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Rutschgebiet Hohberg-Rohr (Plaffeien, FR) -
Disposition und Aktivitat

mit S Figuren

Huco RaeTrzo!)2), Hans RUDOLF KEUSEN!) & DANIEL OSWALD?)

Zusammenfassung

Die Rutschung Hohberg-Rohr liegt am Kontakt Klippendecke-Flysch. Die instabile Masse besteht aus
den entsprechenden Verwitterungsprodukten und élteren Rutschablagerungen. Diese geologische Dis-
position verursacht ungiinstige geotechnische und hydrogeologische Bedingungen. Die 2,5 km lange
Rutschung Hohberg-Rohr bewegt sich mit einigen ¢cm bis dm pro Jahr. Zwischen 11°585 BP und 1999
AD sind verschiedene Beschleunigungsphasen eingetreten. Die Schneeschmelze und die ausgiebigen
Regenfille haben im Friihling 1999 die Rutschung Hohberg beschleunigt. Auf der Rutschfront steht das
Quartier Gerendacherli, in dem die Schiden aufgrund der Beschleunigung zugenommen haben. Dieses
pessimistische Szenario wurde in der vorangehenden Risikoanalyse dargelegt. Zur Uberwachung wurde
das bestehende Messnetz erweitert und ein Frithwarndienst aufgezogen. Aufgrund des hohen Schaden-
potentials werden im Rutschgebiet forstliche, hydrogeologische und wasserbauliche Sanierungsmass-
nahmen ausgefiihrt.

1.  Ereignis
1.1  Entwicklung im Rutschgebiet vor 1999

Oberhalb von 1300 m i.M. miinden mehrere kleinere Rutschungen in die
Hauptrutschmasse. Diese Rutschungen verzeichnen gemiss dendrochronologi-
scher Analysen eine zyklische Aktivitdt. 1994 beschleunigt sich bei Unter Guglera
Hohberg eine 300 m breite Rotationsrutschung (1450 m ii.M.). In diesem Gebiet
werden 1995 die ersten Drainagegriben erstellt. Weiter unten im Rutschgebiet 16st
sich ein sehr aktiver Schuttstrom und zerstort auf 1310 m @i.M. die Zufahrtstrasse
Lengmoos (siehe Fig. 1: dunkelrote Zone, v > 40 cm/Jahr). Vermessungen seit 1995
ergeben auf dieser Alpstrasse eine totale Verschiebung von mindestens 20 m. Der
stark wassergesittigte Schuttstrom reagiert auf Jahreszeiten und Infiltrationspha-
sen.

Unterhalb von 1300 m ii.M. rutscht eine tiefgriindige Masse auf einer Breite von
zirka 300 m Richtung Westen. Die Geschwindigkeiten im mittleren Rutschgebiet
betragen 6 — 50 cm pro Jahr. Am linken Ufer des Hohbergbachs sind die Massen
schneller als am rechten Ufer. Die tiefgriindige Rutschung verlangsamt sich 1998
infolge der trockenen Witterung (siche GPS-Punkt 12 in Fig. 4). Auf dem Kegel bei

) Geotest AG, 3051 Zollikofen
2) Bundesamt fiir Wasser und Geologie, 3003 Bern (neue Adresse)
3) Institut de Géologie, Université Pérolles, 1700 Freiburg
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e vom August 1996. Feldarbeiten im Rahmen

des Nationalen Forschungsprogramms 31 (NFP31PNR). Die Rutschung Hohberg-Rohr liegt in
der Gemeinde Plaffeien, Kanton Freiburg. Im Tal der Warmen Sense traversiert die Kantons-
strasse Zollhaus-Schwarzsee den Rutschfuss bei Rohr. Die Massenbewegungen haben ihren Ur-
sprung im 1800 m hohen Hohmattli- Hohberg-Massiv.



Ludena-Rohr breiten sich verschieden schnelle Rutschzungen bis auf den Talbo-
den aus. Die Rutschzunge reagiert mit einigen Monaten Verspitung auf die Mas-
senverlagerungen im Einzugsgebiet. Die Geschwindigkeiten nehmen an der Front
bis auf wenige mm pro Jahr ab.

