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Einleitung

Die katastrophalen Schadenhochwasser
vom Sommer 1987 wurden durch Starknieder-
schlage in den Hochregionen der Alpen aus-
gelost (Zeller/Rothlisberger 1988). Dabei wa-
ren hauptsachlich zwei Prozesse beteiligt
(Naef et al. 1988):

1. Unterhalb der Waldgrenze veranderten
sich Bach- und Flusslaufe in oft markanter
Weise durch Erosion, Geschiebetrieb, Damm-
bruch, Uberflutung usw. Am schwersten be-
troffen waren das Veltlin und das Urner
Reusstal.

2. Weit oberhalb der Wald- und Mattenzo-
nen, d.h. im Gebiet der praktisch unbewach-
senen Schutthalden, der Moranen in den Glet-
schervorfeldern und der sommerlichen Firn-
flecken bildeten sich in klar definierbaren An-
risszonen Murgange. Bekannt geworden sind
vor allem die Ereignisse von Poschiavo und
Munster/Obergomes.

Der vorliegende Aufsatz berichtet kurz tber
die Rekognoszierungsarbeiten, die unmittel-
bar nach den Ereignissen in den Murgangge-
bieten des Puschlav und des Obergoms
durchgefuhrt wurden. Bilder von der Verwii-
stung in den Ablagerungszonen waren in der
Tagespresse reichlich zu sehen. Das hier aus-
gewahlte Bildmaterial konzentriert sich des-
halb auf die Prozesse im Entstehungsgebiet.

Schadenhochwasser aus den hochsten Re-
gionen der Alpen sind normalerweise auf Aus-
bruche von gletschergestauten Seen oder
Wassertaschen zuruckzufihren (Haeberli
1980, 1983). Bei sommerlichen Starknieder-
schlagen werden die Abflussspitzen im Glet-
scher- und Gletscherrandbereich meistens ge-
dampft, da wasserdurchlassige Firngebiete,
spaltenreiche Gletscherzungen, unverfestigte
Moranen und grobblockige Schutthalden vor-
ubergehend betrachtliche Wassermengen
schlucken konnen. Intensive Niederschlage
sind oft auch mit einem Temperatursturz ver-
bunden; der Regen geht dann in der Hohe in
Schneefall Uber, und der Schmelzprozess an
Eis- und Schneeoberflachen wird gebremst
oder gar vollstandig unterbunden.

Wenn ungunstige Umstande zusammen-
treffen, konnen allerdings katastrophale Ereig-
nisse auftreten. Da auf den steilen Hangen
reichlich labiler Lockerschutt zum Abtransport
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bereitliegt, bilden sich bei extremen Abfluss-
ereignissen vorwiegend Murgange oder (Ru-
fen). Im Gegensatz zum Wildbach uberwiegt
beim Murgang eindeutig der Geschiebeanteil;
der Wasseranteil ist aber immer noch wesent-
lich hoher als beim Erdrutsch oder Bergsturz
(siehe untenstehendes Diagramm). Die Uber-
gange zwischen den Phanomenen Hochwas-
ser, Murgang und Erdrutsch sind allerdings
fliessend. Murgange gehen oft mit erheblicher
Geschwindigkeit in einem einzigen Zug oder
pulsierend in mehreren sich folgenden Mur-
stossen uber eine weitgehend linienformige
Auslaufstrecke nieder. Die grossten Blocke
bilden die Front oder den Murenkopf, feineres,
schlammartiges Material folgt hintennach
(Davies 1988). Das Geschiebe wird schliess-
lich in flacherem Gelande in der Form eines
Murkegels abgelagert. Abflusshohe, Massen-
transport und Erosionsleistung sind gegen-
uber Wildbach-Hochwassern oft betrachtlich
erhoht. Spuren von kleinen Murgangen findet
man auf den meisten aktiven Schutthalden
des Hochgebirges. Viele Alpendorfer sind auf
leicht erhohten Mur- und Schwemmkegeln
von Seitentalbachen angelegt, um dem Uber-
schwemmungsbereich des Haupttales zu ent-
gehen. Eine Murganggefahr besteht deshalb
in solchen Fallen grundsatzlich. Im Sommer
1987 haben sich in den Schweizer Alpen zahl-

reiche kleinere und grossere Murgange alpge-
spielt. In Poschiavo und Minster waren die
Folgen am gravierendsten.

