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Der Felssturz/Erdrutsch Hinter Konigstein
In Kuttigen

Ein Grossereignis fur die Region Aarau

The Hinter Kénigstein rockslide /landslip at the Brunnenberg in Kdttigen is a
natural occurrence that, with its dimensions, caused a clearly visible change
in the landscape of the Wileberg valley basin. Following the centre of gravity
about 150 000 m’ of rocks shifted their position in the night from February
23 to 24 and scattered on a length of about 800 m. Initiation of the event
was, apart from the marked jointing of the limestone strata on the Brun-
nenberq crest and the property of opaline clay to flow when being soaked
wet, due to the combination of defrosting phases and long-lasting intensive
rainfalls. The particular geological conditions give rise to the assumption that
it must be reckoned with other rockslides / landslips in the future. Since the
housing estate area is comparatively close and hence the residents may be
jeopardized, there is a need to monitor the rockslide area and to cater for
suitable measures with a view to restoring sound conditions.

Mark Eberhard

1. Einleitung

In der Nacht vom 23. auf den 24. Februar 1999 l6sten sich im nordlichen Teil
des Brunnenberges im Bereich Hinter Kénigstein rund 150 000 m? Gestein
und stlrzten, resp. flossen in der selben Nacht ca. 800 m Richtung Osten bis
unmittelbar an die Benkerstrasse. Der gesamte ¢stliche Teil der Wilebergta-
lung wurde dabei durch die stark durchfeuchteten Schlammmassen verfullt.
Da nicht unberechtigterweise befiirchtet wurde, dass die Schlammmassen
sich weiter Richtung Benkerstrasse resp. Richtung Kuttigen hin bewegen
kénnten, wurden sofort erste Massnahmen dagegen veranlasst. In einem ers-
ten Schritt wurde der von Norden kommende und durch die Schlammmas-
sen aufgestaute Fischbach um die Gesteinsmasse herumgefihrt, in ein neues
Bachbett verlegt und in der Folge eingedolt. Gleichzeitig wurde im oberen
Teil des Felssturzes der durch das Ereignis aufgestaute Wilebergbach in einem
teils offenen, teils geschlossenen Gerinne um die Schlammmasse herumge-
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Abb 1: Topographische Ubersicht Uber das Felssturz-/Erdrutschgebiet am
Brunnenberg in Kuttigen (AG).

Abb. 2: Gesamtbild Uber das Felssturz-/Erdrutschgebiet (Flugaufnahme Rich-
tung Stden vom 24. Juni 1999, Oekovision GmbH, Widen).
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flhrt und in den Fischbach ein-
geleitet. Wahrend der Ausfiih-
rung dieser Massnahmen wurde
die Anrissstelle rund um die Uhr
beobachtet und eine Gefahr-
dungsabschatzung bezlglich der
Bevolkerung siddlich der Ban-
kerchlus und deren Hab und Gut
vorgenommen. Wie man sich
vorstellen kann, veranlassten die
hier aufgefihrten Erstmassnah-
men einen Grosseinsatz von
Mensch und Material, welche die
Moglichkeiten der Gemeinde
Kattigen bei weitem Uberstieg.
Neben Feuerwehr, Zivilschutz
und privaten Unternehmern
wurde zusdtzlich eine Militar- : L
kompanie aufgeboten, welche Abb. 3: Ansicht auf das Abrissgebiet
bei der Umleitung des Wileberg-  (Flugaufnahme vom 24. Juni 1999,
baches eingesetzt wurde. Die  Oekovision GmbH, Widen).

sich wahrend den Sanierungsar-

beiten immer noch langsam Richtung Benkerstrasse bewegende Schlamm-
masse konnte durch diesen Grosseinsatz von Leuten schliesslich zum Stoppen
gebracht werden.

