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Murgénge im Dorfbach
von Randa (VS)

Beurteilung und Massnahmen
Markus Zimmermann

Zusammenfassung

Murgénge im Dorfbach von Randa wurden erst durch die
morphologischen Verdnderungen infolge des Bergsturzes
vom Friihjahr 1991 als kritisch fir das Dorf Randa erkannt.
Eine Analyse der Prozesse lieferte Grundlagen fur die Ver-
minderung der Murganggeféhrdung in diesem Bach. Mur-
génge von etwa 30 000 m® sind zu kontrollieren. Erstmals in
der Schweiz wurde der Bach mit einer japanischen Mur-
bremse verbaut. Ein Murgang am 24. September 1993
zeigte, dass sich diese bewéhrt.

Résumé: Coulées de lave torrentielle
dans le Dorfbach de Randa

C’est depuis I'éboulement du printemps 1991 que les
Coulées de lave torrentielle se déversant dans le Dorfbach
de Randa sont devenues plus dangereuses. Une analyse
des dangers naturels a fourni les données de base qui
pourront servir a diminuer les risques provoqués par les
Coulées de lave torrentielle. Un volume de 30000 m?® envi-
ron doit étre contrélé. Pour la premiere fois en Suisse, une
grille japonaise, dont le réle est de freiner les coulées de
lave torrentielle, a été réalisée. La coulée du 24 septembre
1993 a prouvé que le fait d’obstruer le passage par des
constructions était la solution adéquate.

Summary: Debris flows in the Randa Dorfbach

Since the 1991 rock avalanche the danger of debris flows in
the Dorfbach of Randa changed drastically. An analysis of
the debris flow hazards served as a basis for the evaluation
of countermeasures. Debris flows of about 30000 m® are
Probable. To control such a volume a Japanese-type debris
flow breaker was implemented. The September 1993
debris flow proved the hazard mitigation concept to be
Successful.

1. Ausgangslage

In den Walliser Seitentalern gehéren Murgange zu den do-
Minanten Massenverlagerungsprozessen und bedeuten
durch ihr plétzliches Auftreten eine erhebliche Gefahr fiir
die Bewohner dieser Taler (BWW 1991). Solche Murgéange
sind schnell fliessende Gemische aus Steinen, Erdreich
und Wasser. Sie hinterlassen in der Landschaft klar er-
kennbare Spuren. Im Frihjahr 1991 kam das Dorf Randa
(Bild 1), das auf einem der grossten Murkegel im Mattertal
liegt, durch den Bergsturz in die Schlagzeilen. Etwa 30 Mil-
lionen m* Gesteinsmaterial blockierten das Haupttal. Im
Bereich der Mindung des Dorfbaches von Randa war das
Tal etwa 30 m aufgefullt. Innerhalb von wenigen Monaten
Wurde durch diese Ablagerungen hindurch ein neues Ge-
finne fur die Vispa gebaggert (Gotz und Zimmermann
1993). Wegen der wesentlich héheren Sohlenlage und der
reduzierten Geschiebetransportkapazitit der Vispa konn-
ten zwei Murgénge aus dem Dorfbach (am 16. Juni und am
8. August 1991) den noch nicht ganz fertigen Kanal ver-
Stopfen. Die gestaute Vispa iberschwemmte in der Folge
Teile des Dorfes Randa.

Um in Zukunft solche Uberschwemmungen zu verhin-
dern, wurde ein Umleitstollen fir die Vispa geplant. Mass-

nahmen im Dorfbach, die noch vor der Hochwassersaison
1992 ausgeflihrt wurden, sollten kurzfristig diese Gefahr
reduzieren. Dabei kam erstmals in der Schweiz ein japani-
scher Verbauungstyp zur Anwendung. Vorliegender Auf-
satz beleuchtet die Gefahrenbeurteilung und die Massnah-
menplanung im Dorfbach.

2. Zielsetzung

Die Murgange aus dem Dorfbach sollten in Zukunft nicht
mehr zu einer Verstopfung der Vispa und zu der damit ver-
bundenen Uberschwemmung des Dorfes Randa filhren.
Die vor der Massnahmenplanung in Angriff genommenen
Untersuchungen im Dorfbach hatten die folgenden Fragen
zu beantworten:

1. Welches sind die entscheidenden Prozesse im Dorf-
bach und welche Charakteristika weisen sie auf?

2. Mit welchen Massnahmenkonzepten kénnen die
Schutzziele erreicht werden und welche Bauwerke sind
dazu notwendig?

3. Auf welche Ereignisse missen die gewéahlten Bauwerke
dimensioniert werden?

Die zur Beantwortung der gestellten Fragen verwendeten
Methoden und die wichtigsten Resultate sind im folgenden
kurz diskutiert (vgl. auch Zimmermann 1993).