Puschlav

Am 18.Juli 1987, nach heftigen Niederschla-
gen, walzte sich aus dem Val Varuna bel Po-
schiavo ein Murgang ins Tal und staute den
hochwasserfuhrenden Poschiavino. Dieser er-
goss sich tber den Murkegel, schleppte viel
Murschutt mit, erhohte dementsprechend
seine Sohle und verliess bald sein Bett, um
sich durch die Strassen des Dorfes einen
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Dreiecksdiagramm, das
die Zusammensetzung
von rasch bewegten
Wasser/Gestein-Gemi-
schen hinsichtlich Was-
ser, Feinmaterial und
groben Blocken zeigt.
Murgidnge (engl. «(debris
flows)) sind Ubergangs-
formen zwischen Hoch-
wassern in Wildbachen
mit uberwiegendem

Felssturz 4

Wasseranteil und Fels-
sturzen oder Erdrutschen
mit iuberwiegendem Ge-
steinsanteil. Das Schutt/
Wasser-Gemisch verhalt
sich in einem Murgang
wie eine Flussigkeit, die
dabeil auftretenden Vor-
gange werden zurzeit er-
forscht. Wenn das grobe
Material fehlt, bezeich-
net man das Phanomen
eher als Schlammstrom
(engl. imudflow), bei
vulkanischem Material
auch (Lahan)

Grobe Steine
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neuen Abfluss zu suchen. Das letzte ver-
gleichbare Ereignis hatte sich 1834 zugetra-
gen. Auch in den darauffolgenden Jahrzehn-
ten richteten damals Murgangereignisse aus
diesem Tal Schaden an. Es uberrascht des-
halb nicht, dass Professor Culmann in seinem
(Bericht an den hohen Bundesrath) von 1864
die Varuna als einen der schlimmsten Wildba-
che der Schweiz bezeichnet. In jungerer Zeit
zelgte die Varuna allerdings ein vollig anderes
Bild. Auch auf starke Niederschlage reagierte
der Bach kaum. Die grosste gemessene Hoch-
wasserspitze betrug nach den Aufzeichnun-
gen der Abflussmess-Station der Landeshy-
drologie auf der Hohe von Vederscion in der
Periode von 1970 bis 1983 nur 2,5 m3/Sekunde.
Fur die vorhandene Flache des Einzugsgebie-
tes ware theoretisch ein funf- bis zehnmal
grosserer Wert zu erwarten. Eine Helikopter-
befliegung mit anschliessender Begehung am
28. Juli ergab folgendes Bild (Aktennotiz VAW
vom 30. Juli 1987):

Weder die Gletscherreste in der Ostflanke
des Piz Varuna (3453 m u. M.) noch die darun-
terliegende Felsstufe mit Wasserfall zeigten
Spuren aussergewohnlicher Ereignisse. Am
Ansatzpunkt der grossen Schutthalde, am
Fuss des Wasserfalls hingegen (P.2712, Loka-
litat Bressa), befand sich ein aus Lawinenre-
sten gebildeter Firnfleck mit auffalligen Ero-
sionsspuren: eingesturztes Firngewolbe Uber
dem Bach, ausgeworfener Schutt, losgeloste
Firnblocke (Abb. 1). Offenbar hatte abge-
rutschter Schutt vom Fuss des Wasserfalls
den Bachlauf unter dem Firnfleck zeitweise
verstopft, worauf sich wassergetrankter
Schutt uber die Firnoberflache zu ergiessen
begann und das darunterliegende Bachge-
wolbe streckenweise zum Einsturz brachte.
Durch den Ausbruch aus dem Firnfleck wurde
ein Murgang ausgelost, der das Bachbett bis
iIns Tal des Poschiavino hinunter tief erodierte.
Im unteren Talabschnitt wurde die Gerinne-
sohle auf eine Lange von rund 1600 m (ber
10 m tiefer gelegt (Abb.2 und 3). Dabei wur-
den die steilen Seitenhange des engen, fluvia-

