezeichnet. Dass Erscheinungen,
welche auf quasinatiirliche Prozesse zuriickgehen, oft gar nicht mehr
als anthropogen beeinflusst erkennbar sind, ist ein Grund dafur,
dass wir bei der Rartierung die anthropogenen Formen nie vollstén-
dig erfassen kdnnen.

Wir beschrinken uns daher bewusst auf aufféllige Erscheinungen,

welche positive (Wildbachverbauung) oder negative Auswirkungen (Hang-
anschnitte, BAufschiittungen, Skipisten-Planierungen—>Erosion, Rutsche)
haben konnen und soweit sie nicht aus der topographischen Karte er-
sichtlich sind.

Viehgangeln (Weidetreppen) werden kartiert, weil sie sich direkt als
Folge der menschlichen Bewirtschaftung manifestieren (=anthropogen
direkt beeinflusste Formen) und, wie wir weiter unten sehen werden
(vgl. Element 881l), auf verschiedene geomorphologische Prozesse Aus-
wirkungen haben.

Elemente 811, 812, 815, 816: Bach- bzw. Flussverbauung
(vgl. BAbb. 19)

44— 811 einfache Abstiirze
+F+ 812 Schwellen

==== 815 einfach verbaute Ufer

=== 816 Kanalisierung

Bildhafte Lokalsignaturen (811, 812) bzw.

Grundrisse mit linearen Signaturen (815, 816) funktionell—> Wasser

Unter einfachen Abstirzen (Element 811) bzw. einfach verbauten

Ufern (Element 815) sind Verbauungen zu verstehen, welche einen klei-
nen Eingriff in den Bach- oder Flusslauf bedeuten und welche meist
mit "naturnahem Material” (Holz, Natursteine) erstellt worden sind,
wéhrend die Elemente 812 und 816 markante anthropogene Eingriffe in
den Bach- oder Flusslauf bezeichnen.

Die Signaturen bezeichnen nicht durchwegs alle Einzelobjekte, sondern
markieren die verbauten Bachstrecken. Diese Informationen dienen vor
allem der Beurteilung der Wildbachgefahren (vgl. Kap. 3.3.7.).
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Elemente 831, 833, 834: Kinstlicher Abschnitt
(vgl. Abb. 20)

=28 831 im Lockermaterial, ohne Vegetation

833 im Lockermaterial, mit Vegetation

477D\ 834 im Anstehenden: Abgrusung/Absandung

Grundriss mit fldchenbedeckender Signatur (funktionell—>Rutsch)

SCHAUER (1975 : 1) weist auf die altbekannte Tatsache hin, dass die Sta-
bilitit eines Hanges bzw. der oberen Bodenschicht "durch einen ein-

mal entstandenen Anbruch stark vermindert" wird, und dass eine &hnliche
Stabilitdtsminderung durch "die Anlage von Fahrstrassen in einem steilen
Hang" bedingt sein kann, "auch wenn der Hang keine Quellhorizonte hat
oder sonstwie rutschgefdhrdet erxscheint". Die Exrfahrungen, welche bei
vielen Wegebauten gemacht werden, bestdtigen diese Aussage.

In diesem Simne sind die kiinstlichen Anschnitte als potentielle, an
Hangen Instabilitadt verursachende Faktoren kartiert worden.

Die Unterscheidung zwischen den Elementen 831, 833 und 834 entspricht
derjenigen zwischen den Elementen 211, 213 und 214, wobei Stellen mit
Element 831 am meisten zu beachten sind.

Element 841: Kiesgrube

Grundriss mit fldchenbedeckenden Signaturen (formal)

Diese werden kartiert als markanter anthropogener Eingriff und als
Hinweis auf grdssere Lockermaterial-Ansammlungen in der niheren Umge-—
bung.

Elemente 851, 853, 861, 863: Bdschung einer Aufschiittung, Aufschiittungs-
flache

1P 353 Bbschung einer Aufschiittung, ohne Vegetation

B&schung einer Aufschiittung, mit Vegetation
(-%Z2 861 BRufschiittungsfliche, ohne Vegetation
863 Aufschiittungsfliche, mit Vegetation

Grundriss mit fl&chenbedeckenden Signaturen (funktionell—» Rutsch)

Abgesehen davon, dass kiinstliche Béschungen wegen der grossen Steil-
heit oft zu Rutschen neigen, ist zu beachten, dass Aufschiittungen
auf einen labilen Untergrund in diesem Bewegungen ausldsen k&nnen
(vgl. dazu auch Kap. 2.3.1., S. 56) . Dies mag folgendes illustrieren:
Beim Hotel Blimlisalp in Grindelwald (Mihlebach, Blatt 1, Koord. :
648 150/164 690) wurde 1971 auf bisher ruhigem Untergrund ein Park-—
platz aufgeschiittet mit dem Ergebnis, dass kurz darauf der Hang un-
terhalb des Hotels in Bewegung geriet. ’
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Elemente 877, 879: Planierung (z.B. Skipiste)
(vgl. Abb. 21)

@877 ohne Vegetation
879 mit Vegetation

Grundriss mit flichenbedeckenden Signaturen (funktionell—>Rutsch,
Erd- und Schuttgang)

Gréssere Planierungen (im Untersuchungsgebiet heute vor allem fiir

die Anlage von Skipisten) k&nnen geomorphologische Prozesse je nach
Situation verschieden beeinflussen, fithren jedoch hidufig durch den er-
héhten Oberfldchenabfluss zu Erosionssch&den sowohl auf den planier-
ten Fldchen selbst, als auch in den unterhalb davon liegenden Gebieten.

Die Planierungen werden im Sinne einer Registrierung kartiert,

ohne eine direkte Wertung ihrer Auswirkungen vorzunehmen. Allerdings
wird zwischen vegetationslosen (Element 877) und erfolgreich begriinten
(Element 879) Planierungen unterschieden, wobei auch Stellen mit unfrei-
williger Entbléssung von der Vegetationsdecke kartiert werden (Schidden
durch Pistenfahrzeuge).

In unserem Kartierungsgebiet wurden ausser kleinen Erdgéngen (vgl. Kap.
2.3.5., 8. 66 ) bisher keine direkten Folgen solcher Planierungen fest-
gestellt. Dass letztere aber nicht nur vom landschaftsdsthetischen,
sondern auch vom dkologischen Standpunkt aus problematisch sind, be-
weist neben der Tatsache, dass die verantwortlichen Unternehmen diese
Stellen intensiv pflegen miissen, auch die einschldgige Literatur, aus
welcher hier einige Artikel angefiihrt werden: GIRARDI (1972), HENSLER
(1972), SCHIECHTL (1972), HANAUSEK (1972), TISCHENDORF (1973, 1975),
SCHATZ (1975), WALZ (1976).

Element 881l: Viehgangeln

A, A (vgl.abb. 22)

Flachenbedeckende Signatur in offenen Arealen (funktionell—s Rutsch,
Gleitschnee, Lawine)

Die durch das weidende Vieh in steilere Hange getretenen, mehr oder
weniger horizontal verlaufenden Stufen (Weidetreppen, Viehgangeln)
kénnen sich gemdss Fig. 13 Dbeziglich Erosion und Denudation positiv
und negativ auswirken. BRnalog zu Element 381 bezeichnet die Signatur
nicht einzelne Stellen, sondern ganze Hangfldchen mit Viehgangeln.
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Beweidung steiler Hénge

44—”"—"~/’—/“”’—_—' -‘§\-§“\~N\““--¢;

5 Bildung von Weidetreppen Zustampfen des Bodens
Verschliessen von Zugrissen

Q‘\‘\\§~\§§\““\~_;

Hemmung der Versickerung

Verstarkter Oberfléchenabfluss

A\

Hemmung des Schneegleitens Erhdhte Erosionsgefahr

Zusatzliche Angriffsméglich-

Hemmung der Bildung

von Blattanbrlchen keiten fir Lawinenschurf

= POSITIVE AUSWIRKUNGEN = NEGATIVE AUSWIRKUNGEN

Fig. 13 Auswirkungen des Viehtritts auf Erosion und Denudation
(nach Angaben von LAATSCH, GROTTENTHALER 1973:14; SCHAUER 1975:18;
STINY 1952:34 und nach mindl. Mitt. von RD Dr. J. KARL, Bayer.
Landesamt fiir Wasserwirtschaft, Minchen)

Element 885: Zusammengetragene Steinhaufen
A

o
”

Flachenbedeckende Signatur in offenen Arealen (funktionell-—» Sturz)

Diese sogenannten Lesesteine sind Hinweis auf das Anfallen von Schutt-
material in grosserer Menge. Das Element ist in seiner Bedeutung zum
Teil den Elementen 521 und 523 gleichzusetzen.
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2.4.6. Verschiedenes: geodidtische und morphographische Signaturen
(braun)

Element 905: Gemessene horizontale Verschiebung eines Punktes pro
O~—p Jahr (vgl. Rbb. .23)

Lineare Signatur {funktionell—s Rutsch)

Das Institut fiir Geoddsie und Photogrammetrie der ETH, Zirich (XOBOLD
1971) vermisst seit 1961 verschiedene Punkte im Gebiet ndrdlich von
Grindelwald (vor allem entlang der Bergbahn Grindelwald-First und der
Druckleitung des Elektrizitdtswerkes Grindelwald; Blatt 1) in Lage und
Hbhe gegeniiber als fest angenommenen Punkten am Eiger, am Mettenberg
und am Wetterhorn.

In der geomorphologischen Grundlagenkarte werden die zwischen 1961 und
1970 festgestellten durchschnittlichen j&hrlichen Verschiebungen in ihrer
horizontalen Projektion im Massstab 1 : 1 dargestellt. Diese Vektoren
zeigen uns Ausmass und Richtung der Bewegungen einzelner Oberfléachen-
punkte innerhalb von Talzuschub-Gebieten (vgl. Abschn. 2.3.2.1.).

Elemente 941, 943, 945: morphographische Signaturen

~—"" 941 Markante Gel&ndelinie
FHTVET 943 Oberer Rand einer markanten Versteilung

134448 945 wWall / Ricken

Grundriss mit linearen Signaturen (formal)

Hier werden selektiv verschiedene Reliefelemente dargestellt, welche
einerseits in der topographischen Unterlage zu wenig hervortreten, an-
dererseits aber genetisch nicht immer sicher zu deuten sind. In den
Talzuschub~Gebieten markieren die Elemente 943 und 945 verschiedentlich
Formen, welche auf diese Massenselbstbewegungen zurickgehen.

2.4.7. Die Lawinenkatasterkarte

W. SCHWARZ

Die geomorphologische Grundlagenkarte von Grindelwald ist in brauner Farbe
mit einer Lawinenkatasterkarte tberdruckt. Letztere ist Bestandteil des
Lawinenkatasters, welcher Kartierung und Beschreibung der bekannten Lawi-
nenniedergdnge umfasst.

Die Beschreibung jeder bekannten Lawine erfolgt in einem entsprechenden
Formular; dieses enthilt Angaben iUber Ort, Einzugs- und Ablagerungsge-
biete, Schadenwirkungen, Hiufigkeit des Auftretens der betreffenden Lawine,
sowie {iber bestehende Schutz- und Abwehrvorrichtungen.
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Die Beschreibungen der Lawinen im Gebiet von Grindelwald sind beim Lawi-
nendienst der Forstinspektion Oberland in Interlaken archiviert.

In der Lawinenkatasterkarte sind neben den Anrissgebieten und Absturz-
bahnen die Ablagerungs~ und Auslaufgebiete mit der Begrenzungslinie
(Umhiillende) aller bis heute registrierten Lawinen eingetragen.

Da die dem Lawinenkataster zu Grunde liegenden Beobachtungsperioden
meistens nicht geniigend lang sind und die registrierten Lawinen nur
selten dem Extremfall entsprechen, kann die Ausdehnung der gefidhrdeten
Gebiete wesentlich grdsser sein als die in der Lawinenkatasterkarte um—
grenzte Flache des Auslaufgebietes (vgl. dazu Fig. 15 a und b, S$.118/9).

Die Lawinenkatasterkarte gibt daher lediglich einen ersten Hinweis auf die
Lawinengefdhrdung und bildet nur eine der Grundlagen fiir die Lawinengefah-
renkarte (vgl. Kap. 3.3.3.).

2.4.8. Die Darstellung komplexer Phénomene durch Kombination
mehrerer Elemente

Verschiedene geomorphologische Erscheinungen und Prozesse werden in
unserer Karte nicht mit einer einzigen, sondern als Gefiige verschiede-
ner kartographischer Ausdrucksformen dargestellt, weil versucht wurde
und es angesichts des grossen Massstabs mbéglich schien, diese jeweils
in verschiedene Elemente aufzul®sen. Dies hat den Vorteil, dass die Loka-
lisierung. und Darstellung von verschiedenen Einzelheiten mdglich ist.

Es kénnte aber auch den gravierenden Nachteil zur Folge haben, dass
gréssere zusammenhingende Komplexe von geomorphologischen Erscheinungen
und Prozessenvor lauter Einzelheiten nicht mehr homogen (z. B. als ein-
heitliche flachenbedeckende Signatur wirken, sondern als unregelmdssi-
ges Gefiige erscheinen und nicht mehr als Ganzheit erkannt werden kénnen.

Tatsdchlich ist es aber so, dass solche Geflige je nach Art und Ver-
teilung der Komponenten, welche fiir bestimmte komplexe geomorphologische
Erscheinungen und Prozesse charakteristisch sind, ein spezifisches
Kartenbild ergeben und mit der Umgebung kontrastieren.

Die Darstellung einiger solcher komplexer Erscheinungen soll in den
folgenden Abschnitten gezeigt werden.

2.4.8.1. Rutschung

Beispiel aus dem Gebiet von Grindel, ca. 400 m WNW von
Stopfi (Blatt 1 ; Koord. : 649 300/167 400)

Rutschungen werden als einfache Geflige durch die Kombination der Elemente
321, 323 oder 324 einerseits und des Elementes 514 andererseits dargestellt
und treten daher durch die Kombination der roten und vollen griinen Farb-
tdéne deutlich hervor.

In unserem Beispiel ist die Hauptb&schung (vgl. Fig. 8, S. 55)

auf der Westseite vegetationslos und rezent, wdhrend sie auf der Nordseite
vegetationsbedeckt und offensichtlich wieder vernarbt, also alter

(= relikt) ist. Auf der Ostseite geht sie iiber in anstehenden Fels
(palénienschiefer). Die griin dargestellte verrutschte Masse ist intensiv
buckelig. Hier ist die Vegetationsbedeckung vor allem durch Zugbewegungen
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teilweise unterbrochen, was durch die Elemente 331, 333 (Zugriss) und
381 (verletzte Vegetationsdecke) ausgedrickt wird. Die innerhalb des
Akkumulationskdrpers dicht Gbereinander eingetragenen Elemente 321 und
361 (Sackungsbruchrand und Blattanbruch) weisen auf sekunddre Prozesse
hin. Die Vernissungsstellen (Element 131), welche gemdss den Angaben
in Kap. 2.4.2. (s. 76) kartiert wurden, weisen auf den gestdrten Was~
serhaushalt hin.

Der am Fuss der Rutschzunge vorbeiziehende Bach mit eintiefender Sohle

(Element 115) schafft das eingeschobene Material im unteren Bereich der
Bachbdschungen laufend weg. Dieser Prozess diirfte sehr langsam vor sich
gehen, da auch die rechte, den Rutschungskdrper tangierende Flanke des

Feilenanbruchs (Element 223) hier weitgehend vegetationsbedeckt ist.

Gesamthaft erscheint der Rutsch als langsame Massenselbstbewegung, welche
momentan vor allem auf der W~-Seite ausgeprigt ist. Instabil ist im fbri-
gen auch der von Zugrissen (Element 331) durchzogene W anschliessende.
Bereich.

2.4.8.2. Aktiver Talzuschub

Beispiel: Talzuschub zwischen dem Gebiet von Boxt -
Gigli als ungefdhr oberer und der Schwarzen Litschine
als unterer Begrenzung.

(Blatt 1; Zentrum Raum Koord.: 647 400/165 oco; Flache
ca. 1,3 km2).

Dieser Talzuschub ist Teil des in Abschn. 2.3.2.1. (S. 58 ff.) bespro-
chenen Talzuschub-Gebietes.

Die Talzuschub-Gebiete werden primir dargestellt durch die Elemente
311 - 316 (Bruchrinder grossraumig versackter bzw. verrutschter Massen)
einerseits und Element 511 (Flache von grossriumig versackten bzw.
verrutschten Massen) andererseits. Diese primidren Elemente werden se-~
kunddr durch weitere Elemente {iberprégt, wie wir dies im folgenden an-
hand unseres Beispiels sehen.

Teile des Bruchrandes mit den unten anschliessenden Flanken und der Haupt-
béschung weisen keine Vegetationsdecke auf (Element 311) und werden

durch anstehende Aalénienschiefer gebildet, wo heute vor allem Abgrusung
(Element 385, z. B. bei Koord.: 647 320/166 330 E von Gigli) und Stein-
schlag (Element 521, bei Koord.: 647 320/166 250 E von Gigli) beobach-

tet werden.

Dexr tiberwiegende Teil des Bruchrandes geht aber in die steile (ca.

25° - 4o ) vegetationsbedeckte Hauptbdschung und Flanke {iber, welche mit
zahlreichen Blattanbriichen (Elemente 361 - 369) durchsetzt sind. Dabei
sind vor allem diejenigen am Hang 250 m ENE von Bort (Koord.: 647 200/

166 450) und an der westlichen Flanke (Raum Koord.: 646 950/165 650)

primdr auf Gleitschnee und Lawinenschurf zurtckzufiihren (Elemente 366 -
369). Die BOschung weist im idbrigen an verschiedenen Stellen eine in
kleinerem Ausmass verletzte Vegetationsdecke (Element 38l) auf, was zu
einem guten Teil ebenfalls durch die mit der Schneedecke zusammenhidngenden
Prozesse bedingt ist. Der vermessene Punkt (Element 305) ca. 400 m S
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von Bort (Koord.: 646 910/165 930) deutet auf eine langsame Massenselbst-
bewegung des gesamten Bodenkdrpers hin.

Im Rkkumulationskdrper des Talzuschubes bilden sich durch Zug~ und Druck-
spannungen gréssere und kleinere Verformungen. Markante Uebergdnge von

z. T. ausgedehnten flachen Stellen zu steilen Bdschungen (Element 943)
sind in unserem Beispiel vorwiegend im oberen Teil des Akkumulationskér-
pers anzutreffen. Neben den allgemein zahlreichen Verndssungsstellen
(Element 131) sind vor allem die oberhalb dieser BSschungskanten liegen~—
den Verflachungen meist stark verndsst, wahrend sich in den darunterlie-
genden Boschungen Blattanbriiche (Elemente 361 - 364) bilden, wie dies im
Gebiet 400 m SSE von Bort (Koord.: 647 200/165 950) der Fall ist.

In Bereichen mit erhShter Zugspannung und grdsserer Instabilitdt treten
oft Rutsche auf, deren Darstellung im vorangehenden Abschnitt besprochen
und auf deren Entstehungsursachen in Kap. 2.3.1. (8. 57) hingewiesen wur-
de. Zugrisse (Elemente 331, 333) weisen ebenfalls auf gespannte Verhilt-
nisse hin, wobei deren gehduftes Auftreten in unserem Beispiel ummittel~
bar N der Schwarzen Litschine im Zusammenhang mit der durch diesen Vorflu-
ter geschaffenen Instabilitdt (eintiefende Sohle = Element 115) stehen
darfre.

Vor allem in Zonen mit erhdhter Schubspannung kommt es zu Aufwdlbungen und
allgemein unruhiger Oberfliche, was im Beispiel an verschiedenen Orten
durch Element 513 bezeichriet wird.

2.4.8.3. Blockstromartiger Talzuschub

zwischen dem Gebiet von Rotenegg - Uf Spitzen und
Schwendi
(Blatt 1; Zentrum Koord.: 644 500/165 500)

Der blockstromartige Talzuschub wird nach oben ungefdhr durch den Grat
zwischen ROtihorn und Uf Spitzen abgegrenzt. Ein sehr deutlicher Bruch-
rand (Element 311) mit Zugspalten im Anstehenden zeigt sich im Raum
Koord.: 644 800/167 850, wihrend in dessen Umgebung kein geomorpholo-
gisch ausgepraégter Bruchrand feststellbar, aber im Gratbereich anzuneh-
men ist (Element 316).

Der Akkumulationskérper wird wie im vorangehenden Beispiel auch hier
als Element 511 dargestellt. Das ganze Gebiet wird aber hier vor allem
durch eine Blockschuttmasse (Element 533) charakterisiert.

Als sekundire, Uberprigende Elemente treten im Prinzip dieselben Er-
scheinungen (allerdings in wesentlich geringerer Dichte) auf wie in
dem im vorangehenden Beispiel beschriebenen Talzuschub.

2.4.8.4. Wandfusslage
Beispiel: S~Fuss des Schwarzhorns

(Blatt 1; Raum Koord.: 648 ocoo/170 000)

HARTMANN-BRENNER (1973 : 13), welche sich ausfiihrlich mit Schuttakku-
mulationen in Wandfusslagen befasst, unterscheidet Residualhalden (vgl.
Begriffs-Erlauterungen), Sturzhalden, Murschwemmkegel und Lawinenschutt-
kegel.
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3.1. DIE VERSCHIEDENEN TYPEN VON GEFAHRENKARTEN

Gemdss Tab. 2 kénnen wir zwischen verschiedenen Typen von Gefahren-

karten unterscheiden.

Gibt Karten- Ein- Allge- Gefah- Gefah- Kombi~
Antwort typ fache meine ren- ren~ nierte
auf folgende Gefahren-| Gefahren-| arten- stufen- | Gefahren-
Fragen: karte karte karte karte karte
durch eine ein-
zige Gefahren- X X
Besteht art
eine
Gefahr ? durch mehrere X ochne % X
Gefahrenarten Spezifi~-
zierung
Durch welche
X X
Gefahrenart(en) 7
In welchen N %
Gefahrenstufen 7
BEISPIELE IN : COAZ OFI GRUNDER OFI LEYS,HAGEN
1910 1976 1976 1975 1975
Tab. 2 Die Inhalte einiger Typen von Gefahrenkarten

Die hier angefiihrten Beispiele fir einfache und allgemeine Gefahren-
karten wurden in den Abschnitten 1.1.2.1. bzw. 1.1.2.2. kurz beschrie-

ben.

Das einzige uns bekannte Beispiel fir eine Gefahrenartenkarte ist dex
in Bearbeitung befindliche Kartenausschnitt Lenk (GRUNDER 1976) .

Die gemdss OFI (1975) ausgearbeiteten pawinengefahrenkarten (vgl. auch

Kap. 3.3.3.) sind als Gefahrenstufenkarten zu bezeichnen.

Gemdss Tab. 2 muss die kombinierte (geomorphologische)
folgende Aussagen machen:
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1. Ob eine Stelle gefdhrdet ist oder nicht, oder ob sie ausserhalb
des Untersuchungsgebietes liegt,

2. durch welche Gefahrenarten diese Stelle geféhrdet ist und

3. wie intensiv (und allenfalls wie hdufig) ein gefdhrdendes Element
an der betreffenden Stelle wirken kann.

Dabei wird Punkt 1 bei der Beantwortung von Punkt 2 und 3 mit beant-
wortet.

Bei dem in Tab. 2 erxwshnten Beispiel von LEYS, HAGEN (1975 : 291)
handelt es sich um einen Kartenausschnitt 1 : 2880 aus dem inneren
Pitztal, welcher gemdss einer "Vorl&dufigen Dienstanweisung fir die
Ausarbeitung von Gefahrenzonenpldnen" (BUNDESMINISTERIUM FUER LAND-
UND FORSTWIRTSCHAFT 1973) hergestellt wurde. In diesen kombinierten
Wildbach- und Lawinengefahrenkarten werden folgende Zonen unter-
schieden:

"Rote Zone: Hier herrscht grosse Gefahr...

Gelbe Zone: Hier herrscht geringere Gefahr unterschiedlichen Aus-
masses. ..

Griine Zone: Hier sind keine Schdden zu erwarten, oder sie sind so
gering, dass Vorkehrungen nicht erforderlich sind..."
(1. c. : 5).

Die Lawinen-Gefahrengebiete werden durch E-W und die Wildbach-Ge-
fahrengebiete durch N-S verlaufende Schraffuren dargestellt.

BEs sei weiter darauf hingewiesen, dass die erwdhnte &sterreichische
Dienstanweisung auch die Ausscheidung von Schutzgebieten als "Blaue
Flachen" vorsieht, welche Raum fir Verbauungsmassnahmen freihalten.

Verschiedene der in Kap. 1.1.1. zitierten Gesetzesbestimmungen fordern

fiir die Ortsplanungen eine umfassende Berlicksichtigung der Naturgefahren.
Dies bedeutet, wenn wir das Ziel einer optimalen Nutzung des Bodens im
Auge haben, dass Angaben iiber Gefahrenart und Gefahrenstufe zur Verfligung
stehen miissen, dass wir hier also eine kombinierte Gefahrenkarte bendtigen.

Andere Typen von Gefahrenkarten sind unter Umstdnden sinnvoll fir Planungs-
arbeiten auf héherer Stufe (allgemeine Gefahrenkarten oder Gefahrenarten-
karten fir Regional- und Landesplanung) oder fiir Spezialprobleme (z. B.
Wildbach-Gefahrenstufenkarten im Zusammenhang mit Wildbachverbauungen) .
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3.2. GRUNDSAETZLICHE BEMERKUNGEN ZUM INHALT DER
KOMBINIERTEN GEOMORPHOLOGISCHEN
GEFAHRENKARTE VON GRINDELWALD

3.2.1. Die Gefahrenarten

Die vorliegende geomorphologische Gefahrenkarte schliesst nur Natur-
gefahren ein, welche mit Massenverlagerungen auf dem Boden oder

im Boden zu tun haben. Ausgeschlossen sind rein meteorologische Ge-
fahren wie Hagel, Fdhnsturm usw. oder vertikale Schneeauflast (mit
Beschadigung von Hausd&chern) .