1.2  Beschleunigung im Friihling 1999

Die ausserordentlichen Schneemengen des Winters 1998/99 und die Regenfille be-
wirken eine Zunahme der Verschiebungen beim Schuttstrom Lengmoos, bei der
Rutschung Udrischli und schliesslich auf der Front (siehe Kap. 2, Fig. 4+5). Die Be-
schleunigung im Einzugsgebiet wirkt sich zirka drei Monate spiter auf die unterlie-
genden, teils besiedelten Gebiete aus. Im Quartier Gerendacherli nehmen die
Scherkrifte zu, sodass an mehreren Gebduden neue Risse entstehen. Ein Haus
wird aufgrund der Deformationen unbewohnbar.

2. Disposition
2.1  Grunddisposition
2.1.1 Topografie und Nutzung

Kennzahlen:

Hohe Anriss: 1790 m .M.
Hohe Front: 1025 m ii.M.
Breite: 300-1000 m
Lénge: ca. 2500 m
Fliche: ca.2 km?2

Das Rutschgebiet Hohberg wird durch den Hohbergbach entwissert, dieser miin-
detin die Warme Sense. Der Rutschhang ist grosstenteils Richtung Westen, teil-
weise Richtung Nordwesten orientiert. Die Hangneigungen erreichen im Anrissge-
biet 50° und im langen ,, Transitbereich“ 11-14°. Lokal ist das Geldnde aufgrund
der Geologie steiler, gegen die Front hin nimmt das Gefille sukzessive bis in die
Ebene ab. Rund ein Drittel der Fliache ist bewaldet. Ein grosser Anteil wird alp-
wirtschaftlich als Viehweiden genutzt. Im Rutschgebiet stehen ein halbes Dutzend
Alphiitten und in der Frontalzone der Rutschung liegt ein Wohnquartier.

2.1.2 Geologie

Kennzahlen:

Tiefe der Gleitflachen: 16-18 m (in Bohrungen F1-3)
Michtigkeit des Lockergesteins: 72 m in F3 (Rutschfront)

Volumen: ca. 30 Mio. m3 (aktiv und latent)
Felsformationen: % der Flache im Flyschgebiet, z.T. in

Klippendecke

Das Anrissgebiet oberhalb 1500 mii.M. liegt grosstenteils in den Préalpes Médianes
(Klippen). Die Malm-, Dogger- und Liasformationen sind von kalkigen Fazies ge-
priagt. An der Basis der Préalpes Médianes finden wir Gips und Dolomit aus der
Trias. Das Hohmattlimassif ist stark verfaltet. Die tektonische Beanspruchung an
der Front der Préalpes Médianes ist fiir Sackungsbewegungen und Zerkliiftungen
verantwortlich. Sturzprozesse und Karsterscheinungen sind eine Folge davon.
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Rutschgebiet Hohberg , Situationsplan
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Fig. 2: Lageplan mit topografischen, geologischen und geodatischen Elementen.

Der ,, Transitbereich®, einige Anrissnischen und die Frontalzone der Rutschung lie-
gen im Flyschgebiet. Zwischen Préalpes Médianes und Gurnigelflysch im Norden
liegt eine Wildflyschzone, deren Ausdehnung mangels Aufschliissen wenig be-
kannt ist. Der Wildflysch besteht aus einer tonig-mergeligen Matrix, die auf Ver-
witterung und Erosion sehr anfillig ist. In die feinkornigen Fazies sind Olistolithen
von den dariiber oder darunter liegenden Decken als Fremdkorper eingelagert.
Der meist kalkige Fazies dieser Linsen steht im Kontrast zur Flyschmatrix, sie sind
gegen Hanginstabilitdten resistenter und ragen mancherorts wie Inseln aus dem
Rutschgebiet.

Der Gurnigelflysch in der Frontal- und Transitzone ist durch seine typische Wech-
sellagerung von Sandsteinen und Mergeln geprégt. Die Serie ist im Schwarzseege-
biet zirka 1300 Meter méchtig. Die lithologische Abfolge und deren biostratigra-
phische Altersbestimmung werden von Van Stuijvenberg (1979) und Caron et al.
(1989) beschrieben. Der Gurnigelflysch des Aettenbergs ist verfaltet und tiberscho-
ben. Am Nordrand der instabilen Zone fallen die Schichten lokal gegen Siiden, das
heisst gegen das Rutschgebiet.