2. Allgemeine geologische Verhaltnisse

Der geologische Aufbau des Brunnenberges setzt sich von der Talung des Wi-
lebergbaches bis an die Krete beim Hinter Kénigstein aus den schwarzen
Opalinustonschichten Uber die braunlichen Murchisonae-Kalke bis hin zu den
grauen, im verwitterten Zustand gelblichen, kompakten Hauptrogenstein-
Kalken zusammen. All diese Schichten gehéren dem Dogger an, welcher im
Gegensatz zu den schwarzen Lias-Schichten oder den weissen Malmschich-
ten generell ein braunliches Erscheinungsbild aufzeigt (Ausnahme: Opalinus-
tonschichten). Die Gesteinsschichten wurden durch den letzten Schub der
Alpenfaltung steil gegen Norden aufgestellt. Die Schichten fallen somit mit
rund 60° gegen Stden, das heisst Richtung Aarau ein. Neben dieser Schich-
tung sind die Kalke stark von Kliften, welche generell Richtung Norden wei-
sen, durchzogen. Der hier aufgezeichnete Baustil wird als isoklinal bezeich-
net, d.h., dass die Antiklinalen der Gesteinsfalten aufgerissen und die Nord-
schenkel der Synklinalen auf die Stidschenkel der nachsten Synklinalen tber-
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Abb. 4: Geologische Karte des Brunnenberggebietes.
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Abb. 5: Geologischer Schnitt 1 durch den Felssturz zwischen Wasserflue und
Brunnenberg mit chronologischem Ablauf des Ereignisses.
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Abb. 6: Geologischer Schnitt 2 durch das Gebiet Herrenmatt-Brunnenberg
(Region Ruine Konigstein).
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Abb. 7: Anriss auf der Felskrete des
Brunnenberges.

schoben sind (Abb. 5). Die in Geologen-
und Ingenieurkreisen fir ihre Rutschan-
falligkeit bekannten Opalinustonschich-
ten ziehen nordlich des Brunnenberges
von Eggmatten bis in den Bereich nérd-
lich der Bankerchlus (Abb. 4). Die
Schichten entfernen sich hierbei von
Westen nach Osten vom eigentlichen
Hangbereich des Brunnenberges Uber
den Talbereich des Wilebergbaches an
den Gegenhangbereich der Wasserflue.

3. Felssturz- resp. Erdrutsch-
Ereignis

3.1 Voraussetzungen

Die starke Kluftung der Kalkschichten
im Bereich der Felskrete erméglicht dem
Wasser einen ungehinderten Zugang

bis tief in dieselben hinein. Durch Frost-Tauzyklen, vor allem am Ubergang
vom Winter zum Frihling, werden diese Kliftungen zusatzlich aufgeweitet
und vergrossert, so dass das Wasser bis zu den schlecht durchldssigen Opali-
nustonschichten gelangt, sich an diesen staut und in Form von Quellen aus
dem Gelande hervortritt. Da auch der strukturempfindliche Opalinuston von

.........
-

Abb. 8: Ansicht auf das Felssturz-/
Erdrutschgebiet vom Wilebergtal
aus. Deutlich erkennbar sind die
durch Gefallsstufen charakterisier-
ten Sackungen.

feinen Kluftsystemen durchzogen ist,
dringt das Wasser auch in diese Schich-
ten ein und weicht sie auf. Der Opali-
nuston ist im trockenen Zustand ein
hartes Gestein, durch Wasserzufuhr
wird es jedoch stark aufgeweicht, so
dass es vom festen bis in den fliessfahi-
gen Zustand Ubertreten kann. Durch
das auf den Opalinustonschichten la-
gernde Gewicht der Murchisonae- bis
Hauptrogenstein-Kalken wird der Ton
zusatzlich instabil, so dass das Gleich-
gewicht des Systems verloren geht und
die Tonschichten durch die Kalkiberlast
Richtung Tal gedriickt werden. Die
Uberliegenden Kalkschichten verlieren
dadurch den Halt und stlirzen ebenfalls
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Abb. 9: Die klimatischen Verhaltnisse vor, wahrend und nach dem Ereignis.

zu Tale. Ersterer Vorgang (Vorwartsgleiten der Opalinustonschichten) kann
dabei als Erdrutsch, das Abstiirzen der Kalkschichten als Felssturz bezeichnet
werden. Der hier geschilderte Vorgang wird durch das im Bereich des Brun-
nenberges vorliegende, steile topographische Relief noch zusatzlich begtins-
tigt, indem das Gewicht auf die Opalinustonschichten durch die Uberliegen-
den Schichten zusatzlich erhéht wird und den geschilderten Viorgang ver-
starkt.

