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Die Hanginstabilitdten am Hinter Konigstein
(Kuttigen, AG)

mit 6 Figuren

MARK EBERHARD *

Zusammenfassung

Ende Februar 1999 16ste sich am Brunnenberg nordlich von Aarau rund 150’000 m? Gestein, stiirzte in
die Tiefe und floss in Form einer wassergesittigten Masse bis an die Benkenstrasse. Aufgrund des geo-
logischen Aufbaues am Brunnenberg sind weitere Felsstiirze zu erwarten, welche die Anwohner in die-
sem Raum gefihrden. Letztlich auslosendes Moment des Felssturzes war die Kombination von intensi-
ven Regenfillen und der Schneeschmelze, welche zu einer Ubersittigung der Opalinuston-Schichten
fiihrte und diese schliesslich zum “Fliessen” brachte.

1. Ereignis

Dersichim Aargauer Jura in Kiittigen nordlich von Aarau (Koordinaten:
644°325/252°700) im Februar 1999 ereignete Felssturz darf hinsichtlich seiner Gros-
se, Dynamik und seinem Gefahrdungspotential fiir die Anwohner in dieser Ge-
gend als herausragendstes Naturereignis der letzten Jahre gelten.

In der Nacht vom 23. auf den 24. Februar 1999 stiirzte im nordlichen Teil des Brun-
nenbergesim Bereich Hinter Konigstein auf einer Hohe zwischen 710 m .M.
(Hauptrogenstein) und 660 m ii. M. (Opalinuston) rund 150’000 m3 Gestein in die
Tiefe. Es floss stark wassergesittigt in derselben Nacht ca. 800 m Richtung Osten
bis unmittelbar an die in diesem Abschnitt auf 480 m Hohe liegende Benkenstrasse
(Fig. 1,2). Frische Ablagerungen am Gegenhang des Abrisses, die entstanden, als
die hauptsichlich aus Opalinuston bestehenden Schlammmassen bis 1.5 m tiber das
natiirliche Terrain aufgeworfen wurden, zeugen von der grossen Gewalt und der
Geschwindigkeit des Ereignisses (Fig. 3). Das entfestigte, mit Wasser vermischte
Opalinustonmaterial wurde dabei explosionsartig an den Gegenhang geschleudert,
dort zuriickgeworfen und ist anschliessend der natiirlichen Talung entlang Rich-
tung Benkenstrasse geflossen. Im unteren Drittel des Prozessraumes konnten auf
dem gewachsenen Terrain hangparallel verlaufende Rutschstriemen festgestellt
werden. Auch diese Striemung, in Kombination mit der sich in diesem Bereich
stark verengenden Talung, ist ein Hinweis auf die grosse Geschwindigkeit der Mas-
senbewegung. Wihrend die Gesteinstriimmer der betroffenen Kalke grosstenteils
direkt unterhalb der Abrissstelle verblieben (Felssturz), floss die Opalinuston-
Schlammmasse bis unmittelbar an die Benkenstrasse. Da sie den Fischbach auf-
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Fig. 1: Topographische Ubersicht iiber das Felssturzgebiet am Brunnenberg in Kiittigen (AG).

Hinter
Koénigstein

Ruine Kénigstein

Fig.2: Gesamtbild tiber das Felssturzgebiet (Flugaufnahme Richtung Stiden).
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staute und das ebenfalls aufgestaute Wasser des Wilebergbaches ungehindert in sie
eindringen konnte, wurde als Sofortmassnahme der Fischbach um sie herumge-
fithrt, in ein neues Bachbett verlegt und in der Folge eingedolt. Gleichzeitig wurde
der Wilebergbach im oberen Teil des Felssturzes in einem teils offenen, teils ge-
schlossenen Gerinne um die Schlammmasse herumgefiihrt und in den Fischbach
eingeleitet. Da sich die Schlammmasse wihrend der Ausfiihrung der beschriebe-
nen Massnahmen weiter Richtung Kiittigen zu bewegte und ein murgangéhnlicher
Ausbruch zu befiirchten war, wurde die Benkenstrasse gesperrt und ein Konzept
zur Alarmierung und Evakuierung der Anwohner aufgestellt. Die hier geschilderte
Rutschung kann als periodisch riickwiirts schreitend respektive progressiv bezeich-
net werden. Schon 1961 und 1974 wurden in diesem Bereich Felsbewegungen fest-
gestellt, welche vorerst im Opalinuston verblieben und erst jetzt auch in die hohe-
ren Schichten der Murchisonae- bis Hauptrogenstein-Schichten hinaufgriffen.