Lockergesteine:

Fiir die Gefahrenbeurteilung bedeutsam waren drei Bohrungen im Winter 1996/97
(CSD) und zwei Bohrungen im Sommer 1999 (GEOTEST AG). Die drei Bohrun-
gen auf der Rutschzunge sind in Fig. 3 dargestellt.
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Fig.3: Bohrlogs von F1-3, Lage der Bohrungen siche Fig. 2. Die Lockergesteine sind mehrheitlich ma-
trixgestiitzt. Die tonig-siltige Matrix von bindigem Charakter beinhaltet Lagen von Kies, Stei-
nen, Blocken und selten Sand. Alle Rutsch- und Murgangablagerungen wurden nach der letzten
Eiszeit abgelagert.
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Die Bohrungen F1 und F2 erreichen den Fels in 38 — 39 m, die Gesamttiefe betrigt
44 — 46 m. Eine tonig-siltige Matrix wird selten von Blocken, Kies- und Steinlagen
unterbrochen. Die siltigen Tone zeigen eine generell hohe Plastizitdt, manchmal ist
organisches Material eingelagert. Radiokarbondatierungen ergeben Alter zwi-
schen 1160 BP und 3190 BP. Der Gleithorizont befindet sich in beiden Bohrungen
auf 17 min siltigem Ton hoher Plastizitiat. Der in F2 angebohrte Fels aus grobem
Sandstein (Gurnigelflysch) ist teilweise zerkliiftet. Die Bruchrander zeigen Reakti-
onssaume.

Die Bohrung F3 erreicht den Fels aus Sandstein in 72 m, die Gesamttiefe betrigt
80 m. Die Lockergesteine bestehen grosstenteils aus Ton-Silt-Gemischen. In diese
feinkornige Matrix sind wenig Sand, Kiese, Steine und einige Blocke eingelagert.
In der Bohrung F3 liegen ebenfalls Holzer, deren Alter mittels Radiokarbondatie-
rungen bestimmt wird. Die obersten Murgang- und Rutschablagerungen datieren
von 1565 BP. Zwischen 40 und 52 m Tiefe liegen 9’000 bis 10’000 Jahre alte Holzer.
Die Kiesablagerungen unterhalb von 52 m sind Tréger von artesischem Grundwas-
ser. Unter den Kiesschichten liegen in 64 m Tiefe Sedimente mit organischem Ma-
terial, das sich 11’585 BP wihrend Klimaidnderungen abgelagert hat.

Nach den Schadenmeldungen im Quartier Gerendacherli werden im Siedlungsge-
biet zur Abkldrung von méglichen Sanierungsarbeiten zwei zusétzliche Bohrungen
abgeteuft. Die 50 m tiefen Bohrungen sind fiir Grundwasser- und Deformations-
messungen mit einem gelochten Inklinometerrohr ausgeriistet. Tonige Silte und
siltige Tone sind vorherrschend. Bei der Bohrung B99.02 liegen durchléssige Kies-
schichten in 38 — 50 m Tiefe. In beiden Bohrungen lagern fossile Holzer, deren Da-

tierung noch aussteht. Inklinometermessungen in B99.01 ergeben eine Gleitfliche
in 14 m Tiefe.

2.1.3 Hydrogeologie

Gips- und Dolomitvorkommen an der Basis der Préalpes Médianes sind fiir ther-
male Schwefelquellen im Schwarzseegebiet verantwortlich. Diese wurden seit dem
Ende des 19. Jahrhunderts fiir den Kurbetrieb genutzt. Die chemische Zusammen-
setzung des Grundwassers im Rutschgebiet und der Einfluss auf die Aktivitédtspha-
sen sollen im Rahmen von laufenden Dissertationen erforscht werden. Die Wasser-
zirkulation im Karstmassif Hohmattli (Anrissgebiet) ist nicht erfasst. Am Kontakt
zuden unterliegenden Flyschformationen befinden sich Quellen, die fiir die Aus-
dehnung und fiir die Dynamik der Massenbewegungen von Bedeutung sind. Die
Wasserzirkulation im Gurnigelflysch wird von der unterschiedlichen Durchléssig-
keit der Schichten beeinflusst. Die Sandsteinformationen des Thanetien und Cuisi-
en (Paldo- bis Eozén) bilden dank der Zerkliiftung gute Grundwassertrager. Im
Einzugsgebiet liegen als Folge der Wasserzirkulation zahlreiche Feuchtgebiete und
kleine, diffuse Wasserldufe.