Die extremen Witterungsverhaltnisse im Frihjahr 1999 beginstigten die
oben geschilderten Mechanismen. Anfang Januar bis zum Ereignis am
23./24. Februar 1999 erfolgten mehrere Frost-Tauphasen in denen sich Was-
ser-Eisbildungen gegenseitig ablésten. Vor allem zu Beginn des Februars san-
ken die Temperaturen bis gegen —15 °C ab, um sich anschliessend wieder bei
5-6 °C einzupendeln. Zusatzlich zu diesen, den Fels zermUrbenden Vorgan-
gen (Felssprengung durch Volumenvergrosserung infolge Eisbildung), erfolg-
ten im Februar und unmittelbar vor dem Ereignis ergiebige Regenfalle, wel-

che durch die Wasserbildung der Schneeschmelze noch erganzt wurden
(Abb. 9).

3.2 Ablauf
Bedingt durch die ungtnstigen Verhaltnisse im Februar 1999 I6sten sich rund
150000 m® Gestein vom Brunnenberg und stirzten resp. flossen bis un-
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Abb. 10: Schlammmasse mit ver-
rutschter Vegetation.

mittelbar an die Benkerstrasse. Wie die
Verhaltnisse am Morgen danach auf-
zeigten, mussten die Gesteinsmassen in
grosser Geschwindigkeit die rund 800
m bis zur Benkerstrasse zurlickgelegt
haben. Die Kalktrimmer der Murchi-
sonae- bis Hauptrogenstein-Schichten
wurden dabei grosstenteils unmittelbar
unter der Abrissstelle wieder aufgefun-
den (Felssturz), wahrend die flissig ge-
wordenen Opalinuston-Schichten bis an
die Benkerstrasse festgestellt werden
konnten (Erdrutsch). Aufwerfungen im
oberen Drittel des Felssturzareals am
Gegenhang des Abrisses, bei welchen
die hauptsachlich aus Opalinuston be-
stehenden Schlammmassen bis 1.5 m

Uber das nattrliche Terrain aufgeworfen wurden, zeugen von der grossen
Gewalt und der Geschwindigkeit des Ereignisses (Abb. 5). Die Opalinuston-
schichten wurden dabei explosionsartig an den Gegenhang geschleudert,
dort zurtickgeworfen und sind anschliessend der nattrlichen Talung entlang
Richtung Benkerstrasse geflossen. Im unteren Drittel der Schlammmasse
konnten Rutschstreifen festgestellt werden (Abb. 11). Auch diese Streifung
ist ein Hinweis fur die grosse Geschwindigkeit der Schlammbewegung. Ein
WegUlbergang tber den Wilebergbach vor dem unteren Drittel der Talung

i S o

Abb. 11: Rutschstreifen am Rand der
Rutschmasse, welche auf beachtliche
Geschwindigkeiten der Massenbe-
wegung hindeuten.

wirkte als naturliches Bollwerk, welches
der Bewegung einen Teil seiner Energie
raubte, diese dementsprechend ver-
langsamte und verhinderte, dass die
Schlammmassen noch weiter talab-
warts flossen. Ein Augenschein vor Ort
am 24. Februar 1999 liess das fur die
Region gewaltige Ereignis erkennen.
Die Vegetation war im Bereich der Ab-
rissstelle sowie im untersten Drittel der
Rutschung nicht mehr vorhanden. Le-
diglich  abgerissene  Baumstamme
schauten noch aus der Masse hervor. In
den restlichen Bereichen waren die Bau-
me wohl noch vorhanden, jedoch nicht
mehr intakt, das heisst, sie standen
kreuz und quer auf der Schlammmasse
und wurden in der Folge aufgrund der
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immer noch Richtung Benkerstrasse fliessenden Gesteinsmasse sukzessive in
diese eingearbeitet. Schwingbewegungen der Baume waren die Folge, wel-
che diese vorwiegend in der Baumstammmitte entzweibrechen liessen. In
den Tagen nach dem Ereignis konnte durch diese Zerstorung ein standiges
Krachen und Knallen gehort werden. Auch an der Abrissstelle waren die Fels-
massen noch nicht zur Ruhe gekommen. Einzelne Felspartien stlrzten in den
Tagen danach sukzessive zu Tale. Auch hier konnte ein standiges Nachfallen
und dadurch verursachtes Krachen gehért werden.