Wir unterscheiden folgende finf Gefahrenarten: Eissturz (E), Lawine
(L), Rutsch {(R), Sturz (S = Steinschlag, Felssturz) und Wasser (W =
Hochwasser, Ueberschwemmung, Murgang).

Diese Einteilung in fiinf Gefahrengruppen mag dem einen oder anderen
Kartenbenlitzer bereits zu detailliert, dem Verbauungsfachmann még-
licherweise als zu grobe Verallgemeinerung erscheinen. So tritt bei-
spielsweise die Gefahrenart "Wasser" in verschiedenen Formen wie
Erosion, Ueberschwemmung und Uebermurung auf, wobei die jeweiligen
Mechanismen der Schadenwirkung verschieden sein kdnnen (vgl. Abschn.
3.2.2.1.). Aber alle diese Gefahrenformen stehen in Zusammenhang mit
ein- und demselben Gefahrensystem (vgl. Begriffserl&uterungen, S.193)
wie beispielsweise mit einem bestimmten Bachlauf. Es ist jeweils das
gesamte Gefahrensystem, welches umfassend in allen seinen Konsequenzen
beurteilt und beriicksichtigt werden muss.

Indessen kdnnen und wollen wir hier nicht eine detaillierte Unterlage
fir aktive Gegenmassnahmen (Verbauungen) schaffen, sondern nur zeigen,
welche Zonen unter den heutigen Verh&ltnissen zu meiden oder nur mit
Einschrédnkungen zu nutzen sind. Immerhin ist es im Hinblick auf eine
nur zeitweise beschrénkte Nutzung einzelner Gebiete sinnvoll, die je-
weilige Gefahrengruppe zu kennen, welche die Beschrénkung verursacht.
So koénnen zum Beispiel viele lawinengefdhrdete Gebiete im Sommer fast
uneingeschrankt landwirtschaftlich und touristisch genutzt werden,

was dank den Angaben iiber die Gefahrenart aus der Karte hervorgeht.

3.2.2. Grundsdtzliches zur Bestimmung der Gefahrenstufen

Das Ausmass einer Gefidhrdung eines Ortes durch eine bestimmte Gefahr
kann durch zwei Grdéssen angegeben werden:

1. Die Stérke und Wirkung des gefdhrdenden Prozesses

2. Die Haufigkeit seines Auftretens.
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3.2.2.1. Zur Stirke von gefdhrdenden Prozessen

Samtliche hier beriicksichtigten Gefahren resultieren aus Prozessen
der Massenverlagerung.

Durch solche Massenverlagerungen kann beispielsweise ein Haus auf drei
prinzipiell verschiedene Arten beschadigt oder zerstdrt werden:

1. Das Haus steht auf der sich bewegenden Masse selbst. Falls sich
letztere innerlich verformt, was meistens der Fall ist, wird der
Baugrund des Hauses in seiner Struktur und &rtlichen Tragkraft ver-
dndert: das Haus wird schiefgestellt oder auseinandergerissen.

2. Es steht als Hindernis in der Bahn einer sich bewegenden Masse
(Lawine, Wasser, Erd-/Felsmasse) und wird durch deren Aufprall
(z. T. auch durch den Sog oder durch Auflast) beschddigt oder zerstdrt,

3. Es steht im Einflussbereich der Bewegungsbahn der Masse und wird
indirekt durch den mit der Bewegung verbundenen Schurf und einem
allfallig damit gekoppelten Nachrutschen des Baugrundes wie im Fall 1
in Mitleidenschaft gezogen.

In allen drei Fdllen werden infolge der Massenverlagerung Krifte auf das
Haus ausgelbt, welche es je nach den Umstinden beschddigen, verschieben
und im Extremfall zerstdren kénnen.

Die Lawinenforschung hat durch theoretische und experimentelle Unter-
suchungen (z. B. VOELLMY 1955, ROCH 1962, SOMMERHALDER 1966, OFI 1975)
prdzise Vorstellungen lber wirkende Kridfte der Lawinen entwickelt, wel-
che auf die zweite der oben genannten Beschidigungs- und Zerstdrungs-
art anwendbar sind. Dabei werden Aufpralldriicke der Lawine auf eine
senkrecht zu deren Bewegungsrichtung stehende Ebene als Mass verwendet.

Wahrend sich im Falle der Lawinen heute die Krifte bzw. Driicke berech-
nen oder wenigstens abschétzen lassen, sind die Methoden fiir die Beur-
teilung der anderen Gefahrenarten nicht so weit entwickelt, vor allem
dann nicht, wenn es dabei um die erste oder dritte der oben genannten
Beschadigungs~ und Zerstdrungsarten geht.

Bedingt durch die Unterschiede in der Schadenart und durch den unter-
schiedlichen Entwicklungsstand der Methoden ist es schwierig, die Krafte
der verschiedenen Gefahrenarten vergleichbar zu bestimmen. Deshalb ver-
wenden wir fiir die Beurteilung der Kraft der einzelnen Prozessarten

als gemeinsames Mass die mdgliche Schadenwirkung und nehmen dabei in
Kauf, dass diese nur bei der Lawinengefahr berechnet, bei den anderen
Gefahrenarten in der Regel nur abgesch&dtzt oder angenommen werden kann
(vgl. Kap. 3.3.1.).

3.2.2.2. Zur Haufigkeit des Auftretens von gefdhrdenden Prozessen

Die Bedrohung von Menschen, Tieren und Sachen wird nicht nur durch die
potentielle Schadenwirkung, sondern auch durch die Frequenz gefdhrdender
Ereignisse bestimmt. Diese Auffassung, welche zum Beispiel der Arbeit
von DE QUERVAIN (1974) zugrunde liegt, lasst sich damit begrinden,

dass die Schadenwirkung eines Ereignisses, welches durchschnittlich alle
300 Jahre nur einmal eintritt,eher in Kauf genommen werden kann, als wenn
es alle 3o Jahre zu erwarten ist.
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Solange es dabei nur um Sachschaden geht, trifft diese Auffassung zu, weil
es vor allem eine Kostenfrage ist, welche Risiken man eingehen will.
Sobald es aber in der Schadenwirkung um Menschenleben gehen k&nnte,

missen die nidancierten Ueberlegungen bestimmend werden, welche AULITZKY
(1973 : 92 - 93) darlegt und die wir ihrer grunds&dtzlichen Wichtigkeit
wegen hier im Wortlaut wiedergeben wollen:

“Da ein Schadenereignis - je grdsser und exzessiver, umso seltener bzw.
in umso langeren geitlichen Absténden auftritt, wird es nur selten
méglich sein, gerade diese Grossereignisse in den jungen Aufzeichnungen
der Kataster und in der selbsterlebten Erinnerung der jetzigen Bewohner
zu finden. Gerade dieses seltene Grossereignis, an das der Bewohner
aus psychologisch verstindlichen Grinden auch gar nicht glaubt, wird
aber der Gefahrenzonen-Ausscheidung im potentiellen Siedlungsgebiet zu-
grunde zu legen sein,weil es bei einer Wohnstatte ja einfach nicht zur
Diskussion gestellt werden darf, wann sie zerstoért werden wird,
sondern nur, ob dies Uberhaupt der Fall sein kdénnte. Hier steht ja
eine Sicherheit, ndmlich die bestimmte Lage des Hauses im Gefahren-
raum, einer Wahrscheinlichkeit gegeniiber, dem Zeitpunkt namlich, bzw.
der Haufigkeit des zu erwartenden Schadenereignisses. Die Frage dexr
Haufigkeit erscheint demnach bei der Beurteilung von Gefahrenzonen im
stindigen Siedlungsgebiet als unerheblich fir die Ausscheidung, nicht
aber sollte die Frage der Hiaufigkeit bei der Bedrohung von Verkehrs-
wegen ausser Acht gelassen werden, wo nun zweil Wahrscheinlichkeiten
bzw. Haufigkeiten, nadmlich jene des Verkehrsaufkommens und jene des
Schadengeschehens einander gegentberstehen und sonach auch zu Recht mit-
einander verglichen werden dirfen."

Die letzte Feststellung bezlglich der Verkehrswege gilt sinngemdss
auch fir landwirtschaftlich oder touristisch (Skilauf, Wandern usw.)
genutzte Gebiete.

Das Problem wird bei der Erstellung der schweizerischen Lawinengefahren-
karte 1 : lo ooo (vgl. OFI 1975 : 15) und bei der Beurteilung der La-
winengefahr in den hier vorliegenden Gefahrenkarten (vgl. Kap. 3.3.3.)
nach folgendem Prinzip geldst:

Gebiete mit zu erwartenden grossen Schadenwirkungen gelten ungeachtet

der Frequenz der Ereignisse als sehr gefdhrdet. Bei Gebieten mit zu
erwartenden geringen Schadenwirkungen wird dagegen unterschieden, ob die
Ereignisse hiufig oder selten eintreten. Im ersten Falle sind die Beldsti-
gung und die Kosten durch die zwar relativ geringen aber hédufig eintre-
tenden Schadenereignisse unter Umst&@nden so gross, dass man das Gebiet
demjenigen mit zu erwartender hoher Schadenwirkung gleichstellen muss.

Im zweiten Falle kénnen dagegen die Nutzungseinschrénkungen gelockert
werden, weil die geringe Beldstigung auch nur selten eintritt und des-
halb in Kauf genommen werden kann.

Ein Problem methodischer Art liegt nun darin, dass die Wiederkehrdauer
(= reziproker Wert der relativen Haufigkeit des Ereignisses bezogen
auf die Becobachtungsperiode) schwer zu bestimmen ist, vor allem dann,
wenn es um eine Wiederkehrdauer von mehr als ca. 100 Jahren geht. Im
letzten Falle ist man auf die Auswertung von Chroniken und alten Be-
richten angewiesen. Dort sind aber in der Regel nur gréssere, Vor
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allem von Lawinen und Wildbdchen verursachte Ereignisse aufgezeichnet,
welche den eigentlichen Siedlungsraum betreffen. Es fehlen alsc meist
die Angaben Uber Ereignisse ausserhalb der besiedelten Gebiete und
Uber solche geringerer Wirkung.

Vor allem wegen den methodischen Schwierigkeiten sahen wir uns gendtigt,
bei der Gefahrenbeurteilung, mit Ausnahme der Lawinengefahr, in erster
Linie nur die Schadenwirkung zu berticksichtigen.

Fir die Rutsch- und Wassergefahren sind die in Tab. 5 (S. 129) bzw.
Tab. 8 (5. 143)zusammengestellten, schriftlich tberlieferten Ereig-
nisse als Hinweise zwar interessant; sie eignen sich aber wegen ihrer
relativ grossen r&dumlichen Streuung und wegen ihrer Seltenheit nicht
fir eine statistische Auswertung.

Die im Gumbeldiagramm (Fig. 4, S. 39) ermittelten Wiederkehrperioden filir
Starkniederschlédge zeigen einen Ansatz, wie das Problem angegangen werden
kann. Die Zusammenhdnge zwischen Starkniederschlag und Hochwasserfiihrung
werden heute studiert (vgl. ZELLER 1974). Durch umfangreiche Berechnungen
soll es in Zukunft mdglich sein, aus der Frequenzanalyse der Starknieder-
schldge auf die Wiederkehrperiode von Hochwasserereignissen in kleinen Ein-
zugsgebieten zu schliessen. Dazu sind aber jeweils nach Méglichkeit Nieder-
schlagsmessungen und Untersuchungen der bodenhydrologischen Verhiltnisse in
den betreffenden Einzugsgebieten selbst notwendig. Noch komplexer werden
die Probleme, wenn noch die Geschiebefithrung der Biche beriicksichtigt werden
muss oder wenn von der Hiufigkeit der Starkniederschlige auf Rutschereig-
nisse geschlossen werden soll.

Dass die aufgrund relativ scharf definierter Kriterien beurteilte
Lawinengefahr (vgl. Kap. 3.3.3.) die Wiederkehrdauer berlcksichtigt,

fihrt nicht zwangsldufig zu einer Inhomogenitdt unserer Karte. Auch

bei den Lawinen wird namlich primir die potentielle Schadenwirkung beriick-
sichtigt und erst in zweiter Linie werden zusdtzliche Gebiete als relativ
stark gefdhrdet ausgeschieden, in welchen zwar mit geringerer aber mit hiufi-
gerer (Wiederkehrdauer <30 Jahre) Schadenwirkung zu rechnen ist.

Bei den andern Gefahrenarten werden solche Gebiete mit h&ufigen
kleineren Schédden an den rezenten Spuren erkannt und kénnen je nach
Grésse der Beldstigung einer héheren Gefahrenstufe zugeordnet wer-
den, als dies rein nach der méglichen Schadenwirkung notwendig wére.

3.2.3. Besondere Probleme

3.2.3.1. Gefahren durch Bruch von Stauddmmen und -mauern

Hydraulische Kraftwerke bedeuten einen Eingriff in den natiirlichen
Wasserhaushalt und bewirken in den betreffenden Bach- und Fluss—
laufen Veranderungen der mit dem Abfluss des Wassers verbundenen Pro-
zesse (vgl. dazu GRENGG 1971, SIMMLER 1971, STAUDER 1973 a, 1973 b
und RIENOESSL 1975).

Auf der einen Seite werden durch die Stauseen Hochwasserspitzen ge-
brochen, was die Gefahren herabsetzt, andererseits bedeuten Stauseen
eine neue Gefahr durch Ueberschwappung (ausgel&st durch Lawinen,
Rutsche oder Fels- und Bergstiirze) und Mauer- oder Dammbruch.
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Bei diesen Gefahren kdnnen wir davon ausgehen, dass sie bekannt sind
und ihnen durch Kontrollen grosse Aufmerksamkeit geschenkt wird, so
dass hier im allgemeinen - tragische Ausnahmen sind bekannt -

nicht mit katastrophalen Ereignissen gerechnet werden muss.

In der GEFAHRENKARTE DER SCHWEIZ 1 : loo ooo (1976) werden die von einem

Damm- oder Mauerbruch bedrohten Gebiete, welche anlésslich der Kraftwerkpro-
jektierungen bestimmt worden sind, nicht als gefdhrdete Zonen ausgeschieden.
Eine Ausscheidung dieser Gebiete hétte ohnehin zuxr Folge, dass in der Schweiz
grosse Areale und ganze Tdler zur Gefahrenzone deklariert und konsequenterweise
mit Bauverboten belegt werden missten,

Wir schliessen uns diesem Vorgehen an und diirfen voraussetzen, dass
die im Raum Grindelwald existierenden kiinstlich aufgestauten Seen
(Oberer und Unterer Bachsee, Raum Koord.: 644 700/168 7co und Aus-
gleichsbecken Bort, Koord.: 646 780/165 950) gut kontrolliert werden
und somit keine Gefahr fiir die unterhalb liegenden Gebiete bedeuten.

3.2.3.2. Zum Problem der pré&ventiven Ausscheidung von
belastungsempfindlichen Zonen

Wenn eine Gefahr erst durch andere oder zusétzliche Nutzung einer
bestimmten Zone entstinde oder erhdht wirde, kann es erforderlich sein,
diese gefihrdende Nutzung zu verhindern, indem die betreffende Zone
bereits von Anfang an prdventiv als stdrker gefdhrdet ausgeschieden wird.

So kann beispielsweise in einem Gebiet mit Talzuschiiben (vgl. Kap.
2.3.2., S. 57 ff.) folgende Situation eintreten: Die Rutschgefahr

wird fir eine bestimmte Zone unter der Voraussetzung einer mit heute
vergleichbaren Nutzungs- und Landschaftsstruktur auch flr die n&dchsten
loo Jahre als gleichbleibend beurteilt (z. B. Gefahrenstufe 1, be-
dingt durch langsame, tiefgrindige Massenbewegungen). Dagegen ist bei
einer veradnderten Nutzungs- und Landschaftsstruktur, insbesondere durch
Erxrichtung einer grdsseren Zahl von Wohnh&usern, unter Umstdnden mit
dem Eintreten einer hdheren Gefahrenstufe (z. B. Stufe 2) zu rechnen:
Dies kann sich allein aus der zusitzlichen Belastung (sensu stricto)
ergeben oder wird verursacht durch die fiir diese Wohnbauten notwendige
Infrastruktur. So haben das erforderliche Wasserversorgungs— und das
Kanalisationsnetz unter dem Einfluss des Talzuschubes eine grdssere
Eintritts-Wahrscheinlichkeit fiir Leitungsbrliche zur Folge. Diese bedeuten
eine weitere unkontrollierte (negative) Beeinflussung des Wasserhaus-
haltes im ohnehin labilen Untergrund: Die Rutschgefahr steigt und kann
einen Grad erreichen, der diese Zone und andere, vor allem unterhalb
liegende Gebiete als zu gefahrlich fiir Wohnbauten werden lasst.

Die prospektive Berilicksichtigung von Gefahren, welche mit einer allf&l-
ligen Verdnderung der Nutzungs- und Landschaftsstruktur verbunden sind,
stellt erhebliche Probleme:

1. Es sind verschiedene Richtungen einer Strukturver&nderung denkbar.

2. Die Verdnderungen im Gefahrenpotential, welche durch solche Struktur-
veranderungen hervorgerufen werden koénnen, sind noch viel schwerer
zu fassen als das ohnehin schon schwer genug zu bestimmende aktuelle
Gefahrenpotential.
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Wir haben aus diesem Grunde darauf verzichtet, Zonen zu kennzeichnen,
welche auf solche Strukturveranderungen empfindlich reagieren kénnten,
und haben erst recht davon abgesehen, im Hinblick auf potentielle Struk-
turverdnderungen eine prospektive Gefahrenbeurteilung vorzunehmen.

Wir missen hier betonen, dass unsere Karte auf einer Beurteilung des
Jetztzustandes, teilweise auf einer solchen fritherer Zustinde beruht
und dass das Vorausblicken auf die nichsten 100 - 150 Jahre nur soweit
gilt, als im betreffenden Gebiet keine Verédnderungen in der Nutzungs-
und Landschaftsstruktur zu verzeichnen sind.

Jede Verdnderung in der Nutzungs- und Landschaftsstruktur verlangt eine
Revision der Gefahrenbeurteilung im betreffenden Zonenbereich (vgl. Kap.
3.6.3.)¢
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3.3. DIE GEFAHRENBEURTEILUNG UND DIE ERMITTLUNG
DES GEFAHRENPOTENTIALS BEI DEN EINZELNEN
GEFAHRENARTEN

3.3.1. Die Qualit&t der Gefahrenbeurteilung

Wegen der sachlichen, wirtschaftlichen und politischen Bedeutung
der Gefahrenbeurteilung missen die Entscheide bei der Einstufung
und BAbgrenzung der verschiedenen Gefahrenzonen gut begriindet werden
kdnnen und die zu den Entscheiden fihrenden Ueberlegungen mdglichst
nachvollziehbar sein.

Fig. 14 zeigt, dass wir in der Gefahrembeurteilung je nach Quali-
tit des erhobenen Grundlagenmaterials und je nach Verfahren zu
einem verschieden hohen Objektivitdtsgrad der Entscheidungsbegrin-
dung bezlglich Nachvollziehbarkeit kommen. Wenn wir etwa abklaren
miissen, ob ein nicht geschiebefiihrender Bach an einer kritischen

Erhebung der Ermittlung der Objektivitdt der Ent-
Indikateren Gefahrenstufe scheidungsbegriindung
durch: durch: (Reproduzierbarkeit)

Messungen " Berechnungen ! HOCH

Quantitative Abschatzungen
P durch Uberschlags-
Abschatzungen
rechnungen
; Abschatzungen
Qualitative .
d £ .
Feststellungen urch Erfahrung -; NIEDRIGE?

und Vergleich

Fig. 14 Die Gite der Entscheidungsbegriindung bei der Gefahrenbeurteilung
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Stelle (geringer Querschnitt des Grabens) tliber die Ufer treten
kann, so erfolgt die Beurteilung zum Beispiel durch die Berechnung
des Hochwasserabflusses nach MUELLER (1943), zit. in EASF (1974 :
Beilage 32). Dieser Berechnung liegen Parameter (mittlere Boden-
durchldssigkeit im Einzugsgebiet usw., vgl. Kap. 3.3.7., S. 147)
zugrunde, welche praktisch meist nur durch Abschdtzung bestimmt
werden kénnen, so dass eine gewisse Subjektivitdt im Entscheid nicht
zu vermeiden ist. Eine so erfolgte Gefahrenbeurteilung entspricht

in Fig. 14 dem Weg 4, das heisst, wir erreichen mit dieser Methode
nur “"erhdhte" Objektivitdt bezliglich Nachvollziehbarkeit.

Messungen, die Voraussetzung zum Erreichen “hoher" Objektivitit,
sind meist sehr zeitraubend und oft gar nicht durchfiihrbar. So kann
zum Beispiel die Kubatur einer potentiellen Felssturzmasse aus sach-
lichen Grinden (mangelnder Einblick in deren Struktur) oft gar nicht
gemessen und berechnet, sondern nur abgeschitzt werden. Aus diesem
Grunde sind die Wege 1, 2 und 3 in Fig. 14 praktisch nur in Aus-
nahmefdllen gangbar, und hohe Objektivitat bezlglich Nachvollzieh-
barkeit ist nur sehr selten zu erreichen.

Man wird deshalb anstreben missen, nach Mdglichkeit wenigstens die
Wege 4 und 5 zu beschreiten. Trotzdem werden, bei realistischer
Betrachtung, die Wege 6 und 7 sehr hadufig gewdhlt werden miissen,
so dass in vielen Fdllen die Objektivitit der Nachvollziehbarkeit
relativ niedrig ist.

Nun missen wir aber deutlich festhalten, dass "niedrigere" Objek~-
tivitadt bezliglich Nachvollziehbarkeit noch keineswegs a priori
eine schlechtere Qualitit der Gefahrenbeurteilung selbst ergeben
muss, dass ein Verfahren mit hoher Reproduzierbarkeit (Weg 1 in
Fig. 14 ) ebensowenig fiir absolute Richtigkeit der Beurteilung ga-
rantieren kann! Wenn némlich das rechnerische Modell, welches dem
letztgenannten Verfahren zugrunde liegt, sachlich von den wirk-
lichen Verh&dltnissen abweicht, oder diese zu stark vereinfacht,
kann die Gefahrenbeurteilung unter Umstdnden schlechter ausfallen,
als wenn mit genligender Sachkenntnis die Wege 6 oder 7 beschrit-
ten werden.

Es ist zwar bedauerlich, dass es wegen der geringeren Objektivitét
beziliglich Nachvollziehbarkeit der Gefahrenbeurteilung bei schwierigen
Abgrenzungen, wo grdssere wirtschaftliche Interessen tangiert werden,
Zu Streitfdllen kommen kann, aber entscheidend ist schliesslich allein
die Tatsache, ob die Gefahrenbeurteilung als solche richtig oder falsch
ist, und darauf werden wir nur im Laufe der Zeit durch die Ereignisse
selbst Antwort erhalten!

3.3.2. Grundmethoden der Gefahrenbeurteilung

Wir unterscheiden drei Grundmethoden:

1. "Historische" Methoden

2. Grundmethode der (geomorphologischen) Geldndeanalyse un der
Auswertung von "stummen Zeugen"

3. Grundmethode der Modellversuche und ~rechnungen
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3.3.2.1. Die "historische" Grundmethode

Hier wird die Geschichte der zu bearbeitenden Gefahrenstelle und

der damit im Zusammenhang stehenden Ereignisse zur Beurteilung heran-
gezogen. Der Ablauf und das Schadenausmass friiherer Ereignisse k&nnen
uns vor allem bei den Gefahrenarten, welche durch sich wiederholende
Prozesse bedingt sind (Wasser, Lawinen), wertvolle Angaben tlber das
Gefahrenpotential und die durch die &értlichen Verhdltnisse bestimmten
Modifikationen im Ablauf des Prozesses liefern.

Als Quelle fir die Geschichte von Gefahrenstellen kommen Chroniken,
Zeitungsmeldungen, Versicherungsprotokolle, Gutachten und Berichte
im Zusammenhang mit Verbauungsprojekten sowie die Befragung Ein-
heimischer (Behdrden und Einzelpersonen) in Frage.

Die Chroniken sind die einzigen, leider meist unvollst&ndigen und
nicht immer prizisen Informationsquellen lber Ereignisse aus der Zeit
vor unserem Jahrhundert.

Die genauesten Informationen Uber jlngere Ereignisse sind aus Gut-

achten und Berichten flir Verbauungsmassnahmen zu erwarten, wahrend

die Aussagen von Personen Uber weiter zurlickliegende Ereignisse mit
einer gewissen Vorsicht zu interpretieren sind.

Optimale Informationen werden aber erst systematisch aufgenommene
Gefahrenkataster liefern, in welchen unter anderem alle Ereignisse
mdglichst umfassend beschrieben werden.

Die "historische" Grundmethode ist eng verknipft mit der 2. Grund-
methode:

3.3.2.2. Die Grundmethode der "stummen Zeugen" und der (geo-
morphologischen) Geldndeanalyse

"Stumme Zeugen" (vgl.AULITZKY 1973a: 93) sind alle erkennbaren
Erscheinungen und Wirkungen von abgelaufenen und ablaufenden,
Gefahren verursachenden Prozessen.

Eine umfassende, vor allem geomorphologische Geléndeanalyse ist not-
wendig, um erstens diese "stummen Zeugen" aufzufinden, sie zweitens
richtig zu interpretieren und drittens, um potentielle Gefahrenstel-
len wie z. B. eine mégliche Bach-Ausbruchstelle aufgrund der morpho-
graphischen Verh&ltnisse zu erkennen. Mit Ausnahme der in Kap. 4.l1.
angebrachten Vorbehalte sind die Ergebnisse der Gelandeanalyse in der
geomorphologischen Grundlagenkarte von Grindelwald festgehalten wor-
den.