Photo: Wilfried Haeberli

Ostflanke des Piz Va-
runa, 3453 mu. M., mitin-
takten Resten einer Flan-
kenvergletscherung (V).
Unter dem Wasserfall in
der Felsstufe erkennt
man den Anriss des
grossten Murgangs im
Val Varuna am zerrisse-
nen und teilweise
schuttuberfiihrten Firn-
fleck (F) sowie die mar-
kante Tiefenerosion in
der darunterliegenden
Schutthalde (Pfeil). (Auf-
nahme: 28. Juli 1987)
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len Kerbtales stark unterschnitten und desta- der angrenzenden Taler auch an zahlreichen
bilisiert (Abb.4). Ausser um das betroffene anderen Firnflecken Spuren von kleineren und
Gerinne herum waren jedoch kaum Spuren grosseren Murgangereignissen beobachtet
von ubermassigen Abflussen festzustellen. werden (Abb.5). Die Gefahr von Nachrut-
Auch die Seitenbache scheinen nicht uberfor- schungen im destabilisierten Unterlauf war of-
dert gewesen zu sein. Hingegen konnten in fensichtlich. Schon am 24. August sturzte wie-

den obersten Abschnitten des Val Varuna und der ein Murgang ins Tal. Eine erneute Uber-
schwemmung von Poschiavo konnte diesmal

mit Einsatz aller Krafte verhindert werden.

3

Ungefahr die gleiche
Stelle wie Abbildung 2
nach den Ereignissen
vom Juli 1987. Die Ab-
fluss-Messstation ist
weggerissen, die Tiefen-
erosion betragt stellen-
weise iiber 10 m. (Auf-

nahme: 27. Juli 1987)

Photo: Felix Naef
Photo: Felix Naef

Abfluss-Messstation der
Landeshydrologie und
-geologie im Val Varuna
vor den Murgangen von
1987. (Aufnahme: Sep-
tember 1986)

4
Zerstorte Briucke und
Strasse im unteren Teil
des Val Varuna. Die stei-
len Seitenhdnge des en-
gen Kerbtales sind mas-
siv unterschnitten und
destabilisiert. (Auf-
nahme: 28. Juli 1987)

Photo: Wilfried Haeberli
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9

Murgang im Val Varuna
(V) bei Poschiavo (P).
Gletscher (Zunge des Pa-
lugletschers PG), aktive
(aB) und fossile Block-
gletscher (fB) zeigen
keine auffalligen Spuren.

Auch die Mattenzone
(rot) und die bewaldeten
Gebiete (dunkel) schei-
nen weitgehend unver-
sehrt geblieben zu sein.
Im dazwischenliegenden
Bereich der unbewach-
senen Schutthalden je-
doch sind zahlreiche und

meist frische Murgang-
spuren auszumachen
(Pfeile).