4. Eine chronische Rutschung

Wie die unruhigen Gelandeformen im Bereich Hinter Kénigstein bis Eggmat-
ten aufzeigen, sind im westlichen Teil (Richtung Hard) schon mehrere Rut-
schungen erfolgt. Die Steilheit
des Geldndes ist in diesem hinte-
ren Bereich des Wilebergtales
nicht mehr so ausgepragt wie im
vorderen, vom jetzigen Felssturz-
gebiet bis in den Bereich der Ru-
ine Konigstein gelegenen Teil.
Die Ausgleichsbewegungen sind
in diesem hinteren Talbereich so-
mit schon groésstenteils erfolgt
und grossere Rutschungen sind
dort in nachster Zeit nicht mehr
zu erwarten. Vom heutigen
Rutsch- resp. Felssturzbereich s
Richtung Bankerchlus, bis dort Abb. 12: Hangfussschwachung im
wo der Opalinuston in den Bereich 6stlich des Felssturzes.
Gegenhang hineinzieht, ist die

Steilheit des Geldndes jedoch gross und weitere Rutschungen waren und sind
auch in Zukunft zu erwarten (Abb. 8).

Die jingste, hier geschilderte Rutschung kann als periodisch rickwartsschrei-
tende resp. progressive Rutschung bezeichnet werden. Schon 1961 und er-
neut 1974 wurden in diesem Bereich Rutschungen festgestellt (WULLSCHLEGER,
1977), welche vorerst im Opalinuston verblieben und erst jetzt auch in die
hoheren Schichten der Murchisonae- bis Hauptrogenstein-Schichten hinauf-
griffen. Auch in Zukunft ist mit weiteren Rutschungen resp. Felsstirzen zu
rechnen, da verursacht durch die Massenbewegungen, weitere Hangan-
schneidungen im Hangfussbereich erfolgten und dadurch weitere, sich riick-
warts arbeitende Hangfussschwachungen verursachten (Abb. 12). Des wei-
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teren ermdglichen die durch diverse Stérungen und Sackungen geschwach-
ten, kompakten Kalke auf der Felskrete des Hinter Kénigstein einen ver-
mehrten Wasserzutritt zu den strukturempfindlichen Opalinustonschichten.

5. Vergleichbare Ereignisse

Wadhrend der starken Niederschlage im Februar und Mai 1999 erfolgten im
Kanton Aargau sowie in der ganzen Schweiz sehr viele Erdrutsche und Fels-
stirze, welche in verschiedenen Gesteinsschichten griinden. Die Ursache fir
diese Erdrutsche und Felsstiirze liegt generell in den intensiven und tber l&n-
gere Zeit anhaltenden Niederschlagen, den dadurch stark tbersattigten und
nicht mehr schluckfahigen Boden sowie den die Gesteinsschichten schwa-
chenden Frost- und Tauphasen am Ubergang vom Winter zum Frihling. Auf-
grund der friher einsetzenden Tauphasen in den tieferen Lagen (Kombina-
tion von Regen und Schmelzwasser) erfolgten die ersten Rutsche vor allem
im Mittelland. Im Mai folgten aufgrund der warmeren Temperaturen und den
somit ebenfalls einsetzenden Tauphasen in den hoheren Lagen auch im
Hinterland Felsstirze und Erdrutsche.

Eine Gelandebegehung im Juni 1999 in den Gemeinden Erlinsbach bis
Schinznach-Dorf, ergab, dass sich im Opalinuston mehrere mit dem Felssturz/
Erdrutsch von Hinter Kénigstein vergleichbare, jedoch kleinere Ereignisse im
Februar bis Mai 1999 ereigneten. Kleinere Rutschungen lassen sich so z.B.
nordlich der Wasserflue auf der Beguttenalp unterhalb der Salhéhe, in der
Tongrube der Ziegelwerke Horw nérdlich des Acheberges sowie im Bereich
der Mdsern oberhalb Schinznach-Dorf erkennen. Wie schon erwdhnt, sind
diese Ereignisse viel kleiner, lassen sich jedoch von der Mechanik her mit dem
Rutsch in Klttigen vergleichen. Speziell die Rutschungen im Bereich der M6-
sern sind interessant, da GERBER & SCHEIDEGGER (1984) in diesem Bereich eine
heute noch erkennbare, mit dem Erdrutsch von Hinter Kénigstein gut ver-
gleichbare, ebenfalls progressive Rutschung beschreiben, deren Mecha-
nismus sie Uber rund 10 Jahre beobachteten und untersuchten. Die Strati-
graphie-, Schicht-, Kliftungs-, Orientierungs-, Topographie- und Lagerungs-
verhdltnisse dieser Rutschung sind praktisch die gleichen wie am Hinter
Kénigstein, mit dem Unterschied, dass hier die Schichten ein wenig flacher
gegen Slden einfallen und dass die topographischen Verhaltnisse nicht gar
so steil sind. Im Gegensatz zu der von GERBER & SCHEIDEGGER (1984) beschrie-
benen Rutschung verldngert sich im vorliegenden Fall der Erdrutsch in einen
Felssturz, indem die stabilisierenden Murchisonae-Schichten (Basis der Kalk-
schichten) bis zu den Hauptrogenstein-Schichten schon durchbrochen sind
und in Form eines Felssturzes zu Tale fuhren.
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6. Uberwachungsmassnahmen