3.3.2.3. Die Grundmethode der Modellversuche und Modellrechnungen

Wihrend die beiden cben umschriebenen Grundmethoden retrospektiv sind,
ist die 3. Grundmethode prospektiv: Potentielle Schadenereignisse wer-
den durch Modellversuche simuliert und auf die wirklichen Verhdlt-
nisse umgerechnet. Dadurch k&nnen quantitative Aussagen lber das vor-
aussichtliche Schadenausmass gewonnen werden (ZELLER 1973 : 185).

Als Beispiel sei hier auf die Versuche hingewiesen, welche HUBER (1975)
beschreibt: In einem Modell 1 : 300 wurde ein Absturz von Felsmassen

in den Walensee simuliert, um Voraussagen lber dessen Ablauf und Folgen
machen zu kdénnen.
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Solche Modellversuche sind in der Regel sehr kostspielig und zeitaufwendig,
so dass sie nur punktuell in speziellen Fdllen durchgefiihrt werden kén-
nen. Aber abgesehen von diesen rein &konomisch bedingten Einschr&nkungen
sind auch solche technischer Natur zu berilicksichtigen: Es miissen z. B.
verschiedene Vereinfachungen gemacht werden, indem nicht alle mdglichen
Parameter in der Natur bestimmt und anschliessend erst noch ins Modell
umgesetzt werden kdénnen. Auch die Forderung nach Massstabstreue ist
nicht leicht zu erfillen, da sich nicht alle Grdssen massstablich ver-
kleinern lassen. Wenn etwa bei einem flussbaulichen Modellversuch
Sandkérner im Modellmassstab durch Tonpartikel ersetzt wirden,
wirdendiese Teilchen durch zus&tzliche interpartikuldre Krifte
(Koh&sion) das Bild verfalschen.

Gewisse Probleme lassen sich heute im Modellversuch iiberhaupt
nicht lésen, wie dies ZELLER (1973 : 173) am Beispiel der Wildbiche
mit hohem Geschiebeanteil feststellt.

3.3.2.4. Ergdnzende Bemerkungen

Da unter Anwendung nur einer einzigen der Grundmethoden eine umfas-
sende Gefahrenbeurteilung kaum denkbar ist, sollten nach Mdglichkeit
alle drei Methoden eingesetzt werden. Allerdings ist der Einsatz der 3.
Methode aus den oben erwdhnten Griinden nur selten realisierbar. Ge-
rade deshalb miissen vom Bearbeiter méglichst viele Gefahrenereignisse
auch aus andern Gebieten studiert werden. Denn letztlich spielt die
Erfahrung eine wesentliche Rolle, indem sie die Beurteilung der mit
den genannten Grundmethoden gewonnenen Daten entscheidend mitbestimmt.

3.3.3. Die Ermittlung der Lawinengefahr

(Bearbeitung: W. SCHWARZ, Oberfdrster, Lawinendienst
der Forstinspektion Oberland, Interlaken)

Die in die geomorphologische Grundlagenkarte integrierte und in Kap. 2.4.7.
(S. 100 ) besprochene Lawinenkatasterkarte bildet nur eine der Grundlagen
fir die hier zu besprechende Lawinengefahrenkarte, welche in die kombinierte
geomorphologische Gefahrenkarte integriert worden ist.

In der Lawinengefahrenkarte (Kurvenkarten im Massstab 1 : lo ooco bis

1 : 2 ooo) werden gestiitzt auf Lawinenkataster, Geléndebeurteilung sowie
lawinentechnische Berechnungen und Vergleiche die lawinensicheren von den
-gefdhrdeten Gebieten ausgeschieden.

Die Lawinengefahrenkarte von Grindelwald berGcksichtigt Lawinen- und Schnee-
rutschgefahren, die in Hingen ab einer Grenzneigung von 28 und einer
Linge ab 50 - 60 m (HShenunterschied ca. 30 m) auftreten kdnnen.

Die lawinentechnischen Berechnungen erstrecken sich vor allem auf die Auslauf-
strecken der Lawinen und die von diesen ausgelibten Druckwirkungen. Fir
Fliesslawinen lauten die entsprechenden wichtigsten Berechnungsformeln:
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Geschwindigkeit der Fliesslawinen vl

V12 = k d, (sin\')o - cos\yo)

Auslaufstrecke der Lawinen S

s R

vi2

v, 2
2 g (/ucosl’lu -ty t -—2——};—éa—

Normalbelastungen (senkrecht auf eine Wand) p :

nd
2
1w
Ppg = —————
g
Es bedeuten dabei in diesen Formeln:
2
k Koeffizient fiir Bodenreibung (400 ~ 600 m/s’)
L abgleitende Schneeschicht im Anrissgebiet (m)
o}
y)o Hangneigung im Anrissgebiet ()
M Reibungskoeffizient (im Anrissgebiet 0,15 - o,20)
(im Auslaufgebiet 0,20 ~ 0,25)
2
g Erdbeschleunigung (m/s’)
o
Yu Geldndeneigung im Auslaufgebiet ()
da mittlere Ablagerungshdhe (m)
¥ mittleres Raumgewicht des fliessenden Schnees (kg/m3)

Ueber die Berechnung der Auslaufstrecken und der Lawinendriicke (Normalbe-
lastungen) werden unter Berlcksichtigung der Lawinenhdufigkeit die drei
Hauptgefahrenstufen rot, blau und gelb unterschieden: (vgl. Fig. 15 b)

Rotes Gebiet

Blaues Gebiet
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haufig und stark von Lawinen gefdhrdetes Geldnde:

- Druckwirkungen von Lawinen 3 t/m2 und mehr bei einer
mittleren Wiederkehrdauer von bis zu 300 Jahren
(extreme Lawinen) oder

~ Lawinen mit schwédcherer Druckwirkung, aber mittlerer
Wiederkehrdauer 3o Jahre oder weniger

Weniger hdufig und weniger stark von Lawinen gefdhrdetes
Gebiet:

- Druckwirkung von Lawinen 3 t/m2 oder weniger bei
einer mittleren Wiederkehrdauer derselben von bis zu
300 Jahren



Gelbes Gebiet - Geléndeteile, die im Auslaufgebiet von Staublawinen
mit einer mittleren Wiederkehrdauer von mehr als 3o
Jahren liegen und wo die Druckwiekung o,3 t/m2 oder
weniger betrdgt, oder

- Geldndeteile, die von theoretisch nicht ausschliess-
baren, aber extrem seltenen und statistisch nicht er-
fassbaren Fliesslawinen erreicht werden kénnen.

Weisses Gebiet In der weissen Zone sind nach menschlichem Ermessen
keine Lawineneinwirkungen zu erwarten. Die Abgrenzung
dieser Zone gegeniber nicht bearbeiteten Flichen ist mit
einer geschlossenen grinen Linie angegeben.

Zu diesen ausgeschiedenen Lawinengefahrengebieten gelten die Mindestvorschrif-
ten gemdss Tab. 15 (S. 164 ).

In Fig. 15 b ist ein Ausschnitt aus der Lawinengefahrenkarte von
Grindelwald (Blatt 4, Raum Koord.:647/163) dargestellt. Fig. 15 a
zeigt den dazugehSrenden Ausschnitt aus der Lawinenkatasterkarte
(vgl. Kap. 2.4.7., §.100).

3.3.4. Die Gefahr von Eislawinen und Eissturz

Das bekannteste Beispiel in der Schweiz dirfte neben der tragi-
schen Katastrophe von Mattmark 1965 (Allalingletscher, vgl. SCHILD
1966 : 111) die von BRUckNgR (1895) und HEIM (1896) beschriebene
Gletscherlawine an dexr Altels sein.

LEYS, REINWARTH (1975 : 354) nennen zwei Ursachen flr Eisstirze:

"1l. Abbruch des vorriickenden Gletschers fiber einen Steilrand oder
glattes Geldnde. Warnzeichen sind Spaltenbildung mit schnellen
Erweiterungen als Folge rascher Geschwindigkeitszunahme.

2. Zungenrutschungen durch Gleiten des Eises auf der Unterlage mit
Abbruch auf glattem, steilem Untergrund."

In Grindelwald sind diesbeztiglich zwei Stellen zu beachten:

1. Das Gebiet des Vorfeldes des Oberen Grindelwaldgletschers (Raum
Koord.: 648 950/164 300).

2. Gebieteam NW-Fuss des Wetterhorns, welche durch Eislawinen vom
Gutzgletscher (Raum Koord.: 651 300/165 700) gefihrdet sind.

Im Vorfeld des Oberen Grindelwaldgletschers kann das heutige Gefahren-
potential wie folgt beurteilt werden:

1. Abbriiche tber die Felsstufe bei Koord.: 649 000/164 300 sind heute

angesichts des j&hrlich um 40 -~ 50 m (ZUMBUEHL 1977 : 125 ) vor-
rickenden Gletschers laufend zu beobachten. Die aktuell gefdhrdete
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Zone umfasst einen Bereich vom Fuss der Felsstufe bis zu einem
Umkreis von ca. 50 m, wie dies aufgrund der Eistriimmer angenommen
werden kann. Die entfernter liegenden Zonen dirften hdchstens noch
durch einzelne kleinere Eissplitter tangiert werden und sind ent-
sprechend als weniger gefahrdet einzustufen. Wenn der Gletscher wei-
ter vorriicken wird, wie dies 1923/24 (bis ca. Kpord.: 648 7o00/164 560)
oder 1854/55 (bis ca. Koord. 648 500/164 4oo (vgl. dazu KINZL (1932 :
334) und ZUMBUEHL (1977 : 113) der Fall war, wird an dessen jeweiliger

Front je nach Ausbildung der Zunge mit kleineren Eisabbriichen zu rechnen

sein, hier einer relativ geringen Gefahr, welche auch nur allm&hlich,
parallel zum Vorriicken des Gletschers, auftreten kann.

2. Zungenrutschungen sind vom Oberen Grindelwaldgletscher bis heute nicht
bekannt und auch nicht zu erwarten (miindliche Mitteilung von Herrn Dr.
W. HAEBERLI, Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie
der ETH, Zirich).
Die Zonierung beziliglich Eissturzgefahr im Vorfeld des Oberen
Grindelwaldgletschers erfolgte entsprechend diesen Aussagen.
Dass trotzdem der ganze Bereich des Vorfeldes in die rote oder
blaue Zone fallt, ist auf die Beriicksichtigung der schwer erkenn-
und abschédtzbaren Gefahr von Wasserausbriichen zuriickzufdhren (vgl.
Kap. 3.3.7., S.141).

Die Situation am NW~Fuss des Wetterhorns ist etwas anders. Am Gutz-
gletscher abgebrochene Eismassen werden in den in der Felswand vor-
handenen Lawinenbahnen kanalisiert und durch Reibung und Aufschlagen
am Fels so stark zerlegt, dass sich das Material dieser Eislawinen
geméss SCHEIDEGGER (1975 : 167) entsprechend den Gesetzméssigkeiten
der Lawinenmechanik bewegt. Die von den Eislawinen betroffenen Gebiete
befinden sich innerhalb der ausgeschiedenen Lawinenzonen.

Die grosse Steilheit des Untergrundes des Gutzgletschers bewirkt,

dass die Eismassen laufend in kleineren Portionen abbrechen, so dass
eine Zungenrutschung grdsseren Ausmasses bei der geringen Ausdehnung
und Mdchtigkeit des Gletschers nicht zu erwarten ist. Auch in diesem
Falle misste ilibrigens eine Zerkleinerung des Materials und ein Prozess-
ablauf nach den Gesetzmdssigkeiten der Lawinenmechanik erwartet wer-
den, wie dies z. B. anldsslich des von STRASSER (189%o : 170) erwdhnten
Ereignisses der Fall sein musste: "1737 am 15 ydner gab es zu yschboden
(Raum Koord.: 649 200/165 200) bei villem schnee Ein grosse Schne und
Gletscherlauwena, die nam 4 Schiren hinwég..."

3.3.5. Die Sturzgefahr

Wie bereits in Kap. 2.3.6. erwdhnt, verstehen wir unter Stiirzen Mas~
senselbstbewegungen, bei welchen das bewegte Material den gr&ssten
Teil des Weges in der Luft zurlcklegt, sei es im freien Fall, sprin-
gend oder rollend, wobei zwischen den einzelnen Komponenten keine
oder nur eine geringe Interaktion besteht. Bedingt durch die Bewe-
gungsart handelt es sich hier ausnahmslos um schnelle Massenselbst-
bewegungen, welche sich innerhalb von Sekunden oder wenigen Minuten
ereignen.
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Gemdss Tab. 3. unterscheiden wir zwischen Steinschlag, Felssturz und
Bergsturz.

Durchmesser der Kubatur der Ablagerungs-
grissten Komponenten bewegten Masse flache
.3
Steinschlag < 1m & 1 Miom & 10 ha
Felssturz > 1m < 1 Mio " & 10 ha
Bergsturz 1) >1lnm > 1 Mio 7 > 10 ha
Tab. 3 Abgrenzung der Begriffe Steinschlag, Felssturz und Bergsturz

(vgl. dazu ABELE 1974:5)

1) Der Begriff ist hier wesentlich enger gefasst als in
HEIM {1932)

Die Gefdhrdung von Menschen, Tieren und Sachen erfolgt in der Regel
durch die zweite der in Abschn. 3.2.2.1. beschriebenen Wirkungsarten
der Prozesse, also vor allem durch den Aufprall der stilirzenden,
springenden oder rollenden Komponenten.

Nur spektakuldre Ereignisse, welche Opfer forderten oder zu grdsseren
Zerstdrungen fiihrten, sind lberliefert worden. Die zahlreichen Stein-
schlagereignisse, aber ebenfalls gréssere Felsstiirze in den unbe-
siedelten Gebieten werden auch heute nur ausnahmsweise registriert. So
ist zum Beispiel der in Abschn. 2.3.3.2. erwdhnte Felssturz nicht pu~
blik geworden. Deshalb erstaunt es nicht, dass auch in STRASSER (1890 :
187) nur eine einzige entsprechende Notiz zu finden ist, némlich dass
am 5.2.1872 in der Ortweid (Blatt 1, Raum Koord.: 642 600/165 o000)

ein Mann durch einen Stein oder ein Stfick Holz t&dlich verletzt wurde.

Unter diesen Umsté&nden f&llt fiir uns die Anwendung der "historischen"
Grundmethode fiir die Sturzgefahren—Beurteilung weitgehend ausser Be-
tracht.

Wie die Arbeiten von HUBER (1975; vgl. dazu Kap. 3.3.2., S.116) und
FUMAGAILI, CAMPONUOVO (1975) zeigen, lassen sich Modellversuche fir
Sturzereignisse allen Schwierigkeiten zum Trotz erfolgreich und mit
recht guter Prognosewirkung durchfiihren. Sie sind aber so aufwendig,
dass sie nur in ganz besonderen Fdllen eingesetzt werden kénnen.

Angaben fir Ueberschlagsrechnungen gibt SCHEIDEGGER (1975 : 98 - 122).
Dabei zitiert er (1. c. : 99) allerdings BJERRUM, JPRSTAD (1968),

welche aufgrund empirischer Untersuchungen zum Schluss kommen, dass

die Stabilit&t von Felshdngen nicht durch theoretische Berechnung, sondern
nur durch Vergleich mit H&ngen bekannten Verhaltens beurteilt werden
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kann. Wenn auch Ueberschlagsrechnungen bis zur Materialbereitstellung
schwer durchfihrbar sind, so kénnen solche aber vom Moment an einge-
setzt werden, wo sich ein Felsbrocken oder ein Stein geldst hat und
sich im freien Fall oder springend und rollend talwdrts bewegt (SCHEI-
DEGGER 1975 : lo8ff.).

Notwendig sind solche Rechnungen allerdings auch nur dort, wo sich Stirze
bisher nicht in dem Ausmass ereignet haben, wie dies aufgrund einer
neuen Situation angenommen werden muss. Sonst wird aber die Methode der
"stummen Zeugen" und der geomorphologischen Gelédndeanalyse schneller

und besser zum Ziel filihren.

Jeder Geldndeteil, in welchem sich aktuell Stilirze ereignen, aber auch die
meisten Orte, wo dies frilher der Fall war, zeigen bestimmte Merkmale in
Form von "stummen Zeugen".

Die wichtigsten dieser Zeugen sind die am Fusse einer Wand, am Fusse
eines Hanges oder innerhalb eines Hanges liegenden Steine, Bldcke oder
Trimmermassen. Sie zeigen folgendes an:

1. Die Stellen, bis zu welchen Sturzmaterial gelangt ist
2. Das Spektrum der Komponentengrdsse dieses Sturzmaterials

3. Je nach Fehlen oder Vorhandensein von Vegetationsbedeckung und
Verwitterungskrusten die Aktualitdt von Stilirzen

Allerdings muss gleichzeitig auch abgekldrt werden, ob es sich
nicht um Residualschutt oder anderswie hertransportiertes Material
(z. B. Moréne) handelt.

Weitere "stumme Zeugen" sind oberhalb der Hangfuss- und der unteren Hangzone
zu suchen, ndmlich an den Herkunftsorten dieser Blécke und Steine. An diesen
Abtragungsstellen sind folgende Fragen zu beantworten:

1. Ist das Gestein identisch mit dem weiter unten abgelagerten Ma-
terial?

2. Sind in diesem Gestein Klifte und Spalten vorhanden und wenn ja,
verlaufen diese so, dass losgeldstes Material talwdrts stlrzen
kann?

3. Wird durch die Verwitterungsprozesse (v. a. Frostwechsel) Mate-
rial losgeldst, so dass es talwdrts stilirzen kann?

4. Wie gross sind die Komponenten des zum Sturz vorbereiteten
Materials?

5. Sind allfdllig vorhandene Abbruchstellen frisch, oder tragen
sie eine Vegetationsbedeckung (Flechten)?

Wenn aufgrund der Beantwortung dieser Fragen und aufgrund der
"stummen Zeugen" in den unteren Hangpartien auf aktuelle und poten-
tielle Sturzmdglichkeiten geschlossen werden muss, gilt es nun, das
Ausmass der Gefdhrdung in den mdo’ichen Gefahrenbereichen zu beur-
teilen.

Diese Beurteilung erfolgte bei unsever Kartierung durch Beantwortung
der folgenden Fragen:
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Wie ist die aktuelle Situation im Abbruchgebiet?

Wie ist die aktuelle Situation im Ablagerungsgebiet?

. Wie ist das Geldnde dazwischen heute beschaffen?

. Sind in Zukunft weitere Abbriiche zu erwarten?

Sind deren Komponenten allenfalls grdsser als die heute vorzu-
findenden?

Ist das Geldnde unterhalb der heutigen Ablagerungsstelle so be-
schaffen, dass solche grdsseren Steine und Bldcke weiterstirzen
kénnen?

7. Wie weit wirden diese im Maximum stlrzen?

8. Welche Wirkungen sind in den einzelnen Hangteilen zu erwarten?

Ul w o

)}
.

Diese Beurteilungen konnen bestenfalls als Abschitzungen taxiert wer-
den, welche eine "erhShte" Reproduzierbarkeit (Weg 5 in Fig. 14,

S. 114) aufweisen, sind aber in der Regel als begriindete Annahme mit
geringerer Reproduzierbarkeit (Weg 6 oder 7 in Fig. 14) zu betrachten.

Dass wir auch bei rechnerischen Verfahren kaum hdhere Objektivitdt
erreichen kdénnen, weil die einzelnen Parameter durch Abschitzung oder
Annahme bestimmt werden missen und das rechnerische Modell stark ver-
einfachend ist, mag das folgende Beispiel veranschaulichen:

Am Hang ca. 400 m NE von First (Koord.: 647 180/168 280 ist aufgrund

der Geldndeanalyse mit einem Translationsfelsrutsch zu rechnen, der

zu einem Felssturz fihren kénnte. Da an diesem Hang bis heute offenbar
keine grdsseren Bldcke gestirzt sind, fehlen auch die entsprechenden
"stummen Zeugen".'Aus diesem Grunde haben wir versucht, mit einer einfachen
Modellrechnung die potentielle Reichweite von stiirzenden Bldcken an die~
sem Hang abzuschédtzen.

Zuerst wurde im Geldnde die ungefdhre Sturzlinie festgelegt und an-
schliessend schematisch in die Karte eingetragen (Fig. 16).

N

=
%

ég (Reproduziert mit Bowilligung

' der Eidg, Vermessungsdirektion
von 28,3,75)

ey

D=7 2 B SN 22 Legende

o
s oem o wn  Schematische
Sturzlinie

A,Bye.syF Grenzpunkte zwischen
den Teilabschnitten
nit unterschiedli~
chen Gefille
{vgl. Fig. 17)

I 41  Endpunkte der Sturze
bewegung je nach
Berechnungsvariante
gemdss Tab, 4

A3
‘7‘\_ (&
St A\

W TS

Fig. 16 Das potentielle Felsrutsch- und Sturzgebiet NE von First
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Fig. 17 Langenprofil einer potentiellen Sturzbahn am Hang NE von First
Punkt I II
u = 0,51 MAB = 0,36 ; MBF = g,51
2 2
2= V[ 2l Vi
S S 8 S
A Q 8] 0 0
B 156,8 12,5 396,5 19,9
C 137,6 11.7 377,3 19,4
D 80,5 9,0 320,1 17,9
E 8,1 2,8 247,8 15,7
Stillstand des Blockes Stillstand des Blockes
bei E +4m (v2=-1,0) bei E + 110 m (v2=-1,7)
Tab. 4 Die Geschwindigkeit eines rollenden Felsblockes am Hang

NE von First bei verschiedenen angenommenen Reibungs-
koeffizienten/u (Variante I und II)




Darauf basierend wurde das L&ngenprofil (Fig. 17) konstruiert und
die Sturzbahn in Teilabschnitte unterschiedlicher Hangneigung unter-
teilt.

Fir jeden Teilabschnitt wurde im Langsschnitt ein rechtwinkliges
Dreieck konstruiert, Dreiecke, flr welche unter Annahme, dass sich
ein stiirzender Stein oder Block wie eine rollende Kugel verhdlt

(vgl. dazu SCHEIDEGGER 1975 : 120) folgende energetischen Beziehungen
gelten:

7 2
i : = + E = ——— +
in A: B EKin Pot lo ™ mghA
7 2

i : = E + E = -=- v + m le] S
in B: E Kin Reibung lo B »mgc sﬁ% A

Kinetische Energi
EKin isc gie
EPot Potentielle (Gravitations-)Energie

Reib i
EReibung ungsenergie
m Masse des Blockes
Va Geschwindigkeit des Blockes an der Stelle A
Vg Geschwindigkeit des Blockes an der Stelle B
m, 2

g Exrdbeschleunigung = 9,81 /s
hA Hohendifferenz zwischen A und B
Sa schiefe Distanz zwischen A und B

Neigungswinkel des Hanges zwischen A und B
n Rollreibungskoeffizient

A
S,
h, 4
ﬁA B

Fig. 18 Skizze zur Berechnung der Bewegung einer rollenden Kugel

Aus dem Prinzip der Energie-Erhaltung folgt:

—Z— m v 2 +nm cosfB =7 v 2 + mgh
lo B rmwg S s = ic- ™ "a g

Daraus lasst sich folgende Gleichung ableiten:

2 2 7
Vg =V tqsm9 (b - S, cosfd 2
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Analog gilt dann fir die weiteren Teilabschnitte gemdss Fig. 1%

zum Beispiel:

VD2 = vc2 + ig-— g (hc -n Se cosﬂ C)

Der Reibungskoeffizient von kohdsionslosem Material eatspricht

dem Tangens des Hangneigungswinkels, welchen aus demselben Material
gebildete Schutthalden in der Natur aufweisen (vgl. (lazu SCHEIDEGGER
1975 : 121). Nach PIWOWAR (1903 : 22) betrdgt dieser Hangwinkel bei
unreinem Kalksandstein mindestens 33 und bei Tonschiefer mindestens
27 . Da am betrachteten Hang beides ansteht, rechnen wir mit 27,
was einen Reibungskoeffizienten von u = 0,51 ergibt. In diesem Falle
I (vgl. Tab. 4 ) steht der Block zwischen Eund F, 4 m nach E still.

Im Falle IT nehmen wir fiir die erste Teilstrecke einen etwas geringeren
Reibungskoeffizienten an (u = 0,36 = tg 20 ), fiir die restlichen Teil-
strecken dagegen wieder den Wert u = o,51. Unter dieser Annahme steht
der Block auch zwischen E und F, allerdings erst llo m nach E still.

Da die Wirkung des Blockes beim Au ?rall auf ein Hindernis (z. B. eine
Hausmauer) schwer abzuschétzen ist  , betrachten wir in unserem Falle
die gesamte Strecke bis zum vdlligen Stillstand als gef&hrdet.

Ziehen wir Bilanz nach diesem Beispiel: Gemdss Fig. 14 (S. 114)

wurde Weg 4 beschritten. Das heisst, dass wir trotz Anwendung rech-
nerischer Methoden nicht eine "hohe"” Objektivitdt bezlglich Nachvoll-
ziehbarkeit erreichen, weil wir allzu viele Parameter schétzen oder
gar annehmen miissen. Natlrlich kénnten wir mit entsprechendem Aufwand
einige Parameter durch Messung bestimmen oder mit Modellversuchen ab-
schétzen, aber auf diese Weise werden wir nie fl&chenhaft kartieren
kénnen. Eine sorgfdltige Auswertung der "stummen Zeugen", falls solche
vorhanden sind, diirfte bei der Beurteilung der Sturzgefahr rascher

und ebenso gut zum Ziele fihren!