IR-Aufnahme der Eidg.
Vermessungsdirektion,
21. September 1987 (Re-
probewilligung vom

5. Mai 1988)
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Obergoms

Nachdem bereits die Beobachtungen im Val
Varuna bei Poschiavo Hinweise auf die Lage
von Murgang-Anrisszonen im Firnflecken- und
Gletscherrandbereich gegeben hatten, wur-
den die wichtigsten Einzugsgebiete der darauf
folgenden schweren Schadenhochwasser
vom 24. August 1987 im Obergoms im Rahmen
der Tatigkeit der vom Bundesrat 1973 einge-
setzten Arbeitsgruppe fur gefahrliche Glet-
scher und mit Unterstutzung durch die Flie-
gertruppen der Armee (Helikoptereinsatz) am
27. August rekognosziert. Dabei ging es
darum, einen Uberblick zu erhalten, was sich
in den Entstehungsgebieten der Murgange ab-
gespielt hatte. Auch sollte die Lage grob beur-
teilt und dringend notwendige Schritte fur
weitere Untersuchungen eingeleitet werden.
Die Aktion konzentrierte sich vor allem auf die
am starksten betroffenen Gebiete des Minsti-
ger- und Gerentales, doch wurden — bel zu-
nehmend schlechter werdender Sicht — auch
ausgewahlte Gebiete im Bereich der Visperta-
ler besichtigt.

Auch im Obergoms zeigten die Gletscher
keine auffalligen Spuren von aussergewohnli-
chen Ereignissen wie Bewegungs-Instabilita-
ten, Eislawinen oder Ausbruche von Wasser-

Photo: Wilfried Haeberli

taschen und eisgestauten Seen. Hingegen wa-
ren steile und vegetationslose Schutthalden
Im Bereich der Firnflecken und Gletschervor-
felder an vielen Stellen destabilisiert worden.
Die grossten Ereignisse hatten unmittelbar
unterhalb des Minstiger- und Saasgletschers
angesetzt. Im Minstigertal durfte ein Murgang
ausgehend von der steilen, moranengefullten
und wahrscheinlich erst in den letzten Jahr-
zehnten eisfrei gewordenen Schlucht unter-
halb der Gletscherzunge (Abb.6) in einem
Zug, d.h. ohne wesentliche Zwischenablage-
rungen, bis ins Haupttal gelangt sein. Im er-
sten Drittel der Laufstrecke bis zum (Brichbo-
den) (ca. P.1960 m u. M.) endeten mehrere
kleinere Murgange, die sich am Rand von Firn-
flecken in den steilen Felscouloirs der Seiten-
hange gelost hatten. Wie der Hauptmurgang
in der Talachse zeigten auch sie kastenfor-
mige Erosionsquerschnitte und stellenweise
charakteristische Murwalle, vor allem auf den
Aussenseiten von Kurven (Abb.7 und 8). Im

6

Anrisszone des Mur-
gangs von Munster. Das
Moranenmaterial in der
steilen Schlucht unter-
halb der blanken und
aufgewolbten Zunge des
Minstigergletschers (G)
ist stellenweise bis auf
den anstehenden Fels
ausgeraumt. Die Ero-
sionskanten (X) im unte-
ren Teil der Schlucht ver-
mitteln einen Eindruck
von der erfolgten Tiefen-
erosion. Ein Gerinne hat
allerdings sicher schon
vor dem Ereignis bestan-
den. Es fallt auf, dass der
Gletscherbach den Glet-
scher seitlich verlasst

und sich in einem Was-
serfall (Pfeil) in die Fels-
schlucht hinunterstiirzt.
Vor dem Ereignis soll der
Bachaustritt noch an der
tiefsten Stelle, d. h. am
Grund der Schlucht gele-
gen haben. Erfahrungs-
gemass kann schon die
Verlegung des Glet-
scherbaches geniigen,
um einen Murgang aus-
zulosen. (Aufnahme:

27. August 1987)



Spuren des Murgangs
von Munster unterhalb
des Minstigergletschers
(Lokalitdat Brichboden).
Fur das Murgangphano-
men charakteristisch
sind die seitlichen Walle
(Levés) aus frischem
(hellem) Geschiebe (L).
Die Gerinnesohle ist nur
wenig eingetieft und
kaum mit grobblockigem
Material gepflastert.
Links des Hauptmur-
gangs erkennt man ei-
nen markanten Mur-
kegel (M) mit aktuellen
Erosionsspuren im Vor-
dergrund und zahlrei-
chen meist alten (be-
wachsenen) Murgang-

spuren. (Aufnahme:
27. August 1987)