3. Beurteilungsgrundlagen

Recht héaufig werden Verbauungen in der Folge eines
Hochwassers oder Murganges realisiert. Dabei basiert man
oft auf der Grésse eben dieses Ereignisses. Die Analyse
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Bild 1. Mattertal (VS). Die Pfeile markieren den Dorfbach (rechts)
und den Bergsturz (links). R: Randa, B: Brig, V: Visp, Z: Zermatt; D:
Dom, A: Allalinhorn, MR: Monte Rosa, M: Matterhorn, W: Weiss-
horn (Héhen in m t. M.).
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von abgelaufenen Ereignissen allein gentigt jedoch fir eine
fundierte Beurteilung eines komplexen Prozesses, wie dies
Murgange sind, meistens nicht. Es missen ergédnzende
Abklarungen, wie sie z. B. Hungr et al. (1984) oder Kienholz
(1981) vorschlagen, getroffen werden.

Geomorphologischer Ansatz

Diese Methode basiert auf einer Analyse des Einzugsge-
biets (Geschiebepotential, Spuren von vergangenen Ereig-
nissen) sowie auf einer detaillierten Beurteilung von «Stum-
men Zeugen» (Aulitzky 1984) auf der Kegeloberflache. Die
Resultate lassen sich wie folgt zusammenfassen: Der Dorf-
bach ist ein ausgesprochen murfahiger Wildbach mit ei-
nem Einzugsgebiet von 5,4 km? (44 % sind vergletschert).
Das Gerinne ist sehr steil; auch auf dem Kegel betréagt das
Gefélle noch etwa 25%. In den letzten Jahrzehnten oder
Jahrhunderten mussen sich eher kleine Murgénge von we-
nigen 10 000 m? ereignet haben. Generationen von frischen
Levees (seitliche Walle) belegen eine hohe Aktivitat. Auf
dem Kegel herrschte in der letzten Zeit eher eine Tendenz
zur Erosion. Das Gerinne ist teilweise mehrere Meter in den
Kegel eingeschnitten. Die Kegeloberflache selber zeigt
klassische Murgangspuren: konvexe, unruhige Form, Le-
vees, Murzungen, verstreut grosse Blocke.

Im Einzugsgebiet kdnnen in verschiedenen Flachen Mur-
gange losbrechen. Eine hohe Wahrscheinlichkeit haben
Murgénge mit progressiver Erosion und Kubaturen von
10000 bis 20000 m?. Teile des Schuttes sind heute noch
gefroren (Permafrost). Bei weitergehendem Temperaturan-
stieg verschwindet der Permafrost langsam. Dadurch &n-
dern sich die geotechnischen Eigenschaften des Schuttes
drastisch (Zimmermann und Haeberli 1992). In Zukunft
koénnen dadurch Murgange mit rlckschreitender Erosion
und Volumen von etwa 100 000 m® entstehen.

Ingenieurméssige Abschétzung

Allgemeingultige Ansétze zur Abschatzung von Murgang-
Parametern stehen heute kaum zur Verfligung. Es existie-
ren aber einige brauchbare Faustformeln. Fir den Dorf-
bach war die Abschéatzung des totalen Murvolumens von
besonderem Interesse. Eine Formel zur Abschéatzung des
Volumens basiert auf dem Kegelgefélle (VAW 1992).

M=(110-2,5J) L (1)

wobei M das totale Murvolumen [m?], J, in [%] das Kegel-
gefélle und L die aktive Gerinnelédnge [m] bedeutet. Mit den
Werten fir den Dorfbach erhdlt man ein Volumen von
150000 m®. Ahnliche Ansétze wie (1) von anderen Autoren

-

Bilder 2 und 3: Murgang vom 2. Juni 1992 im Dorfbach von Randa. Deutlich erkennbar ist die grobblockige Murenfront. Zwischen den bei-

(z.B. Hungr et al. 1984, Kronfellner-Kraus 1982) ergeben
Volumen von 30000 bis 250 000 m®.