In der Bohrung B99.02 lagert unter den Rutsch- und Murgangablagerungen ein
Kieskorper, dessen Verbindung zur alluvialen Talverfiillung der Warmen Sense
wahrscheinlich ist. Wiahrend den Bohrarbeiten im Juli 1999 fliesst artesisches
Grundwasser aus 38 m Tiefe an die Oberfliche. Die obere Kote des Grundwasser-
triagers liegt mit 1015 m ii.M. deutlich unter dem Talgrund von 1025 m ii.M. Eine l-
tere Probebohrung im Talboden hat ebenfalls einen Arteser angebohrt. Esist
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denkbar, dass das artesische Grundwasser unter der Rutschung und jenes im Tal-
boden miteinander kommunizieren.

2.2 Variable Disposition

Das zirka 2 km?2 grosse Rutschgebiet hat eine Dynamik, die von Klimafaktoren be-
einflusst wird. Die Reaktion auf Witterungseinfliisse ist von der Grunddisposition
des Teilgebietes abhédngig. Grundwasserstromungen und Massenbewegungen sind
fiir die Dynamik mitverantwortlich. Ein fiir Flyschrutschungen typischer ,,Handor-
geleffekt” verursacht Aktivitatsschwankungen. Die bergseitige Belastung und die
talseitige Entlastung bewirken diese Handorgel- oder Wellenbewegung. Man un-
terteilt das Rutschgebiet in drei Bereiche:

— Das obere Rutschgebiet mit verschiedenen Anrissen liegt oberhalb von 1400 m
.M. Die Geschwindigkeitsentwicklung seit 1997 ist im oberen Bereich nicht ein-
heitlich.

— Im mittleren Rutschgebiet (1200-1400 m ii.M.) werden seit vier Jahren Beschleu-
nigungen und Verlangsamungen mit GPS und Distolaser aufgezeichnet. Die Ver-
schiebungen des GPS-Punktes 12 sind in Fig. 4 dargestellt.

— Im unteren Rutschgebiet (unter 1200 m i.M.) laufen verschiedene Zungen auf
einem breiten Schuttfacher fingerformig aus. Davon ist die Hauptzunge in der
Falllinie direkt mit dem Geschehen im mittleren und oberen Rutschgebiet ver-
bunden. Die Aktivititist also von den Massenbewegungen weiter oben abhéngig
und wird somit durch den ,,Handorgeleffekt” gesteuert. Die Verschiebung und
die Geschwindigkeit der Hauptzunge ist durch die zwei GPS-Punkte 60 und 50 in
Fig. 4 dargestellt.

2.3  Auslésendes Ereignis

Grosse und tiefgriindige Rutschungen im Flysch reagieren normalerweise, aber
nicht zwingend mit einer Verzogerung auf meteorologische Einfliisse. Auch die
Rutschung Hohberg reagiert in der Regel Monate nach iiberdurchschnittlichem
Wassereintrag mit einer entsprechenden Beschleunigung. Die Dynamik des Jahres
1999 wird auch durch die feuchte Vorgeschichte seit Herbst 1998 beeinflusst. Die
ausserordentlichen Schneemengen des Winters 1998/99 beginnen im Rutschgebiet
Hohberg im Februar zu schmelzen. Bis auf zirka 1400 m .M. regnet es ab Ende
Februar auf die gesittigte Schneedecke. Die Bodenschicht ist zu diesem Zeitpunkt
ebenfalls geséittigt. Als Folge der milden Temperaturen ist der Boden unter der
Schneedecke aufgetaut, was die Durchléssigkeit gegeniiber dem gefrorenen Zu-
stand erhoht. Die Reaktion auf den Wassereintrag folgt 1999 unverziiglich. Ab An-
fang Mirz registriert der Laser bei Udrischli eine massive Beschleunigung (siehe
Fig.5).In der Nihe des Lasers Udrischli steht der GPS-Punkt 12, der sich auf der
gleichen Masse befindet und sich dementsprechend verhilt (siehe Fig. 4). In weni-
gen Monaten verschiebt sich die tiefgriindige Rutschung im Mittelteil iiber einen
Meter talwirts. Der Schuttstrom Lengmoos rutscht zwischen November 98 und
Mai 99 mehr als 5 m. Diese Massenverlagerung wird sich auf das untere Rutschge-
biet auswirken.