8

Murgange im Minstiger-
tal (Lokalitat Brichbo-
den). Von der linken Tal-
flanke ist ein kleinerer
Murgang niedergegan-
gen und hat die seitli-
chen Murwalle des
Hauptmurgangs durch-
brochen (Pfeile). Der
seitliche Murgang hat
sich offensichtlich nach
dem Hauptmurgang er-
eignet und das Dorf
Minster nicht erreicht.
(Aufnahme: 27. August
1987)
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unteren Abschnitt des Minstigertales markier-
ten Feinmaterialablagerungen das hochste
Abflussniveau (Abb.9). Der relativ breite
Querschnitt des klassischen glazialen Trogta-
les erlaubte zwar eine betrachtliche Seiten-
erosion im Gerinne, doch wurden die steilen
Hangpartien nicht wesentlich unterschnitten.
In Munster selbst soll die Front des Murgangs
ohne jegliche Voranzeichen als «viele Meter
hohe, dunkle Wand von Geroll und Baumen,
mit der Geschwindigkeit eines normal fahren-
den Autos, bei starker Bodenerschutterung,
donnernd) durchs Dorf gefahren sein (Abb. 10
und 11). Dieses Ereignis fullte das Bachbett im
Dorf mit grobem Geschiebe hoch auf, so dass
das niederschlagsbedingte Hochwasser der
nachfolgenden Stunden durch Teile des Dor-
fes abfliessen musste.

Spuren von dramatischen Ereignissen wa-
ren auch im Gerental bei Oberwald zu sehen.
Zahlreiche Murgange hatten sich in steilen
Moranenpartien und am Ansatz von Schutt-
halden am Rande von Firnflecken gebilaet
(Abb.12). Die Lokalitat «<Schweif) bei P.1778 m
u. M. wurde durch einen spektakularen Mur-
gang aus dem Saastal vollstandig mit Ge-
schiebe uberfuhrt. Das Ereignis hatte seinen
Anfang im moranenreichen Vorfeld des klel-
nen Saasgletschers genommen und im Lok-
kergesteinsmaterial massive Tiefenerosion
verursacht. Der grosste Ausbruch befand sich
orographisch links der Gletscherzunge am
Rande eines Firnflecks auf ca. 2540 m u. M. in
west- bis nordwestexponierter Lage. Am An-
riss selber konnte eine stark vereiste, d. h. tief-
grundig gefrorene, stellenweise uberhan-
gende und wasseruberronnene Moranenwand
beobachtet werden (Abb. 13). Wahrend der
Befliegung losten sich dauernd Schutt und
Schlamm aus dieser Zone und der Saasbach

Photos: Wiliried Haeberli




Dorf Miinster. (Auf-
nahme: 27. August 1987)

Murgangspuren und
Schlammablagerungen
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war Im Gegensatz zu den meisten anderen Ba-
chen immer noch deutlich getribt. Das Ereig-
nis am Saasgletscher ist mit demjenigen im
Val Varuna vom Massenumsatz her etwa ver-
gleichbar. Gunstig hat sich jedoch ausgewirkt,
dass ein wesentlicher Teil des groben Ge-
schiebes im Gerental abgelagert wurde und
deshalb das Haupttal nicht erreichte. Die Sta-
bilitat der uberhangenden Permafrost-Morane
Im Murganganriss am Saasgletscher war
schwer zu beurteilen, und das Risiko eines
grossen Nachsturzes mit anschliessendem
Murgang im Gerental konnte nicht mit Sicher-

heit ausgeschlossen werden. Da Sanierungs-
arbeiten im labilen und schwer zuganglichen