3.3.6. Die Rutschgefahr

Unter dem Begriff Rutschgefahr fassen wir alle Gefahren zusammen,
welche aus Massenselbstbewegungen resultieren, soweit sie nicht als
Sturzgefahr (vgl. Kap. 2.3.6. und 3.3.5.) oder im Falle von Murgdngen
(vgl. Kap. 2.3.5.) als Wassergefahr (vgl. Kap. 3.3.7.) ausgeschieden
werden. Rutschgefahr entsteht also aus den in den Kapiteln 2.3.1. bis
2.3.4. kurz beschriebenen Talzuschiiben, Rutsch-, Sackungs-, Kriech-
und Fliessbewegungen.

Was die Anwendung der historischen Grundmethdde zur Ermittlung der
Rutschgefahr anbelangt, dirfen wir keineswegs damit rechnen, dass
sémtliche Ereignisse aufgezeichnet werden, sondern missen uns damit
abfinden, dass nur grdéssere, die bewirtschafteten Zonen tangierende
Rutsche registriert werden.

1) Kenntnis folgender Parameter wire notwendig:
- Masse, Form und "Festigkeit" von Block und Hindernis

- Zeitlicher Verlauf der Impulsabnahme des Blockes wéhrend
des Aufpralls
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ESCHER (1794 : Pap. 92) weist auf frische Rutsche mit Schadenwir-
kungen am Weg von der Grossen Scheidegg nach Grindelwald hin. In
STRASSER (1890) sind einige Ereignisse erwdhnt (meist als "Hardbrich" =
Erdbriiche bezeichnet), welche in Tab. 5 zusammengefasst sind. Die
Angaben aus der Zeit seit 1928 stammen aus Schadenakten der Bernischen
Brandversicherungsanstalt (zit. in ORGA 1976).

Diese relativ wenigen Angaben f{iber Rutsche im Gebiet von Grindelwald
weisen zwar ausnahmslos auf Rutschgebiete hin, welche durch eine ge-
naue Gelindeanalyse ohnehin erkannt werden kénnen, diirfen aber als Be-
statigung dieser Befunde und dank ihren erganzenden Angaben iber die
angerichteten Zerstdrungen in ihrem Wert nicht unterschédtzt werden.

Die gemdss Fig. 14 (S. 114) anzustrebende Quantifizierung der Erhe-—
bungs- und Beurteilungsverfahren (Anwendung der 3. Grundmethode) fur
die Rutschgefahr ist bei einer Gefahrenkartierung praktisch nur in Aus-
nahmefillen durchfihrbar.

Zwar sind in der Fachliteratur der Bodenmechanik, der Ingenieurgeolo-
gie und der Bautechnik verschiedene Verfahren beschrieben, um die
Stabilitdt von B&schungen zu berechnen. So etwa in BAKER, JODER (1958 :
189 - 223), BENTZ, MARTINI (1969 : 1699 - 1715), LAMBE, WHITMAN

(1969 : 352 - 373, 464 - 483), ZARUBA, MENCL (1969 : 124 - 137) und
DNA (1972 : 2381— 241). Diese Verfahren setzen die Kenntnis verschie-
dener Parameter voraus, deren Erhebung zum Teil sehr aufwendige
Labor- oder Felduntersuchungen erfordern. Diese kdénnen aus wirtschaft-
lichen Griinden nur punktuell, beispielsweise im Zusammenhang mit
Strassenbauten eingesetzt werden, kaum aber anldsslich einer flachenhaf-
ten Kartierung von Gefahrenzonen.

Die einzigen fiir uns verfiigbaren gemessenen Werte {iber Rutsche im Raum
Grindelwald sind die in Kap. 2.4.6. (S.100) erwdhnten Verschiebungs-
vektoren von Oberflichenpunkten, welche durch das Institut fir Geodéasie
und Photogrammetrie der ETH, Zirich (KOBOLD 1971) bestimmt worden sind
(vgl. Gemorphologische Grundlagenkarte). Falls aber fir einzelne Pro-
jekte (Neubauten usw.) in rutschgefdhrdeten Gebieten genauere quantita-
tive Angaben erforderlich sind, wird man nicht darum herum kommen, in
diesen speziellen Fallen trotz des hohen Aufwandes eine bodenmechanische
Untersuchung durchzufthren (vgl. dazu auch die Bemerkungen in Kap. 3.6.3.,
S. 169).

Wenn wir das Verhdltnis von Aufwand und Ertrag berticksichtigen, drangt
sich auch fir die Beurteilung der Rutschgefahr das Vorgehen nach dex
2. Grundmethode ("stumme Zeugen" und geomorphologische Gel&ndeanalyse)
auf. "Stumme Zeugen" von Rutschen sind rezente und relikte Rutschungen
selbst, wobei letztere an Hohlformen mi+ —r:-* -nton anschliessendem
Akkumulationskdrper erkennbar CIiid. .ur grosoraumige mrschlinungen
sind vor allem Grossbruchridnder, Rutschbuckel, gewisse Gefdllsbriiche
und Zugrisse wichtige Zeugen. Ein deutlicher Hinweis ist auch der
Krumm- oder Sibelwuchs von Biumen, sowie Zerstdérungen an Bauten.

1) vor allem: Dichten der einzelnen Schichten im Untergrund, Schexr-
festigkeit des im Bereich der Gleitfléche anstehenden Materials in
verschiedenen Zustdnden (konsolidiert oder nach grosser Verschie~
bung) und Porenwasserdruck.
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Bei der geomorphologischen Gelindeanalyse sind neben diesen Aspekten
weitere Punkte zu berlcksichtigen. Solche sind zum Beispiel in der
"checklist for sites liable to large scale-instability" von COOKE,
DOORNKAMP (1974 : 152 - 153) aufgefihrt.

MOSER (1973 : 161 - 167) schlégt ein Testsystem zur Klassifikation der
Hangstabilitdt mit Hilfe eines Gefdhrlichkeitsindexes vor. Die von

ihm berlcksichtigten Faktoren haben in der von uns verwendeten Check-
liste (vgl. Tab. 6 ) zum grdssten Teil Eingang gefunden. Dagegen haben
wir aufgrund einer Untersuchung im Raum Grindelwald (HURNI 1974) da-
von abgesehen, die Punktebewertung zu tbernehmen.

Konkret sind wir nun so vorgegangen, dass wir jede zu beurteilende Teijil-
flache (vgl. Kap. 3.4., S.157) mit Hilfe einer tabellarischen Checkliste
(Tab. & ) Uberpriift haben. In dieser Checkliste wurde flr jeden Para-
meter die Lage der zutreffenden Feststellung gesucht. Je weiter rechts
diese Feststellungen allgemein lagen, als desto grdsser wurde die Labi-
litat des betreffenden Hanges angenommen.

Wesentliche Beurteilungskriterien waren dabei die an demselben Hang oder
in der Nachbarschaft festgestellten Rutschungen und Kennzeichen von Tal-
zuschiiben, welche in der geomorphologischen Grundlagenkarte durch die
vor allem in den Abschn. 2.4.8.1. - 2.4.8.3. (5.101: ££.) aufgefiihrten
Elemente dargestellt sind. Dabei wurde den relikten Erscheinungen
ebenso viel Beachtung geschenkt wie den rezenten. Aus praktischen Er-
wdgungen im Hinblick auf die Einstufung der Gefahr haben wir primir
zwischen tiefgrindigen und flachgriindigen ("oberflichlichen") und sekun—
dir zwischen schnellen und langsamen Massenselbstbewegungen unterschie—
den. Ein tiefgrindiger Rutsch reicht im Gegensatz zum flachgriindigen
tiefer als ca. 1 - 2 m in den Untergrund. "Langsam “ bedeutet gemiss
Tab. 1 (S. 53) "nicht unmittelbar wahrnehmbare" und "schnell" "direkt
wahrnehmbare” Bewegung.

Die vor allem bei den tiefgriindigen Massenselbstbewegungen massgeblichen
Festgesteine wurden nach ihrer morphologischen Wertigkeit (d. h. ihrer
Rutschanfdlligkeit) beurteilt. Die Erfahrung aus den aktuellen und histo-
rischen Rutschen zeigt, dass der im Gebiet des parautochthonen Sediment-
mantels (vgl. Kap. 1.2.2., S. 35 ff.) anstehende Oehrlikalk und die
Miirrenbreccie nur wenig zu Rutschen neigen, diese Neigung aber bei den
Aalénien~-Tonschiefern und dem “schiefrigen Eisensandstein" sehr ausge-
pragt ist, wdhrend die sandigen Kalke und der weit verbreitete Eisen-
sandstein eine Zwischenstellung einnehmen.

Flir die Entstehung von tiefgriindigen Rutschen ist auch das Schichtfallen

(und die Schieferungsrichtung) im Verh&ltnis zur Neiqung und Orientierung
des betreffenden Hanges massgebend. Dieses wurde gemdss Fig. 19 (S. 135)
beriicksichtigt.

Die fur die Hangstabilitdt sehr entscheidenden bodenhydrologischen Ver-
h&ltnisse hangen eng mit der Beschaffenheit (Mineralogie, Textur, Lagerung)
des Lockermaterials zusammen. So weist SCHAUER (1975 : 17) darauf hin,
dass "durchlassige schluffreiche Bdden bei hohem Wasserandrang sehr leicht
ihre Standfestigkeit" verlieren, da sich hier "der Porenwasserdruck sehr
rasch aufbauen kann". Diese Tatsache wird auch im Hangstabilit&tsindex

von MOSER (1973 : 163) bertcksichtigt, indem "schluffige Tone" bis
"schluffige Sande” mit der maximalen Punktezahl der Hanglabilitat verur-
sachenden Eigenschaften versehen werden. Auch die librige Klassierung des
Lockermaterials von MOSER (1. c.) wurde in unserer Checkliste Ubernommen,
da sie durch unsere Erfahrungen weitgehend bestdtigt wird.
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Die M3chtigkeit des Lockermaterials spielt vor allem hinsichtlich der po-
tentiellen Grdsse der einzelnen Rutsche und der bewegten Masse eine Rol-
le.

Die Tatsache, dass Hinge mit mittleren Neigungen tendenziell am anfallig-
sten flir Rutsche sind, ist dadurch bedingt, dass bei geringer Hangnei-
gung bereits ein kleiner "Winkel der inneren Reibung" (vgl. Begriffs-
Erlauterungen, S.195) geniigt, um die Standsicherheit zu gewdhrleisten,
wdhrend bei grosser Hangneigung auch oberflichennahe Schichten gestiitzt
sind (vgl. Fig. 19).

Auf die wichtige Rolle der bodenhydrologischen Verh&ltnisse bei der
Ausldsung von Rutschen wurde bereits in Kap. 2.3.1(S. 56) hinge-
wiesen. Hier wird vor allem auf Wasseraustritte geachtet, weil
diese auf bestehende Stauhorizonte hinweisen, in deren Bereich
h&ufig die Gleitfldche von Rutschen zu finden ist.

Die morphographischen Verh&ltnisse geben Hinweise auf zu erwartende
Eigenschaften des Wasserhaushaltes. Ein im Lingsprofil stark geglie-
derter Hang hemmt den Oberflichenabfluss des Wassers, was 2zu einer
stdrkeren Versickerung, aber auch zu hdufigeren Wasseraustritten
fihren kann. Die Gliederung des Hanges kann auch direkter Hinweis
auf Rutsche sein, falls dieser Stauchwiilste usw. aufweist.

Je nach Vegetationsbedeckung ist ein Hang schlechter oder besser
mechanisch stabilisiert (nur fiir flachgriindige Rutsche von Bedeutung)
und sind unterschiedliche bodenhydrologische Verhiltnisse vorzufinden
(vgl. die Hinweise in Kap. 2.3.1., S. 56).

Diese Parameter entscheiden nicht je einzeln Uber die Stabilitat

eines Hanges, sondern milssen in ihrer Gesamtheit, in ihrem Zusammen-
wirken betrachtet werden. Die Gewichtung der einzelnen Parameter ist
an sich schwierig und héngt ausserdem von der Kombination der fest-
gestellten Fakten ab, wie dies zum Teil im Bewertungssystem des er-—
widhnten Hangstabilitdts-Indexes von MOSER (1973) zum Ausdruck kommt.

Weil aber diese Bewertungsmethode von MOSER (1973) noch nicht in allen
Verhdltnissen getestet worden ist und um eine allzu starre Schemati-
sierung zu vermeiden, haben wir darauf verzichtet, Punktzahlen zu
errechnen und die ganze Beurteilung zu gquantifizieren. Wir sind unter
bewusster Inkaufnahme einer geringeren Reproduzierbarkeit der Beurtei-
lung gqualitativ vorgegangen.

Jede Teilfléche wurde mit der Checkliste (Tab. 6) und der Hilfstabelle
(Tab. 7) folgendermassen beurteilt (Beispiele vgl. Fig. 20 und 21):

1. Einrahmen der fir die einzelnen Parameter zutreffenden Fakten (z.B.
"Weide" fir den 9. Parameter, "Vegetation der Teilfl&che" in Fig. 20).

2. Feststellen der Kolonne, in welcher der Schwerpunkt der flir die ver-
schiedenen Parameter zutreffenden Feststellungen liegt
= Abschdtzen der "Tendenz zu Hanglabilit&t" (beispielsweise Kolonne C
in Fig.20).

3. Aufsuchen der auf die geschdtzte "Tendenz zu Hanglabilit&t" zutref-
fenden Hauptkolonne in der Hilfstabelle {Hauptkolonne C in Fig. 20).
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Tendenz zu Hanglabilitat A 8 c N
gemiss Checkliste (Tab, 6 )
zu erwartende Rutschbewegung:
Tiefgriindigkeit flach tief flach tief flach tief flach tief
Geschwindigkeit lanjsch | lan{sch | lan{sch | lanfsch | lanjsch | Tanisch | lan{sch | lan|sch
Gefahrdungsart
| Durch Mittransport - - 0 0 - - 11 - - 1 2 - - 1 3
11 Durch Hindernisbildung 00 0 0 0 1 1 2 1 2 1 2 1 3 2 3
H1 Durch Untergrabung 0 0 0 0 o 1 11 11 1 2 11 3 3
lan = langsam - = nicht vorkommend
sch = schnell 0, 1, 2, 3 = rutschbedingte Gefahrenstufe
Tab., 7 Hilfstabelle zur Bestimmung der rutschbedingten Gefahrenstufe

4. Feststellen der in der betrachteten Flache vorhandenen und mdglichen

Arten von Rutschungen (Parameter 1 in der Checkliste, in Fig. 20 =
"flachgriindig langsam").

5. Aufsuchen der zutreffenden Kolonne(n) innerhalb der bereits ermittel-
ten Hauptkolonne in der Hilfstabelle (Kolonne "flach lan" in Fig. 20).

6. Feststellen der in der Teilfldche mbglichen Gef&hrdungsarten (Zeilen-I,
II und III in der Hilfstabelle) und Einrahmen der entsprechenden Zif-
fer (n) innerhalb der bereits ermittelten Kolonne(n) in der Hilfstabelle
(ziffer 1 in Fig. 20 bzw. Ziffern -,1,2,2,1,3 in Fig. 21).

7. Die grdsste der eingerahmten Ziffern gibt die rutschbedingte Gefahren-
stufe an (z.B. ziffer 3 in Fig. 21).

Diese Checklisten haben sich bei unserer Arbeit gut bewdhrt und die
Beurteilung der Rutschgefahr etwas systematisiert. Dass keine starre
Punktebewertung im Sinne von MOSER (1973) verwendet wurde, hat zwar den
Nachteil, dass die Nachvollziehbarkeit der Beurteilung etwas geringer
wird, hat aber den nicht zu unterschétzenden Vorteil, dass nicht nur
nach diesem starren Schema bewertet wird, sondern, dass alle die ver-
schiedenen zusédtzlichen Daten, welche der Bearbeiter feststellt und
einbezieht, bei der Bewertung mitberilicksichtigt werden.
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3.3.7. Die Wassergefahr

Wie bereits in Kap. 3.2.1. (S.108) erwdhnt, umfasst die Gefahren-
art "Wasser"alle direkt im Zusammenhang mit Fliessgewdssern stehen-
den Gefahren wie Erosion, Ueberschwemmung und Uebermurung. Die Ge-
fahren treten in den Bachldufen selbst, aber auch in benachbarten
Zonen auf.

Bevor wir eine Beurteilung der Wassergefahren in Grindelwald vorge-
nommen haben, konsultierten wir die Pléne mit den aufgrund des
Bundesbeschlusses tber dringliche Massnahmen auf dem Gebiete der
Raumplanung vom 17. Marz 1972 provisorisch ausgeschiedenen Gefahren-
gebieten (KREISOBERINGENIEURBUERO I, 1974). Da dort der Grad der
Gefahr jeweils nicht umschrieben ist und nur das eigentliche Sied-
lungsgebiet einbezogen wurde, haben wir uns, selbstverstandlich
unter Berficksichtigung dieser Grundlage,entschlossen, auch die Was-
sergefahren nach unsern Gesichtspunkten neu zu beurteilen.

Bei deh Wassergefahren diirfen wir sowohl fiir die Vergangenheit als
auch fir die Gegenwart eher damit rechnen, dass ungewShnliche Er-
eignisse registriert und bekannt werden, da ja die Béche alle ins
Tal miinden und damit Siedlungs- und Wirtschaftsgebiete tangieren
und weil die betreffenden Ereignisse oft auf weiten Strecken und
grossen Flichen schadenbringend sind. Deshalb kénnen in Tab. 8
recht zahlreiche Ereignisse erwdhnt werden.

Sie zeigen, dass Grindelwald bisher offenbar von ganz grossen Was-
serkatastrophen mit Todesopf?rn weitgehend verschont geblieben ist,
dass es aber einige Gebilete gibt, welche zum Teil mehrmals Uber-
schiittet worden sind, und in welchen bei deren allfdlliger weiteren
Ueberbauung unter Umstinden mit grdsseren Zerstdrungen und mit Ge-
fahrdungen von Mensch und Tier zu rechnen wire. Der Wasserausbruch
im Unteren Grindelwaldgletscher vom 2.7.1951 (KREISOBERINGENIEUR-
BUERO I, 1951), bei welchem die Station Grund (Koord.: 644 8oo/

163 650) 50 cm unter Wasser gesetzt wurde, zeigt, dass wir im Tal-
boden der Liitschine diese im Ausmass unberechenbare Gefahr bertck-
sichtigen miissen (vgl. auch ndchste Seite).

In der geomorphologischen Grundlagenkarte sind die Fliessgewdsser
durch verschiedene kartographische Ausdrucksformen charakterisiert,
vor allem beziiglich Sohlenzusténde und Anbriliche (Rutschungen) im
Uferbereich. Die fast ausnahmslos relikten Schwemmkegel sind mdg-
lichst genau abgegrenzt worden. Mit diesen gel&ndeanalytischen An-
gaben konnen die potentiell gefdhrdeten Gebiete bereits erfasst werden.

Im weiteren wurde gemdss Tab. 9 und 10 die Charakteristik der

Bdche nach AULITZKY (1973 b : 115 ~ 116) beurteilt. Die damit gewon-~
nenen Indexzahlen und deren Bewertung gemdss Anleitung entsprechen im
aligemeinen dem bei der Aufnahme der geomorphologischen Grundlagenkar-—
te gewonnenen Bild. Eine Ausnahme bilden die Grindelwaldner Weisse

1) u. a. Mettenberg (646 500/163 4o00), Grund (644 800/163 5o0), Boden
(644 300/163 600), Schwendibriicke (642 960/164 780).
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Litschine, d. h. der Abfluss des Unteren Grindelwaldgletschers bis
zur Mindung in die Schwarze Liitschine und letztere unterhalb der ge-
nannten Mindung (= Schwarze Liutschine II), deren hohe Indexzahlen vor
allem aus den Fragen 7 (Auswirkungen friherer Ereignisse) und 8 (Nie-
derschlag) stammen. Frage 8 wurde hier je mit 4 Punkten beantwortet,
weil Gletscherausbriiche wie derjenige vom 2.7.1951 (vgl. unten) zu
Abflussmengen fiihren, die unter normalen Verhdltnissen nur bei exzes-
siven Niederschldgen méglich waren, wie sie in Grindelwald bisher
nicht registriert worden sind (vgl. Fig. 4 , S. 39 ). Die hohe In-
dexzahl weist hier nicht auf Muren hin, sondern auf diese durch den
Ausbruch von Wassertaschen im Gletscher bedingten, geschiebebringenden
Hochwasser. Das folgende Zitat aus KREISOBERINGENIEURBUERO I (1951)
mag dies illustrieren:

"Gletscherausbruch beim untern Grindelwaldgletscher am Montag, den 2.
Juli 1951, um o4.30 Uhr

Laut erhaltener Auskunft wurden die Einwohner von Grindelwald am Mon-
tag, den 2. Juli um o4.30 h durch Lidrm und Getdse - wie beim Niedergang
einer riesigen Lawine - aus dem Schlaf geschreckt. Sofort wurde aber
festgestellt, dass es sich um die Litschine handle. Innert lo Min. gab

es Peueralarm mit Sirene und bald darauf waren zahlreiche Leute zur
Wasserwehr bereit. Man konzentrierte sich auf die Strassenbriicke beim
Bahnhof im "Grund"....

Nach Aussage von Augenzeugen gab diese schon dem ersten Anprall nach. Die
eisernen Trdger Normalprofil I 3o bogen sich rechtwinklig und wurden
abgeschwemmt. Der Uferrand daselbst wurde -~ wie die Spuren zeigen - l1.3o m
hoch tberflutet, das Stationsareal war 50 cm tief unter Wassex.

Der Wasserschwall dauerte etwa 20 Minuten. ....

Wahrend, wie bereits erwdhnt, die Grundbriicke mit einem Durchflussquer-
schnitt von ca. 20 m2 dem Wasseranprall zum Opfer fiel, hielt die Roll~
bahnbricke mit einem Durchflussquerschnitt von ca. 27 m2 stand, dank
intensiver Abwehr des angeschwemmten Holzes durch die Feuerwehr.

Zwischen diesen Brilicken fanden lokale Ueberflutungen nach rechts statt.
Von der Rollbahnbriicke bis zum Zusammenfluss der schwarzen und der weis-
sen Liitschine sind 3 - 4 Ausbriiche nach rechts erfolgt, doch ohne dass
das Terrain aufgerissen wurde.

In der soeben beschriebenen, seit Jahren planmidssig verbauten Strecke
zwischen Grundbriicke und Zusammenfluss beider Liitschinen haben die zahl-
reichen Verbauungen sich vorziiglich bewdhrt. Beschiddigungen sind keine
festgestellt worden. Dagegen ist die Notwendigkeit der Massnahmen, die
in dem zur Zeit in Ausarbeitung befindlichen Ergdnzungsprojekt vorgesehen
sind, neuerdings erkannt worden.

Die weisse Liitschine, dem untern Grindelwaldgletscher entspringend, war
bisher harmlos, so dass Verbauungen bis dahin nicht nétig waren. Einzelne
Bauten waren im Rahmen des erwdhnten Erganzungsprojektes vorgesehen.

Nun ist die Situation vollstandig ver&ndert, indem direkt unter der stei-
nernen Bogenbriicke vor der Liitschinenschlucht die Litschine nach links
ausgebrochen ist und weiter unten, oberhalb des Aspisteges nochmals. Sie
hat neben dem alten Bett ein neues Gerinne geschaffen, hat Wald zerstdrt
und Kulturland liberflutet. Der sog. "Aspisteg" im Zuge der Gemeindestras-—
se Mettenberg - Wargistal mit einem Durchflussquerschnitt von ca. 30 m2
ist ebenfalls zerstdrt, samt den Widerlagern.

Dem Umstand, dass der Gletscherausbruch am friihen Morgen und nicht tags-
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Tab. 10

Vorlaufige Wildbach-Gefahrlichkeits-Klassifikation fiir Schwemmkegel

(Wildbach-Index zur Erstellung von Wildbach-Zonenplinen innerhalb von Flachenwidmungsplinen)

Von H.

Gebrauchsanweisung:

Der erste Abschnitt der Klassifikation (Fragen 1—6) dient
der Feststellung des ortlichen Gefahrenausmalles an verschie-
den gelegenen Schwemmkegelflichen an Hand von soge-
nannten ,stummen Zeugen®, dic sich normalerweise am ,,na-
turbelassenen Schwemmkegel mehr oder weniger deutlich
erkennen lassen.

Der zweite Abschnitt charakterisiert die Art der zu er-
wartenden Wildbachtitigkeit, wobei murstoffihige, geschie-
befithrende und hochwasserfilhrende Wildbiche in grober
Weise unterschieden werden sollen (Fragen 7—-11). Durch
Art und Reibung aller Testfragen soll vor allem dann ecin
einigermaflen zutreffendes und liberpriifbares Bild der abge-
stuften Gefihrdung fiir den Gutachter entstehen, wenn dieser
im Zuge der Amtshandlung die notwendige Zeit fiir umfang-
reichere Untersuchungen nichr zur Verfiigung hat.

Jede der gestellten Testfragen ergibt, wenn sie nach Un-
terteilung a) mit 4 Punkten hatte bewertet werden miissen,
etnen Ausdruck fiir einen so gefihrlichen Zustand, daf8 hier
mit schweren Zerstérungen und Todesfallen gerechnet werden
mufl, Wurde hingegen die Frage nach den Unterteilungen b),
¢) oder d) entsprechend mit nur 3, 2 oder nur 1 Punkt (fiir d)
bewertet, so kommt mit abnehmender Punktezahl die Ab-
nahme der Gefahr, die Verringerung der Sachschiden usw.
zum Ausdruck. Die sich aus der Testfragenbeantwortung er-
gebende Punktesumme der Fragen 1—6, dividiert durch die
Anzahl der beantwortbaren Fragen, ergibt den &relichen Ge-
fihrlichkeitsindex fiir die jeweilige Schwemmbkegelfliche.