2. Disposition
2.1 Grunddisposition

Geologisch baut sich der Brunnenberg vom Wilebergbach bis an die Krete beim
Hinter Konigstein aus den Opalinustonschichten tiber die Murchisonae-Kalke bis
zuden kompakten Hauptrogensteinkalken auf (Fig. 3, 4). All diese Schichten
gehoren dem Dogger an. Sie wurden durch den letzten Schub der Alpenfaltung
steil gegen Norden aufgestellt und fallen somit mit rund 60° gegen Siiden Richtung
Aarau ein. Neben dieser Schichtung sind die Kalke stark von in nordlicher Rich-

NW SE
Wasserflue Hinter Kénigstein /Egg

Hauptrogenstein

Blagdeni Schichten

Sauzei Schichten
Sowerbyi Schichten
Murchisonae Schichten

Dogger

Isoklinale

Wiee

Opalinuston ¥

Keuper

Chronologischer Ablauf des Felssturz-/ Erdrutschereignisses:
1 2 3. 4,
Strukturzusammenbruch des Nachgleiten des Hangenden Sturz/Rutsch in der Falllinie -> Ablenkung der Rutsch-
Opalinustones infolge un- - Aufprall auf gegeniberliegender masse talabwdrts
gunstiger Witterungseinfliisse Talseite
et -> Bildung eines Wulstes

Fig.3: Geologischer Schnitt durch den Felssturz im Wasserflue-Brunnenberggebiet und chronologi-
scher Ablauf des Felssturzereignisses.
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Fig.4: Geologische Karte des Brunnenberggebietes.

tung fallenden Kliiften durchzogen. Die Opalinustonschichten ziehen nordlich des
Brunnenberges von Eggmatten bis in den Bereich nordlich der Bankerchlus (Fig.
4). Die Schichten entfernen sich hierbei von Westen nach Osten vom eigentlichen
Hangbereich des Brunnenberges iiber den Talbereich des Wilebergbaches an den
Gegenhangbereich der Wasserflue.

Die starke Kliiftung der Kalkschichten im Bereich der Felskrete ermdglicht dem
Wasser einen ungehinderten Zugang bis tief in diese hinein. Durch Frost-Tau-Zy-
klen, vor allem am Ubergang vom Winter zum Friihling, werden diese Kliiftungen
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zusitzlich aufgeweitet und vergrossert, so dass das Wasser bis zu den schlecht
durchlissigen Opalinustonschichten gelangt, sich an diesen staut und in Form von
Quellen hervortritt. Die Hauptentwisserungsrichtung verlduft siidwirts, im Fallen
der Schichten, also in entgegengesetzter Richtung der Rutschung. Da jedoch auch
der quellfihige Opalinuston von feinen Kluftsystemen durchzogen ist, dringt das
Wasser ebenfalls tief in diese Schichten ein und weicht sie auf. Der Opalinuston ist
im trockenen Zustand ein festes Gestein. Durch Wasserzufuhr wird es jedoch stark
aufgeweicht, so dass es vom festen in den “fliessfihigen” Zustand iibertreten kann.
Durch das auf den Opalinustonschichten lagernde Gewicht der Murchisonae- bis
Hauptrogenstein-Kalke wird der Ton zusitzlich instabil. Das System gerét aus dem
Gleichgewicht und die Tonschichten werden durch die Kalkiiberlast talwirts ge-
driickt. Die iiberliegenden Kalkschichten verlieren dadurch den Halt und stiirzen
ebenfalls zu Tale. Der hier geschilderte Vorgang wird durch das im Bereich des
Brunnenberges vorliegende steile Relief noch zusitzlich begiinstigt, da an der Ba-
sis die den Vorgang bremsende Fusslast weitgehend fehlt.

2.2 Variable Disposition

Die extremen Witterungsverhéltnisse am Ubergang vom Winter zum Friihling
1999 begilinstigten die oben geschilderten Mechanismen und verschlechterten die
schon ungiinstige geologisch-hydrogeologische Grunddisposition. Anfang Januar
bis zum Ereignis am 23./24. Februar 1999 erfolgten mehrere Frost-Tauphasen. Vor
allem zu Beginn des Februars sanken die Temperaturen bis gegen -15 °C ab, um
sich anschliessend wieder bei 5 — 6°C einzupendeln. Diese Daten stammen von der
Wetterstation Buchs/Suhr auf rund 387 m ii.M.. Tiefgreifende Frosteinwirkungen
und eine in der Auftauphase verursachte starke Durchnissung des Opalinustones
waren die Folge. Vor dem Ereignis erfolgten zusitzlich ergiebige Regenfille, wel-
che durch das Wasser der Schneeschmelze noch ergiinzt wurden und die schon ge-
séttigten Bodenschichten zusitzlich mit Wasser belieferten.