Anrissgebiet kaum sinnvoll moglich waren,
musste vorerst die naturliche Entwicklung ab-
gewartet und der (unbewohnte) Talboden des
Gerentals bis auf weiteres als potentielle Ge-
fahrenzone betrachtet werden. Dem Krisen-
stab im Katastrophengebiet wurde noch glei-
chentags empfohlen, wahrend der Aufraume-
arbeiten in den schuttuberfuhrten Gebieten
die betroffenen Bache standig zu beobachten
und den Talboden des Gerentales bis auf wei-
teres fur Touristen zu sperren. Unverzuglich
wurde auch ein Infrarot-Vermessungsflug
uber dem Katastrophengebiet geplant. Dieser
Flug konnte am darauffolgenden Wochenende
bei idealen Sichtverhaltnissen durch die Eid-
genossische Vermessungsdirektion ausge-
fuhrt werden.

Interpretationsansatze

Aufgrund der Rekognoszierungsarbeiten
unmittelbar nach den Schadenereignissen
und einer qualitativen Grobauswertung der In-
frarot-Bildflige vom Obergoms und Puschlav
konnen einige naturgemass noch stark hypo-
thetische Schlusse gezogen werden. Die An-
risszonen der meisten Murgang-Ereignisse
befinden sich in den Schutthalden und Mora-
nen des Randbereichs von Gletschern,

Photo: Wilfried Haeberli
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Murgang im Minstigertal
(M). Die hellen Spuren
zeigen klar die Ablage-
rungen in Munster und
die Herkunft des Mur-
gangs vom Minstiger-
gletscher (MG). Die prak-
tisch unversehrte Mat-
tenzone erscheint rot,
der Wald dunkel. Auch
hier sind viele frische
Murgangspuren in den
unbewachsenen Schutt-
halden und Morédnen zu
beobachten (Pfeile), wo-
bei sich die Anrisszonen
oft in Gratndhe befinden
(kleines hydrologisches
Einzugsgebiet). In den
Nachbartialern sind nur
sparliche Erosionsan-
satze und Wildbacher-
eignisse (Geschinen), je-
doch kaum ausgeprigte
Murgangspuren festzu-
stellen.

IR-Aufnahme der Eidg.
Vermessungsdirektion,
29. August 1987 (Reprobe-

willigung vom 5. Mai
1988)
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Schneeflecken und Permafrost. Die Gletscher
selber wie auch die Matten- und Waldzone er-
scheinen weitgehend unversehrt. Die gross-
flachige Verteilung der frischen Murgangspu-
ren deutet auf ein extremes Ereignis hin. Der
Begriff <extrem) bezieht sich dabei nicht allein
auf die Niederschlagsmenge oder die Nieder-
schlagsintensitat, sondern auf eine Kombina-
tion verschiedener beteiligter Faktoren. So
war

a) infolge der Ruckbildung von Gletschern,
Firnflecken und Permafrost im 20. Jahrhundert
Lockerschutt in Couloirs, Schutthalden und
Gletschervorfeldern freigelegt,

b) durch das verzogerte Ausapern im Fruh-
sommer 1987 nach spaten Schneefallen ein
grosses Schmelzwasserpotential bereitge-
stellt,

c) durch die den Starkniederschlagen vor-
angegangene intensive Schmelze viel Locker-
material mit Wasser gesattigt und die Gerin-
nekapazitat bereits ausgelastet und

d) die Nullgradgrenze sehr hoch, so dass
die grossen Niederschlagsmengen bis in die

Photos: Willried Haeberli
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Kleine Murgange im Tal
des Saasbaches (Geren-
tal). Wie bei den grossen
Ereignissen liegen auch
hier die Anrisszonen am
Rande von Firnflecken

steilen Schutthalden.
(Aufnahme: 27. August
1987)

und am Ansatzpunkt von

Gletscherregion hinauf vorwiegend in flussi-
ger Form fielen.