Liegt dieser Index (1—6) siber einem Quotienten von 2,6,
so ist die zu beurteilende Fliche wegen der hier méglichen
Zerstorungen und Todesfolgen, als ,Rote Zone“, also als
Banverbotszone auszuscheiden. Wiirde der Quotient jedoch
zwischen 2,6 und 1,6 liegen, so wire diese Fliche als ,,Gelbe
Zone* bzw. als Baubeschrinkungsgebiet auszuscheiden, wo
nur unter bestimmten Auflagen und Bedingungen, durch die
die zu erwartenden Sachschiden entsprechend verringert wiir-
den, gebaut werden darf. Als solche Auflagen und Bedingun-
gen kommen u. a. erhohte Hauseinginge {iber Stiegen, bzw.
solche auf der bachabgewandten Hausseite, der Verzicht auf
tief gelegene Fenster und Kellerdffnungen, das Abdichten sol-
cher Offnungen mittels Glasbausteinen, ein Drehen oder Her-
ausbauen der Fundamente, Grobsteinwiirfe entlang der Fun-
damente, die Verstirkung der Hausmauern, das Offenhalten
von Fluchtwegen u. a. m. in Frage. Bei einem Index unter 1,6
kann wegen der geringen Wildbachbeeinflussungsgefahr ohne
besondere Auflagen gebaut werden (,Griine Zone“). Nicht
beurteilte Gebiete werden als ,,Weiffe Zone* gekennzeichnet.
Die Zugangsmoglichkeiten zu den Bau- und Wohngebiete
sind gesondert in sinngemifer Weise zu beurteilen, :

Die Testsumme der Fragen 7—11, cbenso dividiert durch
die Anzahl der beantwortbaren Fragen, LSt cinen murfihigen
Wildbach erwarten, wean der Index itber 2,7 liegt, zwischen
2,7 und 1,9 ist ein geschiebefiibrende: Wildbach und unter
dem Index von 1,9 ein hochwasserfithrender Wildbach zu er-
warten. Die zu erwartenden gréften Amplituden der Indizes
diirften fiir die 3 genannten Bereiche mit 2,4 bis 4,0 fiir die mur-
stofdfihigen, mit 1,6 bis 3,0 fiir dic geschichefithrenden und
mit 1,0 bis 2,2 fiir die hochwassesfithrenden anzusetzen sein.
Sicher kann damit nur ein Anhalt gegeben werden und man
wird immer mit flieBenden Grenzen rechnen miissen.

Im Falle einer volligen Verbauung cines Wildbaches wiit-
den natiirlich friiher bestimmte Indizes o annulicren sein.

Aulitzky (1973 bs 114~116)

WILDBACH-INDEX:

(zur Ausscheidung der wildbachgefahrdeten Zonen am
Schwemmkegel)

Frage 1:
Vorgefundene Groft-Korn-Kubatur des re-
zent erodierten Geschiebes?
a) 1 m® und dariiber
b) 0,2 bis knapp 1 m3
¢} 0,01 bis knapp 0,2 m3
d) unter 0,01 m3

Anmerkung: Das Grofie-Korn ist Ausdruck
des Schleppvermégens des Murstofles bzw.
der Geschiebefiihrung durch das Wasser und
somit auch Ausdruck der Geschwindigkeit
und Wucht des Vorganges. Mifideurungen
wiren im Falle allmahlicher Nachsackung
und langsamer Abdrift einzelner Geschiebe-
blécke oder im Falle diluvialer Reste denkbar.

Frage 2:
Grofite Einzel-Schichtdicke erkennbarer Ab-

lagerungen, getrennt durch Humushorizonte
oder Strukturunterschiede?

a) 1 m und dariiber
b) 0,5 bis knapp 1 m
<) 0,1 bis knapp 0,5 m
d) kleiner als 0,1 m

Frage 3:
Neigung im beurteilten Schwemmbkegelbereich¢

iiber 15%
b) von7—15%

a,

¢) von 2—7%
d) unter 2%

Anmerkung: Auch die Neigung beeinflufit die
Geschwindigkeit des Katastrophenbalaufes
und den Ablagerungsvorgang, weswegen die
Ablagerungsbereitschaft mit zunehmender
Sreitheit des Schwemmkegels abnimmt.

Frage 4:

Ist die gegenwirtig vorherrschende Vegeta-
tionsbedeckung

a) vorwicgend eine aus Robbodenbesiedlern
des Schwemmlandes, also Erlen (Alnus)-
Weiden (Salix)- Tamarisken (Myricaria)-
Formationen auf grobsteinigem Unter-
grund bestehende bis zu Flichen mit ein-
setzender Sukzession (Lirchen- Kiefern-
Fichten-anflug)?

b) eine bereits fortgeschrirtene Sukzession
bis zu vorwiegend gleichaltrigen Lirchen-
Birken- Kiefern- Fichtenwald auf grob-
steinigen Uatergrund (Rein- oder Misch-
bestinde?

durch das Uberwiegen der Wiesen und
Weiden gegeniiber den Feldern, mitunter
gegliedert durch Steinhage oder Steinter-
rassen aus Klaubsteinen, gekennzeichnet,
Erde mit kieinen Steinen im Boden ge-
mischt?

durch das Uberwiegen der Felder ohne
Steinhage oder Klaubsteinterrassen, mit
nur mehr wenig kleinen Steinen im Erd-
reich gekennzeichnet?

o

&

Awnmerkung: Der Vegetationseindruck wird
umso zatreffender scin, je weniger die Natiir-
lichkeit durch Maschinenarbeit, Maffnahmen
der Grundzusammenlegung usw. verindert
worden ist. Auch Alter und Wachstumsge-
schwindigkeit der einzelnen Formen der
Vegetationsbedeckung, sowie ihre Wider-
standsfihigkeit gegeniiber Einschotterung
sind zu beriicksichtigen (Schiechtl 1958)

Frage S:

Finden sich als erosionsbedingte Gelindeun-

ebenheiten auf der beurteilten Schwemm-

kegelfliche

a) Materialkamme, Schwemmfirste und
Schwemmriicken mit Schurf-Erosions-
rinnen aus Grobsteinen, die sich als Be-
streichungsbereiche und  Bestreichungs-
moglichkeiten der konzentricrten, unver-
teilten Mure mit hoher Geschwindigkeit
deuten lassen?

(m Querschnitt)

wenige kontourierte Ablagerungsformen,
die von der sich bereits ausbreitenden
Mure bestrichen wurden oder im Zuge der
vorangegangenen Ausbreitung spiter ein-
schwemmt wurden?

deutlich iiberhthte Flachen gegeniiber dem
heute eingerunsteten Wildbach, die nur
mehr im Wege einer vorangegangenen
Verklausung des Bachbettes bestrichen
werden konnten?

stark iiberhohte Flichen gegeniiber dem
tief eingerunsteten Bachbett, die vom
Wildbach nicht mehr errcicht, zu denen
aber noch die Verbindungen abgeschnit-
ten werden konnen?

{ W Querschnirt)

Frage 6:

b

o

&

Sind die Abflufiverbailtnisse am Schwemmkegel

a) gekennzeichnet durch das Vorhandensein
stark abfluBbehindernder Bauwerke seit-
wirts oder oberhalb der Beurteilungsfli-
che (Briicken und Durchlisse mit zu klei-
nem Querschnitt, Engstellen, Bachiiber-
bauungen, Schiitze, Wehre usw.) oder
sonstige abfluibehindernde Gegebenhei-
ten oberhalb, seitwirts oder unterhalb der
Beurteilungsflache (Flachstrecken unter
3%, enge Kurven, mangelhaftes Abfuhr-
vermogen des Vorfluters), die schon bei
stirkerer Geschiebefiihrung zu Bachaus-
tritten fithren miissen?

) durch das Vorhandensein ihnlicher Ge-

gebenheiten gekennzeichnet, wobei jedoch

erst Wildholz und Grobgeschiebe zu

Bachaustritten fithren wiirde?

durch das Fehlen abfluffbehindernder und

abfluBfordernder Bauweisen bei jedoch

nur miig eingerieftem nicht zu flachem

Bachbett und einigermaflen gesichertem

Abfuhrvermégen des Vorfluters gekenn-

zeichnet?

d) durch das Vorhandensein abftuférdern-
der Bauweisen entlang des Unterlaufes
gekennzeichner, die dem zu erwartenden
Hochsthochwasser etwa entsprechen?

Anmerkung: Im Falle der Abﬂu!ﬁhchingﬁcrung

durch Objekte und Gegebenheiten wird der

ortliche Bereich der Folgewirkungen geson-
dert zu erheben sein.

o

o

WILDBACH-CHARAKTERISTIK:
Frage 7:

Haben Mur- und Hochwasserkatastrophen
(erhoben aus Gemeinde-Kirchenchronik bzw.
aus dem Wildbachkataster)

a) sogar zu schweren Zerstorungen und Per-
sonenschiden im alten (bach-periphiren)
Oreskern (zur Zeit der Anlage des Kata-
sters um 1856) gefithrt
oder nachweisbare ausgedehnte Verhee-
rungen  solcher Peripherie-Flichen am
damals unbesiedelten Schwemmkegel be-
wirkt?

b)

lediglich Sachschiden ohne Zerstorung
von Objekten im alten Ortskern bewirke?

¢) Zerstérungen in neuerbauten bachnahen
Ortsteilen bewirke?

=

lediglich Sachschiden in neuerbauten
bachnahen Ortsteilen bewirke?

Anmerkung: Alte Ortsteile sind unter Beniit-
zung des Instinktes und unter Beriicksichti-
gung der verfiigbaren Uberlieferung norma-
lerweise in sehr sicheren Lagen angelegt wor-
den und nur selten kommt es zur Zerstérung
solch alter Objekte, es sei denn es wiren
ehemalige Sigen oder Miihlenobjekte, die
szt. mit dem dazugehérigen Berufsrisiko die
Bachnihe suchen mufiten.

Frage 8:

Liegt der zu erwartende Ein-Tages-Hochst-
niederschlag (unter Beriicksichtigung der
mittleren Héhenlage des Einzugsgebietes und
einer langjibrigen Reibe)

a) iiber 200 mm (z. B. am Nord-Siidost- und
Siidrand der Alpen) bzw, tiber 2 mm/Mi-
nurte fir die Dauer wenigstens 1 Stunde?

£

zwischen 150 mm und 200 mm, bzw. zwi-
schen 1,5—2,0 mm/Minute fiir die Dauer
einer Stunde?

zwischen 100 mm und 150 mm, bzw.
1,0~~1,5 ram‘Minute fiir die Dauer einer
Stunde?

[

unter 100 mm, bzw. unter 1,0 mm/Minute
fiir die Dauer einer Stunde?

&

Anmerkuyng: Da das Wasserhaltevermogen
der Vegetationsbedeckung wie der oberen
Bodenschichten bei 200 mm Niedcrschlag pro
Tag in den meisten Fallen ausgeschapft sein
diirfre, wurden grofere Eintagsnicderschlige
(wie sie in Osterreich bis zu 670 mm vor-
kommen) unberticksichtigt gelassen,

Frage 9:

Lage und potentielle Einspeismenge  der
Geschicbeherde im Talinnern?

a) Reichen die groflien Geschichequellen bis
an den Schwemmkegel heran, baw, kén-
nen grofle Geschiebemengen niche nur im
Talinnern sondern auch noch talnahe
entlang oder knapp obcrhalb einer, im
Lingenschaitt steilen (liber 20%), im
nichtfelsigen  Querschnirt  dreieckigen,
verklausungsfihigen, engen Bachstrecke
in den Wildbach cingestoBen werden
oder
wiirde die hichste, aus dem Perimeter bei
einem Ereignis méglicherweise zu erwar-
tende Geschiebemenge 100000 m? oder
mehr betragen konnen?

b) Befinden sich die ralnichsten grofien Ge-
schiebeherde erst oberhalb eines zwar
steilen, aber nichr zu engen und nicht
verklausungsfihigen Mittellaufes
oder
wiirde die hdchste, aus dem Einzugsge-
biet bei einem Ereignis zu erwartende
Geschicbemenge 10000 bis 100000 m3
betragen kénnen?

Befinden sich die talniichsten Geschiebe-
quellen erst oberhalb einer flachen, jeden-
falls als Deponie oder Zwischendeponie
wirkenden Mittellaufstrecke ohne tal-
wirts anschliefende, verklausungsfihige
Bachabschnitte oder

wiirde die hichste, aus dem Einzugsgebiet
bei cinem Ereignis zu erwartende Ge-
schiebemenge zwischen 1000 u. 10000 m?
betragen kénnen?

C,

d) Sind die talnichsten Geschiebequellen
durch mehr als eine wirksame Flachstrek-
ke vom Schwemmkegel entfernt
oder
wiirde die hochste, aus dem Einzugsge-
bier bei einem Ereignis zu erwartende
Geschiebemenge weniger als 1000 m? be-
tragen kinnen?

Frage 10:

Holzauteil des Murmateriales ( Hochwassers)

a) Kénnen im Katastrophenfall Teile von
Altholzbestinden im potentiellen Bereich
von Uferanrissen oder im Zuge von Glei-
tungen (Gleitschichten, Hangwasserex-
plosionen, hangparallele Felsunterlagen
unter flachgriindigen Boden) in den Mur-
strom (Hochwasser) geraten?

b) Kénnen im Karastropheafall nur einige
Altholz-Einzelbiume im potentiellen Be-
reich von Uferanrissen oder im Zuge von
Gleitungen in den Murstrom (Hochwas-
ser) geraten?

n

Kénnen im Katastrophenfall nur Wurzel-
stocke oder kurz abgelingtes Rundholz in
den Murstrom (Hochwasser) geraten?

&

Kénnen im Katastrophenfall nur diinne
Sortimente unter 12 cm BHD (Brusthé-
hendurchmesser) in den Murstrom (Hoch-
wasser) geraten?

Frage 11:

Wasseraufnahmefibigkeit und Erodierbar-
keit der Festgesteine und Béden im Einzugs-
gebiet (Je nach dem Flichenanteil der hydro-
geologisch wirksamen Flichen wiren bei den
Einzelfragen nur entsprechende Anteile der
sonst vollen Punktezahl zu geben)

a) Kompakter nicht gegliederter Fels bzw.
horizontal gelagerter Schiefer und Mergel
ohne Uberdeckung oder
Ton-Lehm, Ton-Lehm-Sand-Grobstein-
gemische mit einem Uberwiegen des
Feinstmaterials, Morine

=

stark ange wittertes oder wenig iiberlager-
tes Kompakt-Gestein, geneigte bis steile
Schiefer und Mergel oder

Altschutr mit  tonigen und

fehmigen
Sanden

kliiftiger Fels oder

Sande, Kiessande mit mehr oder weniger
Steinen, jedoch ohne Ton und Lehm,
mittelmiffig wasserdurchlissig

o

d

stark kliiftiger und gegliederter Fels, Fels
mit Versickerungsldchern, Karst oder
Kiessande und Gerélle ohne Feinanteile
inclusive Schutthalden (Jungschutt), stark
bis sehr stark wasserdurchlissig



fiber erfolgt ist, ist es zu verdanken, dass keine Menschenleben zu
beklagen sind, sondern nur Kulturschaden entstanden ist.

Unterhalb der Grundbriicke hat der Wasserwall schon keinen Schaden mehr
angerichtet....

Inspektion des Gletschertores, wie auch der Gletscheroberfléche bis
hinauf zur Stieregg (oberhalb Biregg) hat ergeben, dass weder ein sogen.
Gletschersee besteht oder bestanden hat, noch irgendwelche andere An-—
zeichen vorhanden sind.

Es muss sich also um eine voriibergehende Verstopfung des unterirdischen
Gletscherbaches mit nachherigem explosionsartigem Ausbruch gehandelt
haben.

Bei der steinernen Bogenbriicke am Ausgang der Schlucht erreichte das
Wasser den Gewdlbekampfer, was einem Wasserquerschnitt von ca. 60 m2
entspricht. Dies ergibt bel einer Wassergeschwindigkeit von 4m/sek. ,

was keinesfalls tibertrieben sein dirfte, ein Wasserquantum von 240 m3/sek.
Dieses Quantum floss nach Aussagen der Anwohner wihrend 20 Minuten = 1200
Sekunden, einen Totalabfluss von ca. 288'occo m3 ergebend. (Zum Vergleich:
Ausbruch des Grubengletschersees im September 1942 = ca. 600'0c00 m3

in 8ooo Sekunden)."

Die als murfshig bezeichneten B&che sind alle verbaut. Die Katastrophe
von Inzing im Tirol vom 26.7.1969 (AULITZKY 1970 und HOPF, WANNER 1975)
mag aber Warnung genug sein, dass dies noch kein Grund ist, die Béche
heute als harmlos zu bezeichnen. Damals wurden nach einem 20 minltigen
Hagelschlag im oberen Einzugsgebiet durch einen Murstoss, welcher bis

zu 108 km/h erreichte, 42 von 44 Sperren teilweise zerstdrt und umgangen.

Fir die Erstellung einer Gefahrenkarte ist es wichtig, die Charakteristik
der einzelnen Fliessgewdsser in einem 1. schritt kennenzulernen. Sie er-
laubt es bereits, die Gefahrensituation im Bachgraben selbst zu beurtei-
len. Zur Ermittlung der anderen potentiellen Ueberschwemmungs— und Ueber-
murungsgebiete missen nun aber in einem 2. Schritt die potentiellen Aus-—
bruchsstellen aus dem Bachbett bzw. Bachgraben festgestellt werden. Dazu
miissen wir Hindernisse (Briicken, andere Bauten, enge Stellen, enge Kur-
ven) entlang dem Bachlauf, die kritischen Durchflussquerschnitte und die
an den betreffenden Stellen zu erwartenden #échst-Hochwasserabflisse
kennen.

Fir die durch die Gelindeanalyse ermittelten und in Fig. 22 bezeichneten
kritischen Stellen haben wir nach der in der Schweiz gebrduchlichen
Miiller-Formel (von MUELLER 1943, zit. in EASF 1974 : Beilage 32) die
Hbéchst-Hochwassermengen bestimmt. Geméss prieflicher Mitteilung von Herrn
Dr. C. LICHTENHAHN (Eidg. Amt fir Strassen- und Flussbau), die ich hier
bestens verdanke, dlirfte die Formel "angendhert einen Wert ergeben, der
etwa dem loojdhrigen Wert (Qloo)" entspricht.

Diese Miiller-Formel lautet:

43

e

Anax = Yoo

bzw.

It

Umax = Y- 43 3’[_:2 W, * 43 ¢ £2/3
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Spezifischer H6chst-Hochwasserabfluss [m3/s kmﬂ

Amax
Qumax Absoluter HSchst~Hochwasserabfluss En3/s]
Vo = Faktor, abhingig von den Boden- und Neigungsverhdltnissen im
Einzugsgebiet (vgl. Tab. 11)
E = Fldache des Einzugsgebietes [kaJ
©
Héhenlage Charakter Hangﬁeigung
flach mittel | steil
oberhalb der undurchlédssige Weidebdden, 0.4 0.6 0.8
Waldgrenze Fels ! ! !
i i duch
Welde§ mit Stra?c ern 0,3 0,5 0,7
Waldgrenzgebiet und einzelnen Biumen
lichter Wald ohne Schluss 0,2 0,4 0,6
jlngerer Wald,
3
Wies- und Ackerland 0.1 0. 0.5
tlefere Lagen nur Wald, mittlerer 0,1 0,2 0,4
alter wald 0,05 0,15 0,3
Tab. 11 Die Bestimmung des Koeffizienten flr die Miller-Formel
Yo

(nach EASF 1974 : Beilage 32)

In Tab. 13 sind die gemidss Tab. 11 ermittelten Yo~-Werte, sowie die
Grésse der Einzugsgebiete und die aus diesen Werten mit der Miller-Formel
errechneten Qmax in den Kolonnen 8-10 eingetragen.

In derselben Tabelle sind gleichzeitig die fir die Berechnung der hydrau-
lischen Abflusskapazitdt bendtigten Faktoren (Kolonnen 2-6) und das Ergeb-
nis dieser Berechnungen (Kolonne 7) aufgefihrt. Die Berechnung der hyd-
raulischen Abflusskapazitdt erfolgt nach STRICKLER (1923 : 45) mit der
Formel:

Quorh = F -v = F -k . R2/3 . 71/2
Die Formel v = k - R2/3 . Jl/2 kann als "allgemein gliltige Gleichung
fir die mittlere Strdmungsgeschwindigkeit bei gleichfdrmiger Bewegung in

Flissen, Kandlen und geschlossenen Leitungen betrachtet werden® (STRICK-
LER 1923 : 45).
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Es sind:

Quorh = natlirlich oder baulich vorhandene Durchflussmenge, d. h. der
Bachgraben kann an der betreffenden Stelle eine Abflussmenge
von Quorh aufnehmen, ohne dass der Bach lber die Ufer tritt.

F = Querschnittsfléche des Bachgrabens Enﬂ

v = mittlere Strdmungsgeschwindigkeit des Wassers bei einem
Bbfluss von Quorh [m/s]

k = Geschwindigkeitskoeffizient (abh&ngig von der Rauhigkeit des
Gerinnes, nach STRICKLER 1923 : 46):
- Fels, sehr grob 15 - 20
- Fels, mittel 20 - 28
- Kopfgrosse Steine 25 - 30
- Kies, grob 35
- Kies, fein 40
- Feiner Kies mit viel Sand 50
- Grobes Bruchsteinmauerwerk 50
-~ Gutes Bruchsteinmauerwerk 60
- Gutgeschalter Beton, unverputzt 60
R = mittlerer hydraulischer Radius
W
R = —;— [m] F = siehe oben

p benetzter Umfang (vgl. Fig. 23)

\ 2\\\\\
2 f —e
\e—F

Fige 23 Die Bestimmung des benetzten Umfanges p

p=a+b+c+d+e

J = Gefdlle der Bachsohle [10”2 ﬂ

Auf Empfehlung von Dr. C..LICHTENHAHN (Eidg. Amt fir Strassen- und Fluss-
bau) wurde auch versucht, die Héchst-Hochwassermenge flir die einzelnen
Stellen nach folgender Methode zu bestimmen:

1

Die in EASF (1974, Beil. 4) fir die Liitschine eingetragenen "maximalen

spezifischen Abflussmengen in Abhdngigkeit der Grosse des Einzugsgebie-
tes" wurden auf die uns interessierenden kleinen Einzugsgebiete extra-

poliert. Wir haben die den Abfluss der Schwarzen Litschine erfassenden
Stationen Gsteig und Grindelwald berlicksichtigt:

Gsteig (beobachtet 1908 - 1969): E = 379 km2 Qex = 190 m3/s
Grindelwald (beob. 1923 - 1928): E = 44,5 km?2 Q.. = 48 m3/s
(ex = extrapoliert)
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Die graphische Extrapolation auf ein Einzugsgebiet von beispielsweise
2,8 km2 ergab den

Qex 2,8 - 3,0 m3/s = 8,4 m3/s
Diese Extrapolationen sind aber &dusserst problematisch, weil das grosse
Einzugsgebiet der Pegelstation im Durchschnitt oft anders beschaffen
ist, als das interessierende kleine Einzugsgebiet, flir welches die Extra-
polation vorgenommen wird. Die auf diese Weise ermittelten Zahlen sind
daher nur im Sinne von groben Hinweisen zu benutzen.

Die Ergebnisse aller dieser Ueberschlagsrechnungen sind in Tab. 13 ein-
getragen. Die errechneten und die extrapolierten Werte der HbOchst-Hoch-
wasserabflisse (Qmax bzw. Qo) haben wir bei den geschiebeflhrenden und
murfdhigen Bachen gemdss Praxis der Wildbachverbauer (mindl. Mitt. von
Herrn F. Wenger, Kreisoberingenieurbiro I, Thun) verdoppelt ( = 2 Q..o
bzw. 2 Qex)’ Diese Verdoppelung soll den durch das Geschiebe bedingten

gefdhrlicheren Verhdltnissen Rechnung tragen.

Die in den Kolonnen 8 bzw. 9 (Tab. 13) eingetragenen Werte von Qpax bzw.
2 Qmax sowie die in den Kolonnen 11 bzw. 12 aufgefiihrten Werte von Qex
bzw. 2 Q. werden mit den in der Kolonne 7 eingetragenen Werten der
hydraulischen Abflusskapazitdt (Qyorh) verglichen:

Wenn letztere grdsser ist als die errechneten Werte von Q... und Qox
bzw. 2 Quax und 2 Q.. , wenn also der Querschnitt des Bachgrabens oder
des Durchlasses der Bricke die H&6chst-Hochwassermenge aufzunehmen ver-

mag, wird dies in den Kolonnen 10 bzw. 13 mit dem Zeichen + (= Kapa-
zitdt geniigt) vermerkt. Im umgekehrten Falle, wenn also Qyorh kleiner
ist als Qp., und Qg bzw. 2 Qp.. und 2 Q.. wird das Zeichen - (= Kapa-

zitdt genligt nicht) gesetzt.

Dort, wo es sinnvoll erschien, wurde die jeweils gefdhrdetere Uferseite
unmittelbar unterhalb der betreffenden Engstelle oder des Hindernisses
(Bricke) im Bachlauf zusdtzlich nach dem Wildbachindex von AULITZKY

(1973 b : 114 - 115) beurteilt. Die Antworten zu den in Tab. 10 (S. 145)
aufgefliihrten Fragen 1-6 sind in Tab. 12 zusammengestellt.

Die Indizes und die nach AULITZKY (1973 b : 114) daraus resultierenden
Gefahrenstufen sind in den Kolonnen 14 und 15 der Tab. 14 (iiberndchste
Doppelseite) eingetragen. In Kolonne 16 derselben Tabelle schliesslich,
ist unsere Beurteilung aufgrund der Angaben in den Kolonnen 10, 13 und
15 niedergelegt, indem die Frage "geniligt die Kapazitdt an der betreffen-
den Stelle?" mit "ja" oder "nein" beantwortet wird.