Aus Abflussspuren entlang der Kurve eines Gerinnes
lasst sich mit der einfachen Beziehung die Geschwindigkeit
v bestimmen:

v = (g R tanp cos J)** ()

wobei v in [m/s] angegeben, der Winkel B der Kurven-
Uberhdhung und das Bachgefalle J in [°] und der Kurven-
radius R in [m] gemessen wird (g: Erdbeschleunigung).
Messungen an zwei Stellen ergaben mit (2) Geschwindig-
keiten von 5 bis 7 m/s.

Eine Beziehung zur Abschatzung des maximalen Abflus-
ses eines Murganges stellten Mizuyama et al. (1992) auf

Qmax = 01135 Vo (3)

Dabei ist Q... [M%/s] der Spitzenabfluss eines grobkérni-
gen Murgangs und V [m°] das Totalvolumen. Bei den Mur-
gangen im Jahre 1991 und 1992 wurden Spitzenabfliisse
von 200 und 150 m*/s geschatzt. Die mit (3) berechneten
Werte ergaben ein Q... von 240 und 70 m%/s bei Volumen
von 15000 bzw. 3000 m?®. Fir ein Volumen von 100 000 m?
wurde ein Spitzenabfluss von >1000 m*/s resultieren.

Historische Analyse

Mit einer Auswertung von historischen Dokumenten wurde
versucht, die Murgdnge soweit zurtick als mdglich zu er-
fassen (z. B. Lanz-Stauffer und Rommel 1936). Da die Mur-
gange im Dorfbach bis 1991 meist ohne Schaden anzu-
richten in die Vispa gelangten, sind Dokumente spérlich. Es
konnte aber gezeigt werden, dass das Dorf in den letzten
250 Jahren nie direkt durch Murgénge betroffen war. Fiir
das 20. Jahrhundert sind einige Ereignisse dokumentiert:
z.B. eines im Jahre 1935, das etwa 15000 bis 25000 m?
Material zwischen Kote 1440 und 1510 m abgelagert hatte.
Die BVZ-Bahn wurde in diesem Jahrhundert durch den
Dorfbach nur zweimal unterbrochen. In den letzten drei
Jahren haben dann mehrere Ereignisse Probleme verur-
sacht, nachdem sich durch den Bergsturz die Situation un-
ten am Kegel wesentlich veréndert hatte: Am 16. Juni und
am 8. August 1991 verursachten zwei Murgénge eine Ver-
klausung des neuen Vispagerinnes. Das Volumen des
zweiten Ereignisses betrug 10000 bis 15000 m?. Der Mur-
gang vom 2. Juni 1992 lagerte 2000 bis 3000 m® im Gerin-
ne und unten an der Vispa ab. Eine einmalige Serie von
Photos, aufgenommen durch J. Summermatter (Randa),
dokumentiert diesen Murgang (Bilder 2 und 3).

if% i s

den Aufnahmen liegen 3 bis 5 Sekunden (Aufnahme: J. Summermatter, Randa, 2. Juni 1993).
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4. Murganggefahrdung

Die Resultate aus den verschiedenen Analysen lassen sich

wie folgt zusammenfassen:

- Die wichtigsten geschiebeverlagernden Prozesse im
Dorfbach sind Murgénge. Sie treten zwischen Juni und
September auf.

- Kleine Murgénge (bis einige 1000 m?) sind alle 3 bis 5
Jahre zu erwarten.

- Lediglich ein mittlerer Murgang (einige 10000 m?) wurde
aufgezeichnet. Es durften in diesem Jahrhundert aber
mehrere solche Murgange aufgetreten sein.

- Es gibt keine Hinweise, dass sich in den letzten Jahrhun-
derten grosse Murgénge ereignet hatten. In der Perigla-
Zialzone ist jedoch gentigend Schutt vorhanden, um Er-
eignisse zu verursachen, die keine historische Parallele
haben.

= Der Murgang fliesst in mehreren Schiiben ab. Die dabei
auftretenden Abflussspitzen sind um einen Faktor 10 bis
20 grosser als das Q.. der «normalen» Hochwasserab-
flusse.