Auch fur die einzelnen Murganganrisse
scheint eine spezifische Faktorenkombination
ausschlaggebend gewesen zu sein. Offen-
sichtlich beteiligt waren dabei die Neigung der
Schuttoberflache, die Prasenz eines Schmelz-
wasserflusses am Rand von Gletschern und
perennierenden Schneeflecken und die Exi-
stenz eines oberflachennahen Grundwasser-
stauers (Fels und/oder Permafrost). Die Situa-
tionen in Munster und Poschiavo unterschei-
den sich nach den Ereignissen vom Sommer
1987 grundsatzlich: Im Minstigertal ist der ent-
scheidende Geschiebeherd (Schlucht im Glet-
schervorfeld) weitgehend ausgeraumt, die
Talflanken sind kaum verletzt; eine Wiederho-
lung des gleichen Ereignisses erscheint in un-
mittelbarer Zukunft wenig wahrscheinlich. Im
Val Varuna bei Poschiavo ist im Anrissgebiet

13

Anrisszone des grossen
Murgangs im Gerental,
am Rande des Saasglet-
schers. Man erkennt
eine stehengebliebene
gefrorene Morane/
Schutthalde (Perma-
frost P), einen Firnfleck
(F1) mit oberflachenna-
hem Wasserabfluss (W)
und steil abfallenden an-
stehenden Fels (FE).
(Aufnahme: 27. August
1987)
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das Potential fur weitere gleichartige Ereig-
nisse vorhanden, zudem sind die Talflanken
destabilisiert. Die historische Wiederkehr-
dauer der Ereignisse unterscheidet sich dem-
entsprechend: in Munster durfte das letzte
vergleichbare Vorkommnis Jahrhunderte zu-
rickliegen (vor der <Kleinen Eiszeit)?), wie die
Chroniken und die Bodenbildung auf dem
Murschwemmkegel andeuten.

Ausblick

Die Ursachen der Hochwasser 1987 in den
Schweizer Alpen werden zurzeit in einem Son-
derprogramm des Bundes unter der Leitung
der Landeshydrologie und -geologie sowie
des Bundesamtes fur Wasserwirtschaft unter-
sucht. Im Rahmen dieses Programmes wird
auch die Murgangproblematik speziell unter-
sucht. In erster Linie geht es darum, die Ereig-
nisse vom Sommer 1987 anhand von qualitati-
ven und quantitativen Luftbildauswertungen,
Feldbegehungen und gezielten geophysikali-
schen Sondierungen zu dokumentieren und
die beteiligten Faktoren zu analysieren. An-
hand des gesammelten Materials sollen be-
reits bestehende Faustregeln uberpruft und
wenn notig modifiziert werden. Fur Gletscher-
hochwasser in den Alpen gilt zum Beispiel der
Erfahrungswert, dass die Erosion im Locker-
gestein pro Laufmeter 500 m? nicht ubersteigt,
da grobe Blocke aus den Flanken des erodier-
ten Gerinnes vorher die Sohle auf naturliche
Art pflastern und damit gegen weitere Erosion
schutzen. Bei den Murgangereignissen vom
Sommer 1987 scheint dieser Grenzwert nicht

oft erreicht worden zu sein, und der Pflaste-
rungseffekt war wenig ausgepragt. Es ist
demnach moglich, dass die Ereignisse auch
noch folgenschwerer hatten ablaufen konnen.
Es wird auch zu uberprufen sein, ob neue
Grundlagen fur die Planung des Hochwasser-
schutzes oder die Abgrenzung von Gefahren-
bereichen erarbeitet werden mussen. Daruber
hinaus wird man versuchen, grobe Szenarien
fir die langfristige Entwicklung zu entwerfen.
Immerhin kann man sich vorstellen, dass sich
die Haufigkeit von Murgang-Ereignissen im
Hochgebirge, wie sie sich im Sommer 1987
abgespielt haben, in Zukunft steigern konnte,
falls die Temperatur weiter ansteigt und sich
das Abschmelzen von Gletscher- und Perma-
frosteis fortsetzt oder gar beschleunigt.
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