Die Reaktion der Rutschzunge auf diese Beschleunigung wird durch zwei GPS-
Punkte illustriert (siehe Fig. 4). Der GPS-Punkt 60 steht auf der Rutschzunge bei
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F2 und der GPS-Punkt 50 im Auslaufbereich beim Quartier Gerendacherli. Im
Winterhalbjahr 96/97 und 97/98 beschleunigen sich die zwei Punkte leicht, die Ge-
schwindigkeit der Zunge bleibt aber unter 1 cm/Monat. Im Mai 1999 reagiert der
Punkt 60 auf die Beschleunigung, die im Mirz beim Laser Udrischli eingetreten ist.
Von Mitte Mai bis Mitte Juni verschiebt sich der Punkt 60 mit 9 cm/Monat, einer
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Fig.4: GPS-Messungen auf drei ausgewihlten Punkten im Rutschgebiet Hohberg. Verschiebung hori-
zontal (m) und Geschwindigkeit (cm/Monat).

Punktnummer X-Koordinate Y-Koordinate Hdhe (m) Kommentar

GPS Punkt 12 590362 169877 1288 Tiefgriindige Rutschbewegung, Mitte
GPS Punkt 60 589522 169876 1140 Rutschzunge
GPS Punkt50 589108 169934 1056 Auslaufbereich Rutschzunge
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gut zehnfach hoheren Geschwindigkeit als in den Vorjahren. Der Punkt 50 befin-
det sich zirka 400 m weiter talwirts und reagiert erst Ende Juni auf die bergseitige
Massenverlagerung. Die Analyse simtlicher Messdaten im Rutschgebiet ergibt ei-
ne Reaktionszeit, die mit der Distanz zum Anriss zunimmt. Die Beschleunigungs-
welle 1999 hat sich mit einer mittleren Geschwindigkeit von 10 m/Tag verschoben.

Laser Distanzmessungen bei Udrischli, 1260 m.i.M.
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Fig.5: Laser-Messungen bei Udrischli, 1260 m ii.M. Die Distanz zwischen dem ruhigen und dem rut-
schenden Punkt wird automatisch gemessen. Das Intervall ist programmierbar, es betrigt im
Winter eine Stunde, da die Stromversorgung mit Solarzellen nicht mehr Messungen zulisst.

Nach den Beschleunigungsphasen tritt bei GPS 12, GPS 60 und GPS 50 eine suk-
zessive Beruhigung ein. Anders als in den vorangehenden Jahren bleibt die Akti-
vitit auf der Rutschzunge bis Ende 1999 hoch. Lasermessungen beim Punkt 60 er-
geben eine Durchschnittsgeschwindigkeit von zirka 3 cm/Monat (zuvor < 1 cm/Mo-
nat). Eine geringere Restscherfestigkeit, gestorte Wasserwege und hoher Poren-
wasserdruck kommen als Ursachen in Frage. Die Uberwachung muss in der Folge
intensiviert werden.

3.  Gefahrenmanagement

3.1 Gefahren- und Risikoanalyse

Nach den Schdden von 1994 beauftragen die Behorden das Geologische Institut
der Universitit Freiburg mit der Kartierung, der GPS-Uberwachung, der Gefah-
renanalyse (Beer, Raetzo & Caron 1997) und der Risikoanalyse (Raetzo & Caron
1998). In der Risikoanalyse werden vier Szenarien beriicksichtigt. Davon sind das
zweite Szenario ,,status quo* mit einer Eintretenswahrscheinlichkeit von 70% und
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das pessimistische dritte Szenario mit einer Eintretenswahrscheinlichkeit von 20%
relevant. Letzteres beschreibt die Gefahrenanalyse mit einer Reaktivierung laten-
ter Rutschmassen. Die substabilen Rutsch- und Murgangablagerungen sind teil-
weise iiberbaut, zunehmende Scherkrifte konnen Wohnhéuser zerstoren. Bei ei-
ner Verklausung des Hohbergbachs steigt zudem die Murganggefahr. Die Risiko-
analyse ergibt beim dritten Szenario aufgrund des potentiellen Sachschadens von
zirka 20 Mio. CHF ein Risiko von 4 Mio. CHF. Nach dem Rutschjahr 1999 muss mit
dem pessimistischen Szenario gerechnet werden.