Wo eine ungenligende Kapazitdt festgestellt wurde, wo bei einem Hochwas-
ser also ein Uferaustritt oder gar eine Zerstdrung der Briicke (Verklau-
sungsgefahr) méglich wédre, musste anschliessend qualitativ abgekléart
werden, welche Flachen vom Wasser, Geschiebe und den Murmassen bedroht
waren.

Diese Abklarungen bestanden vor allem aus einer detaillierten Gel&nde-
beurteilung (Relief, Hindernisse). Die Fragen des Wildbach-Indexes von
AULITZKY (1973 b : 114 -~ 115) wurden im Sinne einer Checkliste verwen-
det.

150



fiir einige kritische Stellen in Grindelwald (vql Fig. 22, S. 148)

(= Beantwortung der Fragen 1-6 in Tab. 10, S. 145)

151

J—
Stelle Nro 1 2 3 4 5 6 Anzahl
Grosst-Korn Schicht~ Neigung Vegetation Relief Hindernisse : beantwortete = Index Gefahrenstufe
dicke Fragen (3]
A 3 - 4 2 3 15 5 3 3
18 3 - 4 1 2 3 13 5 2,6 2
2 A 2 - 4 2 4 3 5 2,6 2
2 8 2 - 4 2 4 13 5 2,6 2
3 A 2 - 4 2 3 4 15 5 3 3
38 2 - 4 3 2 4 15 5 3 3
3 C 2 - 3 1 3 2 1 5 2,2 2
3 E 2 - 4 1 1 2 10 5 2 2
3 F 2 - 4 1 3 4 14 5 2,8 3
4 A 2 - 4 2 2 2 12 5 2,4 2
5 A 3 - 4 2 3 3 15 5 3 3
6 A 4 - 2 2 2 3 13 5 2,6 2
78 4 - 2 2 3 3 14 5 2,8 3
g8 A 3 - 1 2 4 1 5 2,2 2
8§ B 3 - 1 2 4 1 5 2,2 2
8§ C 3 - 2 4 1 5 2,2 2
9 A 3 - 4 2 15 5 3 3
B 3 - 3 2 3 14 5 2,8 3
10 A 4 - 4 2 3 3 16 5 3,2 3
10 8 4 - 3 2 2 3 14 5 2,8 3
10 8 4 - 3 2 2 3 14 5 2,8 3
10 C 4 - 4 2 1 2 13 5 2,6 2
ne 4 - 2 2 2 2 12 5 2,4 2
ne 4 - 3 2 2 3 14 5 2,8 3
12 A 3 - 4 2 3 2 T4 5 2,8 3
13 A 3 - 4 2 2 4 15 5 3 3
13 A 3 - 4 2 2 4 15 5 3 3
130 4 - 2 2 2 3 14 5 2,8 3
14 A 2 - 4 2 2 4 14 5 2,8 3
14D 3 - 4 1 2 13 5 2,6 2
14 E 3 - 3 3 2 3 14 5 2,8 3
15 A 3 - 4 4 3 4 18 5 3,6 3
12 B 3 - 4 2 2 3 14 5 2,8 3
15 ¢ 3 - 4 2 3 4 16 5 3,2 3
1 F 4 - 4 4 3 3 18 5 3,6 3
123 4 - 3 2 2 3 14 5 2,8 3
—
1) 3 = grosse Gefahr, 0 = keine Gefahr (vgl. Tab. 16, S. 165)
Tab, 12 Die Bestimmung von Wildbachindizes nach AULITZKY (1973 b : 114-115)
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Wenn in der Frage, ob an einer bestimmten Stelle ein Uferaustritt
mdglich sei oder nicht, dank der quantitativen Abschdtzung der Para-
meter und deren rechnerischer Verarbeitung (Weg 4 in Fig. 14, S. 114)
"erhéhte" Objektivitdt in der Entscheidungsbegriindung errreicht werden
kann, so ist dies bei der anschliessenden Beurteilung der Auswirkungen
nicht mehr der Fall. Wir missen hier praktisch allein auf qualitativen
Feststellungen basieren, weil Berechnungen bei grdsseren Feststoffkon-
zentrationen beim heutigen Stand der Kenntnisse kaum erfiillbar sind
(vgl. dazu ZELLER 1973 : 174 - 177). Wir missen uns alsomit "niedrige-
rer" Objektivitdt in der Entscheidungsbegrindung begniigen, dirfen aber
bei seridsem Vorgehen in der Geldndebeurteilung, in der Uebertragung
von Erfahrungen aus andern Gebieten und bei vorsichtiger Grenzziehung
mit einer geniligend guten Beurteilung rechnen.

Mit allem Nachdruck muss aber zu den verwendeten rechnerischen Methoden
(Miiller~-Formel und Extrapolation von Abflusswerten grosserer Einzugsge-
biete) festgehalten werden, dass sie bestenfalls nur grobe Anndherungen
bringen. Das von ZELLER (1974 : 43 ff.) beschriebene Laufzeitverfahren
dirfte zusammen mit einer konsequenten Auswertung von Gumbeldiagrammen
(vgl. Fig. 4, S. 39) zu besseren Anndherungen fiihren, wobei aber sehr
detaillierte Feldaufnahmen erforderlich sind.

Ein spezielles Problem wdren noch die teilweise aufgestauten Becken von
Bach (Raum Koord.: 644 800/168 700) und das Ausgleichsbecken von

Bort (Koord.: 646 780/165 970): Bei einem Sperrenbruch misste im Bereich
des Mithlebaches und der Schwarzen Liitschine mit grdsseren Schaden ge-
rechnet werden. Da wir aber gemdss Abschn. 3.2.3.1. (S. 111) von der
Voraussetzung ausgehen, dass diese Bauwerke unter standiger Kontrolle
stehen, rechnen wir in den nidchsten 100 -~ 150 Jahren nicht mit einem
solchen Ereignis. Bei einer allfalligen Aufgabe der Nutzung dieser
Wasser und einem Nachlassen der Kontrolle, misste die Gefahr aller-
dings neu beurteilt werden.
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3.4. DAS ALLGEMEINE VORGEHEN BEI DER ERSTELLUNG DER
KOMBINIERTEN GEOMORPHOLOGISCHEN GEFAHRENKARTE
VON GRINDELWALD

Gemdss Fig. 5 .(S. 43 ) stand fur den gesamten Arbeitsablauf von
Anfang an fest, dass der Weg lber eine geomorphologische Grundlagen-
karte filhren musste, und dass die Lawinengefahr erst in der Schluss-~
phase in die kombinierte Gefahrenkarte integriert werden konnte.

Deshalb ging es hier im Hinblick auf den weiteren einzuschlagenden Weg
nur noch um folgende Fragen:

1. Wie wird die Grundlagenkarte konkret in die Gefahrenkarte umge-
setzt?

2. Wie und in welcher Reihenfolge werden die zusdtzlich zu erhebenden
Informationen zu den einzelnen Gefahrenarten in die kombinierte geo-
mophologische Gefahrenkarte eingebracht.

In Fig. 24 sind die zwei Varianten dargestellt, welche fir uns zur
Diskussion standen. Eine dritte Variante, in welcher analog zur Variante
I zuerst eine Gefahrenstufenkarte fir jede Gefahrenart erstellt wiirde,
aber alle Gefahrenarten bei ein und derselben Feldbegehung zugleich
definitiv kartiert wiirden, kam bei uns nicht in Frage, da sie wohl nur
mit grosser Erfahrung zuverldssig durchgefiihrt werden kdénnte.

Die erste Variante musste aus Zeitgriinden fallengelassen werden (vgl.
dazu auch die Bemerkungen in Kap. 4. 2., S.177), so dass wir uns in
Grindelwald fiur die Variante II entschlossen haben.

3.4.1. Die Lokalisierung der Gefahren und die Bildung von Kindynotopen
(Arbeitsschritte 3 - 7 in Fig. 24)

Unter Verwendung des Entwurfes der geomorphologischen Grundlagenkarte

als topographische und geomorphologische Unterlage wurden auf einer Pause
total knapp 4ooo Kindynotope provisorisch abgegrenzt. Nach unserer Defini-
tion ist ein Kindynotop (griechisch:s((v80v3;= Gefahr, TOnog = Raum,

Ort) ein Ausschnitt aus der Erdoberflidche, welcher durch eine ‘charakteri-
stische Assoziation verschiedener Gefahrenarten gleicher oder unterschiedli-
cher Gefahrenstufe eine Einheit darstellt.

Die Abgrenzung erfolgte unter Berlcksichtigung der geomorphologischen
Grundlagenkarte, der topographischen und geologischen Karte (GUENZLER-
SEIFFERT, WYSS 1938) und durch stereoskopische Luftbildauswertung.

Anschliessend wurde fir jedes Kindynotop ein Protokoll (vgl. Fig. 25)
vorbereitet und eine provisorische Beurteilung vorgenommen. Diese Proto-
kolle sind so gestaltet, dass primér das Kindynotop des Standortes selbst
bezlglich jeder Gefahrenart beurteilt wird.

Sekunddr wurden alle unmittelbar benachbarten Kindynotope darauf hin ge-
prift, wie weit das zu protokollierende Kindynotop von ihnen her durch
Gefahren bedroht wird.
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VARIANTE A

ARBEITSSCHRITTE

VARIANTE 8

EIS STURZ ~ RUTSCH  WASSER

>ﬁ> ®

1
Informationen aus der
Grundlagenkarte

2
Informationen aus
andern Quellen

3
Lokalisierung der Gefahren

4
Bildung provisorischer
Kindynotope (Karte und Protokoll)

5
Erstellen von Vorkarten

6
Verifizierung im Feld :

A B
=Erstellen von | =Bildung defi~-
Gefahrenstu- nitiver Kindy~
fenkarten notope (Karte

und Protokol1)
7
Erstellen der kombinierten
geomorphologischen Gefahrenkarte

Teilfl4chenmethode
{8hnlich der Einheitsflichenmethode,

vgl, dazu HUDSON 1936 und KIRCHEN 1949)

EIS STURZ ~ RUTSCH  WASSER

O

O

- Notwendigkeit zu je einer feld-
begehung fiir jede einzelne
Gefahrenart

~ Erkennen der Zusammenhinge mit
andern Gefahrenarten ergibt sich

e ——

nicht zwangslos

- Gefahr, dass lokale Erscheinungen
iibersehen werden

~ Ganzheitliche Betrachtung des
einzeinen Gefahrensystems er-
gibt sich zwangslos

NACHTEILE

VORTEILILE

- Die ganzheitliche Beurteilung der
einzelnen Gefahrensysteme ergibt
sich nicht zwangslos

- Provisorische Kindynotope miissen
vor Beginn der definitiven

Gefahrenbeurteilung abgegrenzt
werden

- Definitive Festlegung der Kindyno-
tope erfordert gleichzeitigen
Ugberblick tiber die Gefahrdung
durch alle Gefahrenarten

- Erfassen aller Gefahrenarten mit
einer einzigen Feldbegehung

- Protokelie gewdhren systematische
Beurteilung aller Gefahrenarten in
jeder Teilflache; sichere Er-
fassung Tokaler Erscheinungen

Fig. 24

Zwei Arbeitsvarianten fiir die Erstellung der kombinierten

geomorphologischen Gefahrenkarte und ihre Vor- und Nachteile
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Wir illustrieren die Protokollierung an einem Beispiel (vgl. Fig. 25).
Das Kindynotop K 29, umgeben von den Kindynotopen K 14, 16, 3o, 27, 28
und 15 wird durch eine Bachstrecke entlang einer Rutschung (X 15) ge-
bildet. In der Zeile "Standort" wurden in den entsprechenden Kolonnen
die sich aus der Beurteilung des Standortes ergebenden Gefahren mit einer
Ziffer entsprechend der Gefahrenstufe (O = keine Gefahr, 3 = g¥osse Ge-
fahr) eingetragen, ndmlich in den Kolonnen "Wildbach-Abfluss" und
"Murgang" die Gefahrenstufe 3. In den nichsten Zeilen wurden nun die von
den Nachbarfldchen kommenden Gefahren, 4. h. die pagssive ( = p in der
ersten Kolonne) Beeinflussung von K 29 eingetragen ' . So sehen wir aus
dem Beispiel der untersten Zeile, dass das betrachtete Kindynotop K 29
von der Nachbarflache K 15 (3. Kolonne) von oben her { = O in der 2.
Kolonne) durch schnelle flachgrindige (Gefahrenstufe 2) und schnelle
tiefgriindige Rutsche (Gefahrenstufe 3) bedroht wird.

In der Rubrik "Bemerkungen" in dem in Fig. 25 abgebildeten Protokoll
wurden jeweils die resultierende Gefahrenstufe ( = hdchste der protokol-
lierten Gefahrenstufen) mit einer Ziffer und die beteiligten Gefahrenarten
mit Buchstaben festgehalten (vgl. dazu Abschn.3.5.2.1. u. 3.5.2.3. und die
Legende der kombinierten Gefahrenkarte).

Der Umstand, dass die einzelnen provisorisch abgegrenzten Kindyno-
tope eine tberblickbare Grosse aufweisen, ist eine glinstige Vor-
aussetzung zu einer optimalen Gefahrenbeurteilung und verhindert,

dass wichtige Details ibersehen werden kdnnen. Gleichzeitig verhindert
die jeweilige Beriicksichtigung des Einflusses der Nachbar-Kindyno-
tope, dass die zu beurteilende Fléche isoliert betrachtet wird und
zwingt zur mehrmaligen Auseinandersetzung mit den Gefahren in jedem
Kindynotop.

1) Die "Wassergefahr" wird hier qualitativ ndher spezifiert: Da
sich der Standort im Abflusskanal befindet und nicht im engeren
Einzugsgebiet oder auf dem Schwemmkegel, wird die Bewertung bei
"Wildbach-Abfluss" eingetragen. "Wildbach-Abfluss" beinhaltet
Hochwasser— und Erosionsgefahr, wdhrend alleinige Hochwasserge-
fahr in der Kolonne "Hochwasser" eingetragen wiirde. Die Kolonne
"Ueberschwemmung" dient der Angabe von Wassergefahren neben dem
eigentlichen Bach- oder Flusslauf, beispielsweise im Gebiet ESE
Grund (Blatt 4, Raum Koord.: 646/163) Diese Aufgliederung der
"Wassergefahr" und analog der tibrigen Gefahren, dient nur der
Vervollstédndigung des Belegs (Protokoll), findet aber in der
Gefahrenkarte selbst keine Anwendung.

2) Auf die urspriinglich vorgesehene Eintragung der aktiven Beein-
flussung ( = a in der ersten Kolonne) des betrachteten Kindyno-
tops wurde im Laufe der Arbeit verzichtet. Die daraus resultie-
rende Doppelspurigkeit in der Protokollierung der gegenseitigen
Beeinflussung zweier Nachbarflichen hitte zwar eine gewisse zu-
sdtzliche Kontrollméglichkeit dargestellt, sachlich aber keine
neuen Beziehungen aufgezeigt und vor allem einen grossen zusitz—
lichen Arbeitsaufwand bedeutet.
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GEFAHRENKARTIERUNG  Geblet: /46//’.[ ....... renﬂachaur.:mécz_ﬁm K//

Einfluss |Pliche | 6o 2 b Lererhinger
. Lll:; Sturz Wasser Rutsch Schnee is § Andere
s el e —
BN 5
| 2 g
@ P o = 5
g, 8 T g ]
2, . £ = s
I P 2 ] =
PO R = = @ g
< ‘I 12 ] £ g
e
STANDORT
p | OIK I¢
'To
0
0

*) vgl. dazu Abschn. 3.5.2.3. (S. 167)

Fig. 25 Die Protokollierung der Kindynotope

(Erlsuterung: siehe Text)
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Die Verifikation im Felde diente erstens der Kontrolle der Gefahrenbe-
urteilung in den provisorischen Kindynotopen und zweitens der definitiven
Grenzziehung.

Zum ersten: Die Kontrolle erfolgte durch Vergleich der Protokollein-
tragungen mit dem Gel&nde und den “stummen Zeugen". Notwendige Korrek-
turen, Erganzungen und - seltener - auch Weglassungen wurden direkt

in die Protokolle eingetragen. Grosse Beachtung wurde der Erfassung
der gesamten Gefahrensysteme geschenkt, das jeweils zu bearbeitende
Kindynotop also im Hinblick auf dessen Einfligung in die weitere Umge-
bung und gefahrenbringende Umwelt {iberprift.

Zum zweiten: Die Grenzziehung zu den Nachbar-Kindynotopen wurde
kontrolliert und in der Kartenpausekorrigiert. Im weiteren mussten da
und dort einzelne Teilfl&chen, welche sich als zu inhomogen erwiesen
und damit keine echten Kindynotope darstellten, oft mehrfach in homo-
gene Kindynotope unterteilt werden.

Die Erstellung der kombinierten geomorphologischen Gefahrenkarte bestand
im wesentlichen aus der Uebertragung der Kindynotop-Grenzen in die Kar-

te und der Eintragung der Gefahrenstufen und -arten in die einzelnen
Teilfldchen (Kartographisches vgl. Kap. 3.5.). Dabei konnten hdufig mehrere
Kindynotope zu einer grdsseren Gefahrenzone mit einheitlicher Indizierung
(vgl. Kap. 3.5., S.167 ) zusammengefasst werden. Die kartographische Dar-
stellung hat aber auch an einigen Stellen Unstimmigkeiten aufgedeckt,

so dass diese Zonen nochmals gezielt, meist im Geldnde selbst, Uberprift
werden mussten.

Die vom Lawinendienst der Forstinspektion Oberland erstellte Lawinenge-
fahrenkarte wurde durch Ueberlagerung in die kombinierte Gefahrenkarte
integriert.
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3.5. AUFBAU UND INHALT DER KOMBINIERTEN GEOMORPHOLOGISCHEN
GEFAHRENKARTE 1 : 10 000 VON GRINDELWALD

3.5.1. Allgemeine Bemerkungen

Gemdss Kap. 3.1. muss die kombinierte geomorphologische Gefahren-
karte Aussagen lber die Gefahrenstufen und die Gefahrenarten machen.

Flir uns galt es erstens abzukldren, was wir Uberhaupt in der Karte
darstellen und wie stark wir die Gefahrenstufen und-arten sowie Kombi-
nationen und Uebergangsstufen differenzieren wollen.

Zweitens mussten die Mdglichkeiten der kartographischen Darstellung
dieser Sachverhalte lberpriift werden.

Zum ersten: Bestehende Anweisungen zur Erstellung von Gefahrenstufen-
karten (OFI 1975) oder von kombinierten Gefahrenkarten (BUNDESMINISTERIUM
FUER LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT 1973) sehen 3 bzw. 4 Gefahrenstufen vor.
Dabei ist nur in OFI (1975 : 14) eine fakultative weitere Aufgliederung
der "blauen'", zweithdchsten Gefahrenstufe vorgesehen. Gegen die Bildung
von noch mehr Stufen spricht die von der Anwendungsseite her geforderte
Einfachheit der Karte, welche primdr nur festzulegen hat, ob an einer
Stelle gebaut werden darf oder nicht. Wenige Stufen erleichtern teilweise
auch die Entscheidungen bei der Gefahrenbeurteilung, indem fir eine be-
stimmte Zone beispielsweise nur zwischen zwei Stufen entschieden werden
muss und nicht ein ganzes Spektrum von Stufen zur Diskussion steht.

In speziellen Fallen ist dagegen durch die Schaffung von Uebergangsstufen
eine aussagegerechtere Kartierung méglich. Durch die Ausscheidung von
"Arealen mit nicht eindeutiger Gefahrenstufung" haben wir bei der Kar-
tierung in Grindelwald gezwungenermassen solche Uebergangsstufen ge-
schaffen (vgl. Abschn. 3.5.2.2., S. 166). 1Im lbrigen haben wir uns

aber an die in OFI (1975 : 12 - 16) vorgeschlagene Stufung gehalten.

Gemdss den in Kap. 3.2.1. (S.108) gemachten Bemerkungen und angefiihr-
ten Begriindungen unterscheiden wir in Grindelwald zwischen den 5 Gefahren-
gruppen Eissturz, Lawine, Rutsch, Sturz und Wasser.

Zum zweiten: Obschon die Gefa sich innerhalb des Gelandes in den aller-
meisten Fdllen kontinuierlich dndert, haben wir (siehe oben) eine
Stufung vorgenommen. Dadurch und durch den Umstand, dass nicht nur diese
Gefahrenstufen, sondern gleichzeitig auch die Angaben ilber die Gefahren-
arten in der Karte enthalten sein miissen, fiel fiir uns eine Darstellung

1) Dieser kontinuierliche Uebergang zwischen z. B. hoher und geringer Ge-
fahr kann in der Natur allerdings oft auf eine Distanz von wenigen
Metern erfolgen, so dass dexr Uebergangsbereich in der Karte nur als
Linie erscheinen wirde.
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der Sachverhalte als Isoliniengefiige (IMHOF 1972 : 124 - 148, GROSJEAN
1975 : 42 - 43) ausser Betracht. Naheliegender ist fiir kombinierte Gefah-
renkarten, welche eingegrenzte Areale darzustellen haben, sogenannte
Flachenmosaike (GROSJEAN 1975 : 31) zu verwenden. In unserem Falle miis~
sen wir dabei aber zwei Aussagen (Gefahrenstufe und Gefahrenart) dar-
stellen, wobei in der einzelnen Fliche gleichzeitig verschiedggg Gefah-
renarten kombiniert auftreten k&nnen.

Die Abwdgung der sachlich begriindeten Forderung nach einer mdglichst
grossen Detaillierung des Karteninhaltes gegeniiber den technischen und
gestalterischen Mdglichkeiten der Kartographie fiihrte uns schliesslich
zu der im ndchsten Kapitel beschriebenen Ldsung,

3.5.2. Inhalt und Legende der kombinierten geomorphologischen
Gefahrenkarte 1 : lo ooo von Grindelwald

Als topographische Grundlage wurden wie bei der geomorphologischen
Grundlagenkarte Teile folgender Uebersichtspldne (Massstab 1 : lo ooo,
Aequidistanz der HOhenkurven : lo m) vom VERMESSUNGSAMT DES KANTONS
BERN verwendet: Nr. 1209.4, 1229.1, 1229.2, 1229.3, 1229.4 (alle mit
Ausnahme von Nr. 1209.4 provisorisch). Die vorgenommenen Ergdnzungen
entsprechen den in Kap. 2.4.1. (8. 73) erwdhnten.

Die Gefahrenstufe der einzelnen Kindynotope wird durch die Farben

rot ( = grosse Gefahr), blau, gelb und weiss ( = keine Gefahr) bezeich-
net. Schraffuren weisen hin auf engrdumigen Wechsel oder "unsichere"
Beurteilung im Bereich zwischen der durch die Flichenfarbe und die Far-
be der Schraffur bezeichneten Gefahrenstufen. Diese Zonen miissen vor der
Verwirklichung von Bauvorhaben usw. noch detaillierter untersucht werden.

Neben diesen auf den ersten Blick erfassbaren Informationen ist jedes
Kindynotop durch Buchstaben bezeichnet. Sie weisen auf die in derxr
betreffenden Teilfliche feststellbaren Gefahrenarten hin.

3.5.2.1. Areale mit eindeutiger Gefahrenstufung

In Anlehnung an die "Richtlinien zur BerlUcksichtigung der Lawinengefahr
beim Erstellen von Bauten und bei der Verkehrs- und Siedlungsplanung”
(OFI 1975) unterscheiden wir vier Gefahrenstufen, deren allgemeine Be-
deutungen in Tab. 16 festgehalten sind. Die Bedeutungen fiir die Lawi-
nengefahr im Speziellen sind in Kap. 3.3.3. (S. 120) formuliert.

Massgebend fir die Gefahrenstufe éines Kindynotops ist jeweils die
"gefdhrlichste" Gefahrenart in der betreffenden Teilflédche.

In Tab. 15 sind die Mindestvorschriften zusammengestellt, welche zum
Schutz gegen die Lawinengefahr in den verschieden eingestuften Lawinen-
gefahrenzonen zu beachten sind. Zusétzlich gilt folgendes:

~- Verhdltnismissig kleine isolierte Flichen, welche nur {iber wesentliche
Strecken mit hdherem Gefahrengrad zugdnglich sind, sollen wie Gebiete
mit diesem hoheren Gefahrengrad behandelt werden.
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- Plr zuldssige Bauten in Zonen mit Lawinengefahrenstufe 3 (rote Lawi~
nengefahrengebiete) sind Dimensionierungs- und Konstruktionsvorschrif-
ten zu erlassen.

In Tab. 16 ist ein Vorschlag zur Erlassung von Mindestvorschriften unter
Berilicksichtigung aller Gefahrenarten aufgefiihrt, welcher weitgehend von
den Formulierungen in Tab. 15 abgeleitet worden ist.

Zur Bedeutung der Gefahrenstufe 3 in Tab. 16 ist ergdnzend folgendes zu
bemerken:

Diese Umschreibung der Gefahrenstufe berlicksichtigt, dass ein Gebaude

auf verschiedene Arten, n&mlich durch Mittransport (z. B. auf einer
Rutschmasse), als Hindernis (fir Lawinen und Muren) oder durch Unter-
splilung zerstdrt werden kann. Die Gefdhrdung von Personen in Gebduden
setzt nicht unbedingt deren Zerstdrung voraus. Es geniigt, dass beispiels-
weise Hochwasser mannshoch ins Erdgeschoss eindringen, damit Menschen-
leben gefdhrdet sind (vgl. dazu BERGTHALER 1975 : 164 - 165). Dabei
werden aber in der Regel doch Teile des Hauses beschadigt, was in dex
Umschreibung mit dem Passus "... oder Teilen davon..." berlicksichtigt ist.