Letztlich ausldsendes Ereignis diirfte die Kombination von ergiebigen Regenfillen
und einsetzender Schneeschmelze gewesen sein (Fig. 5).

3. Gefahrenmanagement

Die unruhigen Gelindeformen im Bereich Hinter Konigstein bis Eggmatten zei-
gen auf, dass im westlichen Teil (Richtung Eggmatten) schon mehrere Hangbewe-
gungen erfolgt sind (Fig. 4). Die Steilheit des Gelidndes ist in diesem hinteren Be-
reich des Wilebergtales nicht mehr so ausgeprigt wie im vorderen, vom jetzigen
Felssturzgebiet bis in den Bereich der Ruine Konigstein gelegenen Teil. Die Aus-
gleichsbewegungen sind im hinteren Talbereich somit schon grosstenteils erfolgt.
Kleinere Hangbewegungen sind jedoch nach wie vor zu erwarten. Von der Abriss-
stelle Richtung Bankerchlus bis dort, wo der Opalinuston in den Gegenhang hin-
cinzieht, ist die Steilheit des Geldndes jedoch gross und weitere grossere Felsstiirze
sind auch in Zukunft zu erwarten.

3.1 Uberwachungsmethoden

Nach den ersten Massnahmen, wie der Umleitung des Fischbaches, der Verlegung
des Wilebergbaches (Entwisserung der Schlammmasse), der stindigen Beobach- -
tung der Anrissstelle durch Zivilschutzleute und der Beobachtung der Risse auf der
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Fig. 5: Die klimatischen Verhaltnisse vor, wahrend und nach dem Felssturz.

Krete des Brunnenberges, wurden so bald als moglich exaktere Methoden der
Uberwachung vorgenommen. Neben der Absperrung des gesamten Gefahrenge-
bietes inklusive der Benkenstrasse wurde zusétzlich ein erstes Sicherheitsdispositiv
(Alarmsystem) eingerichtet, mit dem bei weiteren zu befiirchtenden Felsstiirzen
oder Murgéngen eine Alarmierung und gegebenenfalls eine Evakuierung der Be-
volkerung héitte erfolgen konnen. In einem zweiten Schritt wurden vom Gegen-
hang (Liasrippe) aus mittels eines Theodoliten die Felsbewegungen sowie an ein-
zelnen Stellen die Bewegungen des Schlammstromes beobachtet. Zu diesem
Zweck wurden entlang der Anrissstelle und in der Felssturzmasse Reflexionspris-
men sowie im Schlammstrom einzelne Fixpunkte versetzt und in der Folge Winkel-
messungen vorgenommen. Gleichzeitig wurden die Risse auf der Krete des Brun-
nenberges mittels einfacher Distanzmessungen kontrolliert. Seit einigen Monaten
ist dort nun ein automatisches Uberwachungssystem installiert. Mittels 6 Wegge-
bern, welche tief in Spalten hinter und seitlich der Abrissstelle installiert sind, wer-
den die relativen Bewegungen der Felspartien (Distanzmessungen) permanent re-
gistriert und in einen Datenlogger eingespiesen. Das ganze System wird mit Solar-
energie betrieben. Bei Uberschreitung eines definierten relativen respektive abso-
luten Bewegungsbetrages im Spaltensystem wird eine Alarmmeldung per Mobil-
funk iibermittelt. Diese wird interpretiert und je nach Sachlage das Sicherheitsdis-
positivin Gang gesetzt. Zur definitiven Interpretation der Bewegungsbetrige wer-
den die gesamten Daten periodisch vor Ort abgerufen.

3.2 Verhalten der Anrissstellen

Die mittlerweile iiber eine Periode von rund 12 Monaten erfolgten Winkelmessun-
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Fig. 6: Gefahrenkarte im Bereich des Brunnenberges.

gen lassen erkennen, dass vor allem das 9stliche Anrissgebiet sowie die Sackungs-
masse innerhalb des Rutsches (Fig. 4) immer noch in Bewegung sind. Die neu ein-
gerichteten Spaltenmessungen ergeben zur Zeit Bewegungen von maximal 0.3 mm
pro Monat.