3.2 Uberwachung und Frithwarndienst

Die Komponenten der Uberwachung sind in Fig. 2 dargestellt. Seit 1999 iiber-
nimmt die Firma Geotest AG die Uberwachung und den Frithwarndienst (in Zu-
sammenarbeit mit dem Geologischen Institut UNIFR).

Messung/Beobachtung: Einsatzfrequenz:

Beobachtungen im Feld nach Bedarf

Messdraht Lengmoos (1310 m ii.M.) nach Bedarf, Verfiigbarkeit

Laser bei Udrischli (1260 m i.M.) automatisch alle Stunden

Laser bei Ludena (1122 m ii.M.) automatisch alle 20 Minuten
Distanzmessungen im Siedlungsgebiet nach Bedarf, ca. 8 Messungen/Jahr
GPS-Messungen im ganzen Rutschgebiet nach Bedarf, ca. 1 Messung/Jahr
Inklinometermessungen nach Bedarf

Das Messnetz ist so aufgebaut, dass die Lasergerdte an zwei Schliisselstellen die
tiefgriindige Rutschbewegung kontinuierlich erfassen. Erfahrungsgemaéss betrégt
die Reaktionszeit der Rutschungen im Quartier einige Monate ab Beschleunigung
beim Laser Udrischli. Beschleunigt sich auch der zweite Laser bei Ludena, ist kurz-
fristig mit einer hoheren Gefdhrdung zu rechnen. Dank dieser Geschwindigkeits-
aufzeichnungen werden die Distanzmessungen mit Theodolit und die GPS-Kam-
pagnen effizient genutzt.

3.3 Massnahmen

Nach der Gefahren- und Risikoanalyse haben die Landeigentiimer, als Trigerin
steht die Mehrzweckgenossenschaft Schwyberg-Aettenberg, bei Bund und Kanton
ein Subventionsgesuch fiir das Sanierungskonzept eingereicht. Die Projektverfas-
ser haben sich die Fachgebiete folgendermassen aufgeteilt: Geologie (Geotest
AG), Forst (Biiro Philipona & Briigger) und Wasserbau (Ribi SA). Im Sanierungs-
projekt sind Aufforstungen, Oberfldchenentwésserungen, Tiefendrainagen und
wasserbauliche Massnahmen vorgesehen. Mit den bevorstehenden Sanierungen
wird in erster Linie versucht, die Infiltration des Wassers in den Rutschkorper zu
verhindern. Zudem sollen untiefe Drainagen das oberflichennahe Wasser aus der
Rutschmasse ableiten.

4. Folgerungen

Seit dem Riickzug der Gletscher sind mehrmals grosse und kleine Massenbewe-
gungen im Rutschgebiet Hohberg-Rohr aufgetreten. Fiir die Aktivitédt der Rut-
schung spielt das Klima eine entscheidende Rolle, wobei die Reaktion entspre-
chend der Disposition variieren kann. Auch 1999 haben Witterungseinfliisse eine
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Beschleunigung verursacht, dabei ist eine Welle mit 10 m/Tag vom oberen ins unte-
re Rutschgebiet gewandert.

Auf der Rutschzunge hat sich die Geschwindigkeit ungefdhr um den Faktor 10 er-
hoht, in der Folge gerieten auch vormals ruhige, latente Massen in Bewegung. Mes-
sungen und Deformationen aus dem Jahr 1999 widerspiegeln eine seltene Zu-
standsverdnderung im Frontalbereich. Im unteren Rutschgebiet haben sich die Ge-
schwindigkeiten nach der Beschleunigung auf einem héheren Niveau eingepen-
delt. Das Ereignis 1999 zeigt die mogliche, pessimistische Entwicklung, die in der
Risikoanalyse unter Szenario 3 beschrieben wurde. In Anbetracht des méglichen
Schadens von zirka 20 Mio. CHF lasten grosse Hoffnungen auf den geplanten Sa-
nierungsmassnahmen.

Die Resultate aus dem Rutschgebiet Hohberg-Rohr zeigen, dass mit geologischen
Untersuchungen die Bandbreite gefahrlicher Prozesse eruiert werden kann. Ruhi-
ge Phasen werden aufgrund der variablen Disposition von Beschleunigungen ab-
gelost. Diese natiirlichen Aktivitdtsschwankungen miissen in der Gefahrenanalyse
und im Management beriicksichtigt werden. Der Raumplanung in Rutschgebieten
stellen sich somit hohe, weitsichtige Anforderungen.
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