6.1 Uberwachungsmethoden

Nach den ersten Massnahmen wie der Umleitung des Fischbaches, der Ver-
legung des Wilebergbaches (Entwasserung der Schlammmasse), der standi-
gen Beobachtung der Anrissstelle durch Zivilschutzleute und der Beobach-
tung der Risse auf der Krete des Brunnenberges wurden so bald als méglich
exaktere Methoden der Uberwachung eingefiihrt. In einem zweiten Schritt
wurden vom Tal aus mittels eines Theodoliten die Felsbewegungen sowie an
einzelnen Stellen die Bewegungen des Schlammstromes beobachtet. Zu die-
sem Zweck wurden entlang der Anrissstelle und zu einem spateren Zeitpunkt
in der Felssturzmasse selbst Reflexionsprismen sowie im Schlammstrom ein-
zelne Fixpunkte versetzt und in der Folge Distanzmessungen vorgenommen.
Gleichzeitig wurden die Risse auf der Krete des Brunnenberges mittels einfa-
chen Distanzmessungen kontrolliert. Anschliessend wurden in einer Arbeits-
gruppe die zukunftigen Uberwachungsmethoden weiter ausgearbeitet. In
Diskussion steht ein kombiniertes automatisches, computerunterstitztes
Uberwachungssystem des Abrissgebietes mit Theodolit und Weggebern bei
den Rissen auf der Krete des Brunnenberges, welches bei grésseren Bewe-
gungen einen Alarm auslésen wirde.

6.2 Verhalten der Anrissstellen

Die Uber eine Periode von rund 5 Monaten erfolgten Uberwachungsmessun-
gen lassen erkennen, dass vor allem das 0Ostliche Anrissgebiet sowie die
Sackungsmasse innerhalb des Rutsches immer noch in Bewegung sind. Wah-
rend die Anrissstellen ihre Bewegungen gegen die Sommermonate hin suk-
zessive verlangsamten, verdnderten sich die Bewegungen im eigentlichen
Felssturzgebiet (Sackungsmasse) nicht. Im Verlaufe der intensiven Sommer-
niederschlage im Juni und Juli 1999 liessen sich an einzelnen Stellen bei den
Rissen auf der Bergkrete Bewegungen feststellen. Das Riss-Uberwachungs-
system ist jedoch zu grob um genaue Aussagen machen zu kénnen.

7. Gefahrdung der Anwohner

Auf der Basis einer ersten geologischen Bestandesaufnahme wurde un-
mittelbar nach dem Naturereignis eine Beurteilung der Gefdhrdung der Be-
volkerung in der Bankerchlus durch weitere Felsstlirze vorgenommen und in
der Folge eine Gefahrenzonenkarte erstellt (Abb. 13). Fir die Ausscheidung
der Gefahrenzonen wurde einerseits das Anrissgebiet in Gefahrdungstufen
eingeteilt sowie andererseits der Wassergehalt der Schlammmasse, welcher
mit bis 50 Volumenprozent recht hoch lag, mitbertcksichtigt. Die Gefahr-
dungsstufen des Anrissgebietes geben Auskunft dartber, wie absturzgefahr-
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Abb. 13: Gefahrenzonenkarte im Bereich des Brunnenberges.