3.3 Gefihrdung der Anwohner

Auf der Basis einer ersten geologischen Bestandesaufnahme wurde unmittelbar
nach dem Naturereignis eine Beurteilung der Gefihrdung der Bevolkerung in der
Binkerchlus durch weitere Felsstiirze vorgenommen und in der Folge eine Gefah-
renkarte erstellt (Fig. 6). In einer Erstbewertung wurde aufgrund des sehr nassen
Schlammmaterials und der labilen Felspartien an der Abrissstelle ein potentielles
Ausdehnungsszenario der Schlammmasse durch nachtriglich in sie hineinstiirzen-
de Felspartien erstellt. Dies erlaubte es, eine Ersteinschiatzung der Gefidhrdung der
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Anwohner durch ein solches Ereignis vorzunehmen. Fiir die Ausscheidung der Ge-
fahrenzonen wurde einerseits das Anrissgebiet in Gefdhrdungsstufen eingeteilt so-
wie andererseits der Wassergehalt der Schlammmasse, welcher mit bis 50 Volu-
menprozent (Labordaten) recht hoch lag, mitberiicksichtigt. Die Gefahrdungsstu-
fen des Anrissgebietes geben Auskunft dariiber, wie absturzgefihrdet eine Fels-
partie ist. Dabei bedeutet Stufe 1 eine hohe und Stufe 4 eine niedrige Absturzge-
fahrdung. Falls nun 50 % der Gefiahrdungsstufe 1 in die immer noch nasse
Schlammmasse hineinstiirzt, ergibt sich die Gefahrenzone 1, das heisst, dass dann
die Bevolkerung in dieser Zone stark gefdhrdet ist. Im Laufe der Zeit trocknete in-
folge der Entwisserung des Systems die Schlammmasse langsam aus und im Anriss-
gebiet liess sich durch die regelmissig eingehenden Bewegungsmessungen eine
Verlangsamung der Deformationen feststellen, so dass eine Gefahrdung der Be-
volkerung durch nachstiirzende Felsmassen in den Sommermonaten praktisch aus-
geschlossen werden konnte. In der Folge konnte nun eine den verdnderten Ver-
hiltnissen angepasste Gefahrenkarte erarbeitet werden.

Wie aber verhilt sich das System in Zukunft, speziell am Ubergang vom Winter
zum Friihling, also dann, wenn wiederum die gleichen Ausgangsbedingungen in
Form von Frost-Tauphasen und hohen Niederschlidgen wie zur Zeit des Felssturz-
ereignisses herrschen?

Wenn wir den rdumlichen Verlauf des Opalinustones bis zu seinem Ubergang zum
Gegenhang sowie die aufgelockerten Kalkschichten auf der Krete des Brunnen-
berges ansehen, so verbleiben im Ostlichen Teil noch einige Felspartien, welche po-
tentiell stark rutschgefidhrdet sind (Fig. 4). Da diese noch ndaher beim Siedlungs-
raum liegen, ist bei einem entsprechend grossen Felssturz die Gefidhrdung der Be-
volkerung noch grosser wie bis anhin. Die schon ausgefithrten Uberwachungs- und
die im nédchsten Kapitel erlduterten Sanierungsmassnahmen sind somit im Hinblick
auf die kommenden Winter-Friihlingsperioden dringend notwendig.

3.4 Zukiinftige Sicherungsmassnahmen

Die vordringlichsten Massnahmen gegen weitere Felsstiirze respektive zur Ver-
minderung der Gefidhrdung der Anwohner, wie die Entwisserung des Schlamm-
stromes sowie die Umleitung des Wilebergbaches, wurden bereits durchgefiihrt.
Des weiteren sind zusétzliche Hanganschnitte, z.B. in Form von Waldwegen, zu
vermeiden sowie die Stabilisierung schon erfolgter Hangschwéchungen vorzuse-
hen. Zur Diskussion stehen auch Dammsperren im Bereich des Talbereiches mit
der Absicht, einem zukiinftigen Ereignis so viele Hindernisse wie moglich in den
Weg zu stellen, dessen Energie zu brechen und die gesamte Schlammmasse soweit
wie moglich von der Benkenstrasse und den besiedelten Gebieten fernzuhalten.

4.  Folgerungen

Wie schon erwahnt ist die hier geschilderte Rutschung progressiv, d.h., dass sie in
absehbarer Zeit wieder reaktiviert wird und sich weiter riickwérts bzw. seitwérts
ausdehnt. Die Gefihrdung der Anwohner ist somit ohne Sicherungsmassnahmen
nach wie vor vorhanden und sogar noch grosser wie bis anhin. Bis diese Sicherungs-
massnahmen errichtet sind, ist das automatische Uberwachungssystem notwendig.
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