3.5.2.2. Areale mit nicht eindeutiger Gefahrenstufung

Solche Gefahrenzonen kdnnen aus zwel Griinden ausgeschieden werden:

1. Zonen, in welchen ein engridumiger Wechsel zwischen verschiedenen Ge-
fahrenstufen besteht, so dass Teilzonen verschiedener Stufung nicht
mehr einzeln darstellbar sind. Ein Beispiel:

Die Flédche am linken Ufer der Litschine zwischen der Gletscherschlucht
und dem Aspisteg (Blatt 4, Raum Koord.: 646 300/162 760) ist stark
coupiert (vgl. dazu die Kartenbeilage 1 : 2 000 mit einer Aequidistanz
von 2 m von ZURBUCHEN und ZUMBUEHL in MESSERLI et al. 1976). Bei einem
Ufertibertritt der Lutschine, wie er 1951 stattfand (vgl. Kap. 3.3.7.,
S. 141) wilirde nicht die ganze Zone gleichermassen tangiert, sondern
einzelne Fladchenstilicke wiirden stérker, andere schwdcher oder Uberhaupt
nicht in Mitleidenschaft gezogen. Indem wir diese Zone als revidierbar
(im Bereich der Gefahrenstufen 2 und 1) bezeichnen, weisen wir darauf
hin, dass es innerhalb dieser allgemein etwas gefdhrdeten Zone Stellen
gibt, welche relativ sicher sind und welche nach nochmaliger, detail-
lierterer Abklarung (Revision) vom Gesichtspunkt der Naturgefiahren z.B.
als Standort fir ein Bauwerk in Frage ké&men.

2. Zonen, in welchen die Einstufung mangels geniigendem Einblick in die
Sértlichen Verhiltnisse oder mangels geeigneter Methoden nicht ein-
deutig erfolgen kann.

Die Zonen mit nicht eindeutiger Gefahrenstufung werden jeweils in der
Flachenfarbe dargestellt, welche der niedrigsten der zur Diskussion
stehenden Gefahrenstufen entspricht. Diese Flé&chenfarbe wird uberlagert
durch eine schrige Schraffur in der Farbe, welche der héchsten zur Dis-
kussion stehenden Gefahrenstufe entspricht.
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Eine gelbe Fliche mit roter Schraffur weist also entweder auf einen eng-
raumigen Wechsel zwischen den Gefahrenstufen 1, 2 und 3 hin (Fall 1),
oder sie deutet an, dass hier eine Unsicherheit in der Beurteilung be-
steht und dass eine definitive Beurteilung mit verfeinerten Methoden die
Stufen 1, 2 oder 3 ergeben wirde (Fall 2).

Schraffierte Flachen weisen grundsdtzlich darauf hin, dass bei einem
Vorhaben in der betreffenden Zone noch eine Verfeinerung, eine Revision
der Gefahrenbeurteilung vorgenommen werden sollte.

3.5.2.3. Die Darstellung und Bezeichnung der Kindynotope

Zusdtzlich zur Kennzeichnung mit Farbe und eventuell mit Schraffur ist
jedes Kindynotop mit Buchstaben bezeichnet. Die Buchstaben weisen auf
die Gefahrenarten hin und bedeuten folgendes:

= Eissturz, Eislawine

= Lawine, Gleitschnee

Rutsch

= Sturz (Steinschlag, Felssturz, Bergsturz)

= Wasser (Hochwasser, Ueberschwemmung, Murgang)

T w0 H
il

Die fiir die Einstufung eines Kindynotops massgebenden Gefahrenarten werden
durch Grossbuchstaben in alphabetischer Reihenfolge bezeichnet. Andere
Gefahrenarten, welche fir sich allein eine niedrigere Einstufung des-
selben Kindynotops bewirken wiirden, werden mit Kleinbuchstaben bezeichnet
(Reiehnfolge nach abnehmender Gefahrenstufe der betreffenden Gefahren-
arten oder in alphabetischer Reihenfolge bei gleicher Einstufung).

Zur Illustration fligen wir zwei Beispiele aus der Gefahrenkarte an:
1. Hang ca. 200 m SW Oberhaus (Blatt 3, Raum Koord. 646 250/165 200):

Hier besteht Rutschgefahr mit nicht eindeutiger Stufung im Bereich
der Stufen 1 und 2 sowie geringe Sturzgefahr in der Stufe 1.
Farbe: gelb mit blauer Schraffur

Bezeichnung: Rs

2. Hang "im Gummi" (Blatt 4, Raum Koord. 640 000/161 400):

Hier besteht Lawinengefahr in der Stufe 3, Sturzgefahr in der Stufe 2,
Wassergefahr in engr&dumigem Wechsel zwischen den Stufen 2 und 1 sowie
Rutschgefahr in der Stufe 1.

Farbe: rot

Bezeichnung: Lswr
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3.6. BEMERKUNGEN ZUR BENUETZUNG DER KOMBINIERTEN GEO-
MORPHOLOGISCHEN GEFAHRENKARTE VON GRINDELWALD

3.6.1. Allgemeines

Als Basis flir die Gefahrenkarte verwendeten wir die gleichen Ueber-
sichtspldne wie fur die geomorphologische Grundlagenkarte (vgl.
Kap. 2.4.1., S. 73). Mit wenigen Ausnahmen entspricht diese dem
Zustand von 1973,

Die Gefahrenbeurteilung erfolgte im Sommer 1975. Die Gefahrenkarte
entspricht also dem Stand 1975.

Da Flachen mit der Gefahrenstufe O (nach menschlichem Ermessen keine
Gefahr) in der Karte wie die nicht beurteilten Flichen weiss erscheinen,
wurden letztere mit einer dicken schwarzen Linie deutlich vom kartierten
Gebiet abgegrenzt, Das Gebiet ausserhalb diegser Grenze ist bezliglich
Naturgefahren nicht beurteilt worden!

" 3.6.2. Das Restrisiko

Gemdss den Ausfiihrungen in Kap. 3.2.2. und 3.2.3. haben wir angestrebt,
bei der Abgrenzung und Einstufung der Gefahrenzonen alle Ereignisse zu
berlicksichtigen, welche in den nichsten loo bis 150 Jahren eintreten kdnn-
ten. In Zweifelsfillen wurden die Entscheide eher vorsichtig gefdllt,
wobei aber immer danach getrachtet wurde, die Grenzen so richtig wie
méglich festzusetzen.

Und doch weiss jeder, welcher sich mit der Natur beschdftigt, dass im-
mer wieder unter besonderen Umsténden unerwartete Ereignisse eintreten
kénnen, und dass sich Naturkatastrophen auch an Orten, wo sie nicht
erwartet werden und in unvorhergesehenem Ausmass ereignen. Deshalb wird
keine Gefahrenkarte je eine Garantie fiir absolute Richtigkeit geben
koSnnen. Und deshalb wird auch die Umschreibung der Gefahrenstufe O
(weisse Zone) nie kategorisch feststellen "hier herrscht keine Gefahr",
sondern sie wird eine Einschrankung enthalten miissen wie etwa bei unse-
rer Karte, wo wir diese Zonen ausdriicklich nicht mit "hier herrscht nach
menschlichem Ermessen keine Gefahr" umschrieben haben. -

Wir kdnnen eine Gefahr nach bestem Wissen und Gewissen beurteilen, po-
litische 1Instanzen kénnen sich auf ein bestimmtes Risiko festlegen,

das gegeniiber diesen Gefahren eingegangen werden darf, aber wir kdénnen
nie dafir garantieren, dass nicht irgend ein Ereignis von besonderem
Ausmass die Beurteilung der Gefahr und des Risikos als falsch erschei-
nen lésst! Ein Restrisiko wird letztlich jeder einzelne trotz Gefahren-
karte und allfidlligem Zonenplan einzugehen haben (vgl. dazu auch de QUER-
VAIN 1968).
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3.6.3. Die Notwendigkeit dexr Revision der Beurteilung infolge
natlirlicher oder kinstlicher Verdnderungen

Die Landschaft ist einer sté&ndigen Dynamik unterworfen. Ein heute

lockerer Jungwald kann sich in wenigen Jahrzehnten zu einem kré&ftigen
Bestand entwickeln. Dieser bildet im Gegensatz zur heutigen Situation

fir die weiter unten liegenden Gebiete einen wirksamen Lawinenschutz. Wenn
wir heute jene Zone noch als lawinengefdhrdet ausscheiden, so diarfen

wir in einigen Jahrzehnten die Beurteilung revidieren und kénnen die

Zone moglicherweise als geringer gefdhrdet einstufen.

Umgekehrt kann ein heute bestehender Schutzwald durch eine Lawine zer-
stdért werden. Die darunter liegenden Gebiete, welche bis heute als
sicher galten, sind plétzlich ohne Schutz und missen gefahrenmissig
hoéher eingestuft werden.

Eine weitere Bautdtigkeit im Gebiet von Miihlebach (Raum Koord.: 647 S5oo/
164 500) oder zwischen Grindelwald und Oberhaus (Raum Koord.: 646 500/
164 500} k&énnte buchstdblich zu einer immer stirkeren Belastung der be-
treffenden Hange fiihren. Die Rutschgefahr kdnnte anwachsen, so dass im
Prinzip mit jedem Haus, das dort erstellt wird, die Gefahrensituation
neu tberpriift und die Gefahrenbeurteilung revidiert werden muss.

Andererseits kann die Ueberbauung eines heutigen Gleitschneehanges dazu
flihren, dass die Schneedecke durch den Widerstand der Baukdrper an der
Bewegung gehindert und die damit verbundene Gefahr reduziert wird, so
dass hier eine Reivision im Sinne einer geringeren Gefahr mdglich ist.

Die vorliegende Gefahrenkarte entspricht dem Stand vom Sommer/Herbst
1975. Jede Verédnderung im Gel&dnde, ob diese nun kiinstlich oder natar-
lich ist, kann Verdnderungen im Gefahrenbild zur Folge haben und muss
eine Revision der Gefahrenbeurteilung auch ausserhalb der "Areale mit
nicht eindeutiger Gefahrenstufung" nach sich ziehen. Gefahrenbeurteilung
ist nicht eine einmalige, sondern eine permanente Notwendigkeit und Auf-
gabe.

3.6.4. Rechtswirkungen

Die vorliegende kombinierte geomorphologische Gefahrenkarte 1 : lo oco
von Grindelwald ist aus eigener Initiative und primdr aus rein wissen-
schaftlichem Interesse erstellt worden. Sie ist nicht im Auftrag eines
direkt Interessierten (einer Behdrde, einer &ffentlich-rechtlichen Insti-
tution oder von Privaten) hergestellt worden.

Im Sinne der Ausfiihrungen in Kap. 1.1.3. (S. 31 ) stellt die vorliegende
Gefahrenkarte eine streng nach objektiven wissenschaftlichen Kriterien er-
stellte Grundlagenkarte dar, welche nicht rechtskrdftig werden soll.

Dagegen steht es den zustidndigen Behdrden frei, unter Benutzung dieser
Karte einen Gefahrenzonenplan als rechtlich verbindliches Planungsinstrument
zu erstellen und diesen in die umfassende Ortsplanung zu integrieren.
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4.1. ZUR GEOMORPHOLOGISCHEN GRUNDLAGENKARTE

Gemdss den in Kap. 1.3. formulierten Zielsetzungen hat die Grundlagen-
karte folgenden Aufgaben gerecht zu werden:

1. Sie soll Grundlage und Beleg fiir die Erstellung der kombinierten
geomorphologischen Gefahrenkarte sein.

2. Sie soll ein Beispiel fir eine praktisch anwendbare "partial
applied geomorphological map" sein.

Wie weit das zweite Ziel erreicht worden ist, wird sich erst bei
der Verwendung der Karte durch Geomorphologen und andere Kartenbe-
nitzer zeigen.

Das erste Ziel ist nach unserer Ansicht erreicht worden. Es darf
festgestellt werden, dass die geomorphologische Grundlagerkarte
ihre Aufgabe bei der Erstellung der Gefahrenkarte erfiillt hat.
Einige Vorbehalte und Verbesserungsméglichkeiten aber wollen wir
im folgenden diskutieren.

4.1.1. Zum Inhalt der geomorphologischen Grundlagenkarte

Trotz den genannten zwei verschiedenen Zielsetzungen mussten im
Inhalt und in der Darstellung der geomorphologischen Grundlagen-
karte kaum Kompromisse eingegangen werden. Denn die geomorpholo-
gischen Sachverhalte (im Sinne einer "partial applied geomorpho-
logy") konnten ohne grosse Schwierigkeiten auf die erste Zielsetzung
(Grundlage zur Gefahrenkarte) ausgerichtet werden.

Als tberflissig bei der Erstellung der Gefahrenkarte erwiesen sich
dabei héchstens die Elemente 251 (Mulde ohne Oberflichenabfluss),
385 (Abgrusung, Absandung) und 391 (frostbedingte Formen).

Immerhin fehlen aber in der Grundlagenkarte einige Elemente, welche
fiir die Erarbeitung einer Gefahrenkarte durchaus niitzlich wéiren (vgl.
Tab. 17 )

Vom rein inhaltlichen Gesichtspunkt her liessen sich dabei die unter
a bis k enthaltenen Elemente recht zwangslos in eine geomorpholo-
gische Grundlagenkarte einbauen, wdhrend die unter 1 anfallenden
Elemente aus dem Themenkreis der Geomorphologie hinausfihren. Vom
kartographischen Standpunkt aus wilirden sich allerdings wegen der
fléchenhaft darzustellenden Elementgruppen f bis j und allenfalls 1
erhebliche Schwierigkeiten ergeben (Niheres siehe weiter unten).

4.1.2. Zur Kartographie der geomorphologischen Grundlagenkarte

Primdr muss bedauert werden, dass die topographische Grundlage nicht
geschummert ist. Denn die dargestellten geomorphologischen Elemente
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Tab.

Element oder Elementgruppe Dient der Erhebung der Vorschlag fir die
Lawinen~ | Sturz- ] Rutsch~ |Wasser~ | kartograph. Darstellung
gefahren | gefahren| gefahren | gefahren| Nr,  Ausdrucksform Farbe

a] Mogliche Wasser- und Geschiebeaustrittsstelle X 122 A blau
b| Méglicher Weg von ausgetretenem Wasser und Geschiebe X 2 - blau
¢] Mogliche Verklausungsstelle X 182 e e blau
d| Quelle X 133 X blau
e] Aktuell bewegte Rutsch- oder Talzuschubsmasse X 306 em— rot
f| Hangneigung X X
g| Bodenrauhigkeit X
hj Morphologische Wertigkeit des Gesteins X X ?
i} Beschaffenheit des Lockermaterials X ?
j{ Michtigkeit des Lockermaterials X ?
k| Schichtfallen X 961 < braun
1| Vegetation (einfache Gliederung) X ?

17 Zusdtzlich notwendige Elemente fiir eine optimaie

Gefahrenbeurteilung aus der geomorphologischen
Grundlagenkarte

kénnten durch eine Schummerung besser in Beziehung zum Relief gebracht
werden.

Die farbliche Trennung nach der Wirkungsrichtung der einzelnen Prozess-
gruppen halten wir grundsdtzlich nach wie vor fir sinnvoll, und sie
scheint uns auch in zukinftigen Arbeiten anwendbar zu sein. Indem die
Rutschkérper (Elemente 511 - 514) als "Akkumulationsformen" griin
dargestellt sind, heben sie sich in erwlinschter Weise deutlich von

den Bruchrédndern ab. Zugunsten einer besseren Uebersicht, vor allem

im Hinblick auf die Anwendung der Grundlagenkarte fiir die Gefahrenbe-
urteilung, wire dagegen méglicherweise eine farbliche Abtrennung der
Rutschkérper von den tibrigen Akkumulationsformen zweckmdssig. Unter
gleichzeitiger Beibehaltung der Ubrigen bestehenden Inhaltsgruppierung
liesse sich dies nur durch die Verwendung einer weiteren Farbe verwirk-~
lichen. Dabei kime etwa folgende Palette in Frage: grau, blau, rot,
schwarz und grin ohne die Elemente 511 - 514 wie in der vorliegenden
Karte, violett anstelle von braun und braun fir die Rutschkérper (Ele-
mente 511 - 514).

Bei der Erarbeitung der kombinierten Gefahrenkarte stellte sich auch die
Frage, ob es nicht sinnvoll wire, die Farbgebung in der Grundlagenkarte
nach der Bedeutung der Elemente fiir die verschiedenen Gefahrenarten zu
richten, beispielsweise:
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- rot fir Elemente, welche auf Lawinengefahr hinweisen
- braun fir Elemente, welche auf Rutschgefahr hinweisen
- grin fir Elemente, welche auf Sturzgefahr hinweisen
- blau fir Elemente, welche auf Wassergefahr hinweisen
- schwarz filir formale Elemente

DieserDarstellungsweise, welche immerhin einen Versuch wert wére,
steht die Schwierigkeit entgegen, dass etwa die Hdlfte der Elemente
gleichzeitig auf zwei oder drei verschiedene Gefahrenarten hinweisen,
welche je eine andere Farbe verlangen wirden.

Sachlich dirfte diese Darstellungsweise beim Schritt von der Grundlagen-
karte zur Gefahrenkarte eine wesentliche Arbeitserleichterung schaffen.
Andererseits wirde aber die Grundlagenkarte {ber eine mehr oder weniger
objektive Bestandesaufnahme hinausfiihren und bereits eine Interpreta-
tion beinhalten, welche die Objektivitdt der Karte teilweise herab-
setzen misste. Nach unserer Ansicht liegt aber der Sinn einer Grund-
lagenkarte gerade darin, einen objektiven Beleg fiir die weiteren Arbeits-
schritte zu bilden.

Anlasslich der Erarbeitung der kombinierten Gefahrenkarte wurde auch
die Frage aufgeworfen, ob diese Arbeit nicht erleichtert wirde, wenn
mégliclst alle Elemente als Grundrisse mit flachenbedeckender oder mit
linearer Signatur dargestellt wirden, wenn also beispielsweise der
S-exponierte Hang ca. 1,5 km E des Mannlichen (Blatt 2, Raum Koord.:
639 700/163 400) statt mit einer Filille von bildhaften Lokalsignaturen
(vor allem Elemente 366 und 369) durch einen bestimmten roten Flachen-
raster mit Abgrenzung markiert wiirde, welcher anzeigt, dass der Hang
Gleitschnee-Schurfschédden aufweist.

Der Arbeitsvorgang bel der ersten Ausscheidung der provisorischen
Kindynotope (Schritt 3 und 4 in Fig. 24, S. 158 ) wirde einfacher,
indem die Grundrissgrenzen hdufig auch als Kindynotopgrenzen ibernom-
men werden koénnten. Das Bild der Grundlagenkarte wirde dabei unter Um-—
stédnden ruhiger wirken und zu einer eindeutigeren Gliederung fihren.

Dem letztgenannten Vorteil ist kaum etwas entgegenzuhalten. Dagegen

ist die Vereinfachung der Ausscheidung der provisorischen Kindyno-

tope nur scheinbar ein Vorteil, indem die Festlegung der Grenzen im
gesamten Arbeitsablauf in eine frihere Phase, namlich die Entwurfs-
phase der Grundlagenkarte vorverschoben wirde. Durch die bereits in

der Grundlagenkarte vorgenommene Weiterinterpretation der im Gel&nde
erhobenen Fakten wirde bei der Ausscheidung der provisorischen Kindy-
notope die Zuriick-Besinnung auf die realen Verhdltnisse -am betreffenden
Hang erschwert, und der Bearbeiter der Gefahrenkarte wire eher versucht,
die in der Grundlagenkarte enthaltenen Grenzen unkritisch zu Gbernehmen.

Ein weiterer Nachteil wdre auch hier der Umstand, dass die Funktion der
Grundlagenkarte, detaillierter Beleg der im Geldnde sichtbaren Fakten
zu sein, teilweise verloren ginge.

Aus kartographischen Griunden (Aesthetik und Gliederung) dirfte es hin-
gegen sinnvoll sein, bei zukiinftigen Kartierungen die mit Lockermaterial
Uberdeckten Flidchen (Elemente 521 - 523) statt durch "fl&chenbedeckende
Signaturen in offenen Arealen" als "Grundrisse mit flichenbedeckenden
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Signaturen" darzustellen. Wenn die Rutschkdrper (Elemente 511 - 514) ent~
weder in einer andern Farbe oder beispielsweise durch eine grine Schraf-
fur dargestellt wirden, kdénnten die Elemente 521 und 523 in griinen Punkt-
rastern unterschiedlicher Abstufung (je nach Machtigkeit der Locker-
materialdecke) eingetragen werden. Diese Darstellungsweise wiirde karto-
graphisch eine weitere Angleichung an die HYDROGRAPHISCH-MORPHOLOGISCHE
KARTE DER BAYERISCHEN ALPEN 1 : 25 ooo bedeuten.

Zur Wahrung der sachlichen Richtigkeit misste aber in diesem Falle
mit aufwendigerer Feldarbeit gerechnet werden, weil hier die Grenzen
zwischen den einzelnen Arealen definitiv festzulegen wédren. Dies steht
aber im Widerspruch zum Wunsch nach Reduktion der Feldarbeit (vgl.
Kap. 4.3.).

Eine Erweiterung des Inhaltes der Grundlagenkarte gemdss Tab. 17

wirde grosse kartographische Probleme aufwerfen, fiir welche wir im Mo-
ment noch keine Losung anbieten kdnnen. Wie weiter oben angetént wurde,
liegt das Problem vor allem in der Ueberlagerung verschiedener flichen-
haft darzustellender Elemente (Gruppen f - j und 1 in Tab. 17 . Der
Kartograph wirde deshalb dhnlichen Schwierigkeiten gegeniiberstehen, wie
derjenige, welcher geomorphologische Karten nach dem Legendenvorschlag
des Arbeitskreises Geomorphologische Karte der Bundesrepublik Deutsch-
land (LESER, STAEBLEIN 1975) auszufihren hat. Auch in unserem Falle
misste daher gepriift werden, ob ein Zweiblatt-System von Vorteil wire,
wobei wir hier noch offenlassen, nach welchen Gesichtspunkten die Auf-
teilung der Inhalte auf die zwei Blitter zu erfolgen hitte. Es wird daher
zukinftigen Arbeiten vorbehalten sein, hier nach L&sungen zu suchen.

Die bis hier diskutierten inhaltlichen und kartographischen Abanderungs-
vorschldge basierten auf der Voraussetzung, dass eine Darstellung in

sechs oder mehr Farben méglich ist. Es sollte aber auch tberprift wer-

den, wie weit sich die Zahl der verwendeten Farben reduzieren liesse, da
wir kaum davon ausgehen kdnnen, dass bei allfidlligen weiteren &hnli-

chen Kartierungen die ndtigen Geldmittel fiir einen Vielfarbendruck zur
Verfigung stehen werden. Ein kleiner, auf zwei Farben reduzierter Aus-
schnitt aus der geomorphologischen Grundlagenkarte wird in KIENHOLZ (1977 b)
publiziert,

4.1.3. Zusammenfassung der prifenswerten Abanderungsvorschlige

In den vorangehenden Kapiteln sind einige Ab&nderungs~ und Verbesserungs-
vorschlage fiix die geomorphologische Grundlagenkarte diskutiert worden,
welche zum Teil im Rahmen von zukiinftigen Arbeiten iberprift werden
sollten:

1. Einbeziehung der in Tab. 17 (S. 173) gewiinschten zusdtzlichen Element-
gruppen beziglich

-Inhalt und Aussage

~Klassifikation

-Erhebungsverfahren

-~kartographische Darstellungsméglichkeiten
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2. Zuteilung von bestimmten Farben zu den verschiedenen Gefahrenarten;
Darstellung der Elemente in der Farbe der Gefahr, fir welche sie Indi-
kator sind, oder durch welche sie bedingt sind.

3. Verwendung einer weiteren Farbe zur gesonderten Darstellung der Fla-
chen von verrutschten bzw. versackten Massen (Elemente 511 - 514).

4. Darstellungsmdglichkeiten unter Verwendung nur einer Farbe neben der
Farbe fur die topographische Grundlage.

5. Andere Darstellungsweise der mit Lockermaterial bedeckten Flichen
(Elemente 521, 523).
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4.2. ZUR GEFAHRENBEURTEILUNG UND ZUR GEFAHRENKARTE

Wir sind bei unserer Kartierung allgemein nach der Teilfldchenmethode
(Variante B in Fig. 24 ; S.158) vorgegangen. Wir halten diese Me-
thode nach wie vor als geeignete Ldsung des Problems durch Bearbeiter
mit einem noch relativ kleinen Erfahrungsschatz. Dagegen diirfte sich das
Vorgehen gemdss Variante A bei erfahreneren Bearbeitern und bei all-
falliger aufgeteilter Gefahrenbeurteilung (verschiedene Spezialisten

flr die einzelnen Gefahrenarten) als zweckmdssiger erweisen.

Diese Fragen sind. aber rein arbeitstechnischer Art und missen vor allem
im Zusammenhang mit der Relation Zeitaufwand/Nutzeffekt von Fall zu Fall
diskutiert und entschieden werden. Wichtiger scheinen uns die Probleme
der Gefahrenbeurteilung selbst und derer Nachvollziehbarkeit und Objek-
tivitdt zu sein.

Messungen und Experimente in Modell und Wirklichkeit sind aus mehr-

fach erwdhnten Grinden technischer und finanzieller Art in grossfldchigen
Untersuchungen, wie sie Gefahrenkarten voraussetzen, nur ausnahmsweise
durchfihrbar.

Deshalb muss in den meisten Fdllen mit quantitativ oder gar nur quali-
tativ abgeschitzten Angaben oder mit Annahmen gearbeitet werden. Um die
Qualitdt dieser Arbeit zu verbessern und um die Objektivitdt beziiglich
Nachvollziehbarkeit zu erhdhen, sollten geeignete Checklisten oder, wenn
méglich, Testsysteme einbezogen werden kdnnen.