det eine Felspartie ist. Dabei bedeutet Stufe 1 eine hohe und Stufe 4 eine
niedrige Gefahrdung. Falls nun 50% der Gefahrdungsstufe 1 in die immer
noch nasse Schlammmasse hineinstirzt, ergibt sich die Gefahrenzone 1, das
heisst, dass dann die Bevolkerung in dieser Zone stark gefahrdet ist. Im Laufe
der Zeit trocknete infolge der Entwasserung des Systems die Schlammmasse
langsam aus und im Anrissgebiet liess sich durch die regelmadssig eingehen-
den Bewegungsmessungen eine Verlangsamung der Deformationen feststel-
len, so dass eine Gefahrdung der Bevdlkerung durch nachstirzende Fels-
massen in den Sommermonaten praktisch ausgeschlossen werden konnte.
Wie aber verhalt sich das System in Zukunft, speziell am Ubergang vom
Winter zum Frihling, also dann, wenn wiederum die gleichen Ausgangsbe-
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dingungen in Form von Frost-Tauphasen und hohen Niederschldgen wie zur
Zeit des Felssturzereignisses herrschen?

Wenn wir die geologischen Verhaltnisse, speziell den raumlichen Verlauf des
Opalinustones ansehen, so ist zu erkennen, dass dieser wohl gegen Osten all-
mahlich zum Gegenhang hiniberzieht und somit fir die ihn tGberlagernden
Schichten infolge der verénderten topographischen Verhéltnisse keine Fels-
sturzgefahr mehr besteht, dass jedoch bis zu diesem Ubergang zum Gegen-
hang im westlichen Teil noch einige Felspartien potentiell gefdhrdet sind
(Abb. 5, 6, 8). Die durch die Massenbewegung des Erdrutsches entstandene
neue Anrissstelle im Opalinuston unmittelbar éstlich des Felssturzes (Abb. 12)
verursacht eine Hangfussschwachung im Talbereich, welche im Hinblick auf
das Verhalten des Opalinustones der Ursprung einer neuen progressiven Rut-
schung sein kann. Betrachtet man zu diesen Verhaltnissen noch zusatzlich die
durch tiefe Risse geschwéchten Felsschichten auf der Krete des Brunnenber-
ges, so sind ohne Sanierungsmassnahmen mit Sicherheit weitere Felsstlirze
und Erdrutsche in dieser Region zu erwarten. Da diese Felssturz gefahrdeten
Partien noch naher beim Siedlungsraum liegen, ist bei einem entsprechend
grossen Felssturz die Gefahrdung der Bevolkerung noch grésser wie bis
anhin. Die schon ausgefiihrten Uberwachungs- und die im nachsten Kapitel
erlduterten Sanierungsmassnahmen sind somit im Hinblick auf die kommen-
den Winter-Frihlingsperioden dringend notwendig.

8. Zukiinftige
Sicherungsmassnahmen

Die vordringlichste Massnahme
gegen weitere Felsstlrze ist si-
cherlich die Entwdsserung des
Systems. Die dringlichsten Schrit-
te wie die Entwadsserung des
Schlammstromes sowie die Um-
leitung des Wilebergbaches wur-
den bereits durchgefihrt. Aus-
serdem sind weitere Hangan- i
schneidungen, z.B. in Form von  Abb. 14: Schlammfacher gegen die
Feldwegen, zu vermeiden sowie  Benkerstrasse hin. Auf der Foto wird
die Stabilisierung schon erfolgter  ersichtlich, wie sich die Schlammmas-
Hangschwachungen vorzusehen. se aus dem engen Tal im Hinter-
Zur Diskussion stehen ebenfalls grund gegen die Benkerstrasse fa-
Querriegel im Bereich des Talbe- cherartig ausbreitet. Der Fischbach
reiches mit der Absicht, einem im Vordergrund wurde schon um
zukUnftigen Ereignis soviel Hin- den Schlammfacher herumgefihrt.
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Abb. 15: Schlammfacher im Strassen-
bereich. Die Arbeiten im Vorder-
grund verdeutlichen, wie die Eindo-
lung des Fischbaches voranschreitet.

dernisse wie mdglich in den Weg zu
stellen, um dessen Energie zu brechen
und die gesamte Gesteinsmasse soweit
wie maglich von der Benkerstrasse und
den besiedelten Gebieten fernzuhalten.
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