Wir haben in den Kap. 3.3.3. = 3.3.7. einfache eigene Checklisten vorge-
stellt, auf das Testsystem von MOSER (1973) zur Bestimmung der Hangsta-
bilitdt hingewiesen, dieses zur Aufstellung einer Cleckliste verwendet und
auch mit dem Wildbach-~Gefdhrlichkeits-Index von AULITZKY (1973 b) gear-
beitet.

Es hat sich dabei erwiesen, dass mit den Checklisten eine Systemati-~
sierung der Gedankengdnge bei der Gefahrenbeurteilung erreicht werden
kann und dass mit der Anwendung der Testsysteme (Gefdhrlichkeits-Indi-
zes) sogar eine quantifizierte Auswertung der Erhebungen mdglich ist.
Aber ein mehr oder weniger vorbehaltloser Einsatz von solchen Testsyste-
men wiirde noch folgendes voraussetzen:

1. Es miissten mehr Erfahrungen {iber die Richtigkeit der Testsysteme bzw.
der mit ihrer Hilfe vorgenommenen Beurteilung vorliegen.

2. Die Testsysteme missen so aufgebaut werden, dass bei minimalem Ar-
beitsaufwand eine mdglichst schlissige und optimale Beurteilung erwar-
tet werden darf.

3. Jedes Testsystem sollte in verschieden strukturierten Gebieten einsetz-
bar sein. Dazu sollten Moglichkeiten zur Eichung und zur Anpassung
der Gewichtung einzelner Faktoren vorgesehen werden.

Um diese Voraussetzungen zu schaffen, dlirften noch recht zahlreiche
Detailuntersuchungen und Experimente notwendig sein.

Nach unserer Ansicht sollte sich die angewandte geomorphologische For-
schung in Zukunft vermehrt mit solchen Testsystemen befassen.
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4.3. 7ZUM PROBLEM DES ARBEITSAUFWANDES

Aus den in Kap. 2.2.1. erwdhnten Griinden mussten die Kartierungsar-
beiten vorwiegend im Feld durchgefilihrt werden. Der Aufwand (Aufnahme
und Nachpriifung) fir die beiden Blatter der Grundlagenkarte allein
belief sich auf 59 Feldarbeitstage. Zusammen mit dem Aufwand fir die
Gefahrenkarte von 37 Feldtagen ergibt dies 96 Tage Feldarbeit.

Dabei ist einerseits in Rechnung zu stellen, dass mit unserer Kartie-
rung ein Lernprozess sachlicher und methodischer Art verbunden war, wel-
cher fiir den hohen Zeitaufwand teilweise verantwortlich ist. Andererseits
liess der mit Bergbahnen und Giiterstrassen sehr gut erschlossene Tal-
kessel von Grindelwald bezlglich Arbeitseinsatz eine verhdltnismdssig
Skonomisch organisierte Feldarbeit zu.

Fir einen erfahrenen Bearbeiter dlrfte sich der Zeitaufwand fir die
Feldarbeit auf etwa 70 Tage reduzieren.

Da fiir den grdssten Teil der Feldarbeit nur Tage mit guten Sichtver-
hidltnissen in Frage kommen und weil zwischendurch Phasen mit vorwie-
gender Hausarbeit notwendig sind (Luftbildauswertung, Literatur,

Archiv, Kartographie usw.) wird fiir eine solche Kartierung in einem
bezliglich Grdsse und Struktur mit Grindelwald vergleichbaren Gebiet
realistischerweise mit einem Aufwand von ca. 1¥2 Jahren zu rechnen sein:

-~ 3 Monate Vorbereitung, Archiv, Luftbildauswertung usw. (Frihjahr)

- 4 Monate Feld~ und Hausarbeit: Aufnehmen der Grundlagenkarte (Sommer)
~ 2 Monate Fertigstellung der Grundlagenkarte (Winter)

- 3 Monate Vorbereitung der Gefahrenkartierung (Friuhjahr)

- 3 Monate Feld- und Hausarbeit: Aufnehmen und Verifizieren der Ge-
fahrenkarte (Sommer)

- 3 Monate: Fertigstellung und Kontrolle der Gefahrenkarte (Herbst)

Dieser Zeitaufwand gilt fir einen Bearbeiter plus einen Spezialisten
fir Lawinengefahr wie in unserem Falle. Beim Festhalten am schritt-
weisen Vorgehen tiber eine Grundlagenkarte missen auf diese Weise zwel
Sommer fir Feldarbeiten zur Verfiigung stehen.

Die Einschrinkung auf nur einen Sommer Feldarbeit wirde entweder die
Sistierung der Grundlagenkartierung oder den gleichzeitigen Einsatz
mehrerer Bearbeiter erfordern. Ersteres ist unerwiinscht, weil die Gefah-
renbeurteilung dadurch noch weniger zu belegen ist. Der Einsatz mehre-
rer Bearbeiter hétte dagegen den Vorteil vermehrter gegenseitiger Kri-
tik und Diskussion und wiirde eine Spezialisierung (z. B. auf verschie-
dene Gefahrenarten) ermdglichen. Andererseits kénnte allerdings der
einheitliche Guss der gesamten Arbeit darunter leiden, vor allem dann,
wenn die Bearbeiter regional aufgeteilt wiirden.

Auch wenn wir es durchaus als sinnvoll erachten, nach Rationalisierungs-
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mbéglichkeiten zu suchen und andere Verfahren, vor allem vermehrtes
Einbeziehen der Luftbildauswertung zu priifen, miissen wir an dieser

Stelle nochmals darauf hinweisen, dass wir bei der Erstellung von Grund-
lagen fir Ortsplanungen beziiglich Naturgefahren nie um eine sorgfdltige
Geldndeanalyse herumkommen. Denn hier muss jede Parzelle und jeder po-
tentielle Objektstandort auf eine Sache hin tiberprift werden, bei welcher
es um Leben und Tod, mindestens aber um wirtschaftliche und finanzielle
Erwdgungen geht.

Eine weitere wichtige Rationalisierungsméglichkeit diirfen wir aber auch
nicht ausser Acht lassen: Wie dies in unserer Gefahrenkarte bereits an
einigen Stellen geschehen ist, miissen nicht unbedingt alle Zonen de-
finitiv eingestuft werden, sondern es kénnen vermehrt sogenannte "Areale
mit nicht eindeutiger Gefahrenstufung” (vgl. Abschn. 3.5.2.2., S. 166)
ausgeschieden werden. Diese Zonen werden dabei grunds&dtzlich vorerst
gemdss der héheren in ihnen vertretenen Gefahrenstufen behandelt. Erst
nach einer detaillierteren Untexrsuchung kann unter Umstdnden die Ein-
stufung einer solchen Zone revidiert werden. Dabei ist es im dbrigen
durchaus offen, ob diese detaillierte Untersuchung auch noch Aufgabe der
Gemeinde sein muss, oder ob die Erbringung des Nachweises, dass ein
fraglicher Ort bezlglich Gefahr zu hoch eingestuft ist, nicht dem be-
treffenden privaten Interessierten zugemutet werden darf.

Praktisch wirde dies also bedeuten, dass bei der amtlich durchgefiihrten
Gefahrenkartierung, nur die mit geringem Untersuchungsaufwand sicher
einstufbaren Gefahrenzonen definitiv ausgeschieden werden und alle
andern Gebiete als Zonen mit revidierbarer Gefahrenstufung zu bezeich-
nen sind.
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ANHANG I: BEGRIFFSERLAEUTERUNGEN

Wir definieren hier in alphabetischer Reihenfolge Begriffe, welche ent~-
weder als nicht allgemein bekannt vorausgesetzt werden kdnnen, oder
welche in dieser Arbeit in einer vom Ublichen Gebrauch etwas abweichen-
den Form verwendet werden. Soweit die Begriffe im Text selbst erléutert
sind, weisen wir hier nur auf die entsprechende Textstelle hin.

Anbruch:

Bruch:

Gefahr:

Gefahrenkarte:

Gefahrensystem:

Gefahrenzonenplan:

Geomorphologie:

Geomorphologische Gefahr:

Kindynotop:

Massenbewegung:

Massenschurf:

Massenselbstbewegung:

Massentransport:

Massenverlagerung:

Morphodynamik:

morphologisches Ergebnis eines Rutsches
(LAATSCH, GROTTENTHALER 1973 : 316)

Abldsen und anschliessendes Abgleiten, Ab-
rutschen oder Abstiirzen von Gesteins-

bzw. Lockermaterial. Die entstandene Hohl-
form heisst -—3Anbruch.

objektiv drohendes Unheil, objektiv drohen-
der Schaden

vgl. Kap. 1.1.3., S. 31

Zusammenfassung aller Gefahren, welche sich
aus der  Morphodynamik im Zusammenhang mit
einer grdsseren geomorphologischen Einheit
ergeben. Beispielsweise alle Gefahren, wel-
che mit einem bestimmten Bach von der Quelle
bis und mit dem Schwemmkegel und weiteren
tangierten Gebieten zusammenhangen

vgl. Kap. 1.1.3., 8. 32

Naturwissenschaft, welche sich mit den
Oberflichenformen der Erde befasst

——>» Gefahr, welche aus geomorphologischen
(formenbildenden) Prozessen an der Erdober-
flache resultiert

vgl. Kap. 3.4.1., S. 157

-——> Massenselbstbewegung, vgl. Kap. 2.3.,
S. 52

~—» Massentransport, vgl. Kap. 2.3., S. 52
vgl. Xap. 2.3., S. 52
vgl. Kap. 2.3., S. 52
vgl. Kap. 2.3., S. 52

Wirken und Zusammenspiel von formenbil-
denden Kraften und Prozessen
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Residualhalde: Halde mit in situ ( = Ort und Stelle)

194

gebildeter Schuttdecke

Residualschutt: in situ ( = Ort und Stelle) gebildeter
Schutt

Risiko: subjektiv eingegangene —s»Gefahr, Wagnis

Rutsch: vgl. Kap. 2.3.1., S. 54

Rutschung: vgl. Kap. 2.3.1., 8. 54

Sackung: vgl, Kap. 2.3.1., S. 55

Schneegleiten: IN DER GAND (1968 : 285) definiert

folgendermassen: "1l. Als Schneegleiten

wird die auf einer geneigten Unterlage ver~
laufende, in der Fallinie gerichtete, langsame
Translation der Gesamtschneedecke definiert. Der
Gleitweg ist die in der Hanglinie liegende

Strecke, um die sich die gleitende Schneedecke ver-
schoben hat. Mit dem Xriechen bezeichnet man

die sich innerhaldb der Schneedecke abspielenden
hangsenkrechten und hangparallelen Bewegungsprozes-
se. Ursache beider Bewegungen ist das Gewicht der
Schneedecke, im Falle des Gleitens die parallel

zur Hangebene gerichtete Schubkraft.

hangparalleles Kriechen—\~\\~\~\4i L/,»KR!ECHEN
hangsenkrechtes Kriechen v Setzung

gesamte durch Kriechen und
Gleiten bewirkte
Verschiebung

“~—GLEITEN

Fig, 26 Kriech- und Gleitbewegung der Schneedecke (schematisch)
(nach IN DER GAND 1968: 285)



Schneekriechen:
stummer Zeuge:

verdnderlichfestes Gestein:

Verklausung (Verschliessung):

Winkel der inneren Reibung:

2. Im allgemeinen ist das Gleiten &dusserlich
nicht feststellbar; unter besonderen Bedingungen
aber verursacht dieser Deformationsprozess

Risse, Briche und Verfaltungen in der Schnee-
decke. Je nach der am Gleitprozess beteiligten
Schneemasse, ihrem Gewicht und den im Wege
stehenden Hindernissen sind die Kraftwirkungen
an oberfldchlichen, bis zu ca. 1 Meter tiefen
Abschirfungen von Vegetationsdecke und Boden,

an der Entwurzelung von Jungpflarzen, an ihrer
Ueberfiihrung mit Erde und Schutt, an Rinden-
schirfschédden und extremer Pflanzendeformation zu
erkennen; oder es werden entlang der oberen
Waldgrenze und in Gleitschneehdngen stehende Ein-
zelbaume und ganze Baumgruppen wie auch Fels-
blécke, Stdlle, Mauerwerk, Lawinenverbauungen,
Z3une, Pfdhlungen, Wege u. a. m. abgepresst und
weggeschoben....".

vgl.—->Schneegleiten
vgl. Abschn. 3.3.2.2., S. 116

Gestein welches mit Verdnderungen des Milieus
(vor allem der Druckkrdfte und der hydrogeo-
logischen Verhdltnisse) seine Festigkeit &ndert:
z. B. Ralénien-Tonschiefer

Anlédsslich von Murgéngen kénnen sich durch
Rutschmassen, Baumstadmme, Lawinen usw. im Bach-
bett haufig an Engstellen Verklausungen

( = Verstopfungen) bilden, so dass der ganze
Murbrei zurlckgehalten wixrd. Durch das von

oben nachstossende Material erhdht sich der Druck
auf die verklausten Massen, bis es zu einem in der
Regel sehr gefdhrlichen Durchbruch kommt.

Scherfestigkeitsparameter @ inbezug auf Spannungen,
definiert durch die Gleichung:

Tp=C+a B

wobei I@ = Scherfestigkeit
C = Kohé&sion
@ = Normalspannung

(vgl. dazu: Internat. Soc. of Soil Mechanics

and Foundation Engineering 1968)
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ANHANG II:

Ortsbezeichnung mit Koordinaten im Schweizerischen Kilometernetz

Beispiel 1 : lo ooo

& 164
B
280m
200
A
£
©
@
Ir
163
o ]
3 3

Der in obiger Figur fixierte Punkt A liegt 280 m &stlich der Kilo-
meternetzlinie 642 und 560 m nérdlich der Kilometernetzlinie 163.
Seine Koordinaten sind also 642 280/163 560.

Der Punkt B liegt in der Figur auf dem Schnittpunkt der Kilometer-
netzlinien 643 und 143. Abgekiirzte Schreibweise: 643/164.
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APPENDIX 1II

LEGEND OF THE BASIC GEOMORPHOLOGICAL MAP

Brown

Item

905

941
943
945

Blue

Item
111
112
113
114

115
118
131
135

Red

Item

211

214

Divers: geodetic and morphographic signatures

Term

Geodetically measured annual horizontal movement of a point.

Scale (l:1) proportionate to length of arrow
Characteristic line of terrain

Upper edge of characteristic scarp

Rampart, ridge

Hydrography

Term Description

small, not classifiable

bed with latent erosion

unchanged bed
Brook, river

bed with erosion

periodic or episodic flow

Wet area, swamp, fen

Lake

Erosion, Mass-movement

Term Description

in clastic material
without vegetation

Slide caused by in clastic material
lateral corrasion with vegetation

in bedrock: loosening

of sand and debris

bed with accumulation or
bed with rearrangements

Age

probably
recent

relict
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Item Term

221
223 Slides caused by
vertical cutting
224
228 Rockfall-channel
231 Border of fluvial terrace
251 Closed depression
301 Possible mass~movement
311
Upper edge of main scarp and
313 flanks of vast landslides
316
321
323 Main scarp and flanks
of a slide or a slump
324
331
333
Crack
334
336
361
362
Planar debris slide
363
364
366
367 Planar debris slide,
primarily caused by
erosion of avalanches
368  as
and sliding snow
369

200

Description

in clastic material
without vegetation

in clastic material
with vegetation

in bedrock: loosening
of sand and debris

in clastic material
without vegetation

in clastic material
with vegetation

in bedrock: loosening
of sand and debris

in clastic material
without vegetation
in clastic material
with vegetation

in bedrock

without vegetation
with vegetation
hypothetical

without vegetation

in bedrock
with vegetation

in clastic material
without vegetation

in clastic material
partially with vegetation

in clastic material
with vegetation

stripped bedrock

{:m clastic material

without vegetation

in clastic material
partially with vegetation

in clastic material
with vegetation

stripped bedrock

Age

probably
recent

relict

krelict

probably
recent

relict

probably
recent

relict

probably
recent

probably
recent

probably
recent

probably
relict

probably
recent

probably
relict



Item Term

381 Damaged vegetal cover
385 Loosening of sand and debris
391 Frost forms

Green Deposits

Item Term Descrlptlon Age

Large areas of
landslide debris
hypothetical
Areas of landslide debris partly undulating
intensively undulating

without vegetation probably
recent

Rubble, talus slope, moraines
with vegetation relict

Lateral moraine

fresh probably

Blocks recent

weathered, partly overgrown relict

without vegetation probably

Debris from mudflows, re N
cen

torrents or avalanches

% Ul
383 N
W =

553 with vegetation relict

556 Alluvium

Black Anthropogenic, or forms directly influenced by man

Item Term Description

811 simple transverse constructions

812 ;} River constructions transverse constructions

815 simple lateral constructions

816 canalization

831

833 Artificial slope in clastic material with vegetation

834 in bedrock: loosening of sand and debris
841 Gravel pit

'without vegetation

{jin clastic material without vegetation
51
8 } Slope of a deposit {

853 with vegetation
861 } Deposit without vegetation
863 with vegetation
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GEOGRAPHICA BERNENSIA

Bisher sind erschienen:

G 1 WINIGER Matthias: Bewdlkungsuntersuchungen dber der
Sahara mit Wettersatellitenbildern, 1975 30.-

G 2 PFISTER Christian: Agrarkonjunktur und Witterungs-
verlauf im westlichen Schweizer Mittelland 1755-1797,
1975 48.-

G 3 JEANNERET Frangois: Klima der Schweiz: Bibliographie
1921-1973; mit einem Ergénzungsverzeichnis von H.W.
Courvoisier, 1975 15.-

G 4 KIENHOLZ Hans: Kombinierte geomorphologis¢he Gefah-
renkarte 1 : 10 000 von Grindelwald, mit einem Bei-
trag von Walter Schwarz, 1977 48.-

G 5 BUCHMUELLER P., EGLI H.R., PESTALOZZI P., WIESMANN U.:
Dorf und Flur der Gemeinde Lohn (SH), 1977 10.-

P 1 GROSJEAN Georges: Raumtypisierung nach geographischen
Gesichtspunkten als Grundlage der Raumplanung auf
héherer Stufe, 1975 35.-

P 2 UEHLINGER Heiner: R&umliche Aspekte der Schulplanung
in l&ndlichen Siedlungsgebieten. Eine kulturgeogra-
phische Untersuchung in sechs Planungsregionen des

Kantons Bern, 1975 25.-
g - AERNI K., AFFOLTER R., WENGER F., WUETHRICH U.: Die
Schweiz und die Welt im Wandel, 1975 7.-
B 2 PFISTER Christian: Autobahnen verandern eine Land-
schaft. Erprobungsfassung, 1976 30.-
2 1 GROSJEAN Georges: Die Schweiz. Der Naturraum in sei-
ner Funktion fiir Kultur und Wirtschaft, 1975 8.-
u 2 GROSJEAN Georges: Die Schweiz. Landwirtschaft, 1975
15.-
4 GROSJEAN Georges: Die Schweiz. Industrie, 1975 12.-
9 GROSJEAN Georges: Kartographie fir Geographen I.
Allgemeine Kartographie, 1974 17.~
U 10 GROSJEAN Georges: Kartographie filir Geographen II.
Thematische Kartographie, 1975 13.=
U 12 AERNI Klaus: Kartenzeichnen und Arbeitstechnik.

Skriptum und Unterlagen zum prop.-geogr. Praktikum,
1976 20.~-



GEOGRAPHICA
BERNENSIA G4

Kartenbeilagen zu

Hans Kienholz

Kombinierte geomorphologische
Gefahrenkarte
1: 10°000 von Grindelwald

mit einem Beitrag von Walter Schwarz

@ Geographisches Institut der Universitiit Bern 1977
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Verschiedenes: anthropogene oder anthropogen

Geomor p holo gisc he Grundla gen e Erosion, Denudation, Massenselbstbewegung Akkumulation direkt beeinflusste Formen
Blatt 1 morphographische Signaturen
Bezeichnung Beschreibung Alter Bezeichnung Beschreibung Alter Bezeichnung Beschreibung Alter Bezeichnung Beschreibung
905 gemessene horizontale Verschiebung _ 211 ; o 301 51 811 : o
Herausgegeben 1976 vom ©~~| eines Punktes pro Jahr - ;;gn;"s,gegfgg:gigr,;a' evtl. rezent Nl A h‘fq‘;;gzﬁmfgung FinchioR Bitesrdumia 1 einfache Abstiirze
GeographiSChen Institut der Universitat Bern it Firoat 213 im Lockermaterial 311 512 \\iz:?tajfskctﬁtnenzi\vﬂvéss\en h h h 812 Schwell
£\ L Hmdiert ; i ypothetisc X chwellen
Zustand 1973 9411 _—| Markante Gelandelinie Uferanbruch mit Vegetation relikt TN, shneNegetation evil-fazent Bach- bzw.
: Aumi Flussverbauung
214 im Anstehenden: 313 Bruchrand grossraumiger, : ; k 513 wei : 815 [ ammmm einfach verbaute Ufer
: : . 943 Oberer Rand einer L Ab -sand J‘U versackter bzw. mit Vegetation relikt teilweise buckelig . |S88ER
Bearbeltung und Entwurf: Hans Kienholz Y| markanten Versteilung grisung/sEandung verrutschter Massen Il;léche einsir vl?trsaclz\hten i
. : : . verrutschten Masse isi
Kartographie: Theo Baumann 945 22 = SR evtl. rezent 316 | hypothetisch old! gmam LT intensiv buckelig Kanalisierung
W Wall/Riicken
: ; ; 1 im Lockermaterial
223 Feilenanbruch im Lockermaterial . 321 ; - 521 eeos . 83 im '
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e (Kerbtéalchen) mit Vegetation : ﬁ ohne Vegetation evtl. rezent B Ao Gehangeschutt, g : 9
224 im Anstehenden: 323 . ¢ . 593 oo =3 Schutthalde, Morane : _ ) 833 kiinstlicher im Lockermaterial
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1 7 10000 324 ! : 834 im Anstehenden:
. Gewdisser, Vemassung 22y steinschiagrinne ™ Rtifa Bt sahani 925 | Moranenwall AT Abgrusung/-sandung
0 2 bonebl o W00 g o 0000 ) 800N o - 1DO0m 231 [ Rand einer Fluss- : . S8 [ s im Lockermaterial 531 7 ! : 24 Kiesgrube
o Bezeichnung Beschreibung "l oder Bachterasse rolik ohne Vegetation vt ezent i , frisches Material evtl. rezent
Aequidistanz der Hohenkurven 10 m . Felssturzmaterial, 851
11 ) ) . 251 @ Mulde ohne 333 — im LOCkerm_ate”al B33[p v Blockschutt angewittertes Mat., relikt ’h‘\é"a, . : ohne Vegetation
S~ klein, nicht klassierbar Oberflachenabfluss Ziiihiss mit Vegetation b ba z. T. bewachsen : Béschung einer
Druck mit Unterstiitzung der Stiftung 334 [__——_ im Anstehenden 853 Atdsehdtirig i i
d : : : ==y : tl. rezent 551 [me=— ) : T mit Vegetation
zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung We —_ Sohle in latenter Erosion 981 A, | verletzte ohne Vegetation L == ohne Vegetation evtl. rezent o
der Uni itat B Vegetationsdecke B Murschutt, Bachschutt,
ander Universitat Bern _ 336 [__o==s im Anstehenden 553 ———— [ (Lawinenschutt) _ 861 ;
- e gg'l::l;rim}gszustand 3851 vy ye Abgrusung, - foiv-Vegetalion “i::\::\“h:: it Vagetdton welit Aufschiittungs- Rahisd s,
s 2 - Absandung — s
Verwendete Blatter des Ubersichtsplanes 1: 10000 Bach, Fluss 361 i Lok aatatial - 863 [ o= | | flache a .
14 flandende Sohle, e . ; t = : 00
(1209/4,1229/1,1229/2) e ﬂ‘,fmggefﬂngssﬂeceke 3N 15 YU frostbedingte ohne Vegetation o rez-en : 230 =====| Alluvione mitVegstation
Formen 62 : :
M5 [ eintiefende Sohle 3 il th\?:g:tr;?gr?;?ilseln , &L &= e ohne Vegetation
) s . i . anierung
Mit Bewilligung der Eidg. Vermessungsdirektion : - 363 BlguERomC) - i B. Skipist
vom 28. Marz 1975 18 : o o - nn I o amatonal evtl. relikt 873 e mit Vegetation
. L periodisch oder episodisch fliessend mit Vegetation _
] 364 o Anstehendes : 8817
Druck: F.Marti AG, Bern ) Yemassunasstolls. freigelegt A% n| Viehgangeln
BEe ! Sumpf, Moor 366 [mEEm Blattanbruch, primar :
= durch Gleitschnee und analog 361-364 analog 361+363 8856 . samm t
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Blatt 2 morphographische Signaturen
Bezeichnung Beschreibung Alter Bezeichnung Beschreibung Alter Bezeichnung Beschreibung Alter Bezeichnung Beschreibung
905 [ gemessene horizontale Verschiebung 211 im Lockermaterial " t ; 301 X | /| Verdacht auf : 51 : 811 sinfache. Absttiza
Geographischen Institut deor UniversitatBern s, = et - =
eographnischen Institutaer universitat bern ; 5 : . , : versackten bzw.
213 im Lockermaterial . 31 : 512 verrutschten Massen ; 812
Zustand 1973 941 ekt G aldelibic £ _| b Uferanbruch mit Vegetation relikt o, ohne Vegetation evtl. rezent hypothetisch T ot Schwellen
214 im Anstehenden: 313 Bruchrand grossraumiger, | : : 513 e i ‘ B1G ] | o cEveroaUung infach verbaute Uf
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TS (Kerbtalchen) mit Vegetation ﬂ ohne Vegetation evtl. rezent : oy 10 Gehingaschiltt ohne Vegetation evtl. rezent ohne Vegetation
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