Aufgrund der Resultate sind zwei Referenzereignisse
vorstellbar: Ein Murgang mit einer Auftretenswahrschein-
lichkeit von 0,1 bis 0,05 (10- bis 20jahrlich) vermag etwa
30000 m? Schutt mit mehreren Schiiben auf den Kegel zu
transportieren. Die Geschwindigkeit auf dem Kegel diirfte
etwa 5 m/s betragen und der maximale Abfluss 200 bis 300
m°/s erreichen. Ein solcher Murgang wird momentan dem
Gerinne auf dem Kegel folgen. Ein mogliches Murganger-
eignis kénnte bei fortschreitender Degradierung des Per-

&
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mafrosts ein Volumen von etwa 100000 bis 150000 m?
aufweisen. Das Verhalten eines solchen Ereignisses auf
dem Kegel ist schwierig abzuschéatzen. Ablagerungen im
oberen Kegelbereich und ein Ausbrechen gegen links
waren moglich. Damit wére das Dorf direkt geféhrdet. Die
Grundlagen zur Abschétzung dieser Gefahr sind zurzeit
noch ungentigend.

5. Massnahmenkonzepte und ausgefthrte
Bauwerke

Die Verminderung des Risikos einer neuerlichen Verklau-
sung und Uberschwemmung musste sich nach dem ersten
Referenzereignis richten. Das zweite Referenzereignis
diente nicht als Bemessungsgrundlage. In diesem Falle
wére eine Uberschwemmung durch die Vispa fiir das Dorf
Randa wohl ein sekundares Problem. Basierend auf die-
sem ersten Referenzereignis wurden die folgenden Kon-
zepte diskutiert:

Null-Lésung

Ein Murgang von 15000 bis 30000 m?® kann den neuen
Vispakanal zwischen 5 und 8 m hoch verstopfen; genug
um eine Uberschwemmung des unteren Dorfteils zu bewir-
ken. Die Auftretenswahrscheinlichkeit liegt bei etwa 0,05,
d. h. das Risiko, schon im nachsten Jahr durch so ein Er-
eignis getroffen zu werden, kann nicht vernachlassigt wer-
den. Zudem besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass
ein Murgang im Dorfbach und ein Hochwasser in der Vispa
gleichzeitig auftreten. Die Gemeinde wollte diese Risiken
bis zur Fertigstellung des Umleitstollens nicht eingehen.
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Eild 4: Murgangverbauungen im Dorfbach von Randa, Situation. Die Murbremse auf 1510 m (horizontaler Rost) mit dem Rickhaltedamm
ann etwa 12000 m?, der Geschiebesammler an der Miindung etwa 15000 m? zurlickhalten. Die Murbremse auf 1680 m (Schlitzdamm)
Wurde wegen unsicheren Verhaltens im Lastfall nicht ausgeflhrt.
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Passive Massnahmen

Passive Massnahmen wie das Ausscheiden von Gefahren-
zonen oder die Installation eines Warnsystems kdnnen eine
Verklausung der Vispa nicht verhindern. Mittelfristig muss-
ten jedoch flir Randa auch passive Massnahmen gepruft
werden.

Aktive Massnahmen

Aktive Massnahmen kdnnen, dhnlich wie gegen Schneela-
winen, im Ursprungsgebiet, entlang des Fliessweges oder
im Ablagerungsgebiet von Murgédngen vorgesehen wer-
den. Im Dorfbach kamen wegen der Gefallsverhéltnisse im
Gerinne und der Grosse der Anrissgebiete nur Bauwerke in
den untersten Abschnitten (Kegelhals, Kegel) in Frage. Bei
der Evaluation der verschiedenen Bauwerke konnte teil-
weise auf japanische Erfahrungen fir Murgangverbauun-
gen zurickgegriffen werden (z. B. Yazawa et al. 1986).

Das Ablenken eines Murganges auf die rechte, unbe-
wohnte Kegelseite wurde geprift, aber wegen des unsi-
cheren Verhaltens bei einem grossen Murgang verworfen.
Aus gleichem Grund wurde ein Ablagerungsbecken auf der
Hohe 1530 m (oberste Brilicke) abgelehnt. Folgende Bau-
werke wurden detaillierter geprift (Bild 4): Eine Murbremse
in der Engstelle auf 1680 m, eine Murbremse auf etwa 1510
m und ein Geschieberlckhaltebecken an der Mindung in
die Vispa. In der Folge wurde eine Kombination von zwei
Bauwerken realisiert. Ein horizontaler Stahirost (Eisen-
bahnschienen) am Ende einer leichten Rechtskurve sollte
einen ersten grossen Schub durch die Entwasserung des
Murkopfes abbremsen und nachfolgendes Material zur Ab-
lagerung bringen (Bild 5). Fir weitere grosse Schiibe wur-
de ein Ablagerungsraum rechts unterhalb der Murbremse
mit einem Damm abgeschlossen (Bild 6). Mit diesem Kon-
zept sollten etwa 12000 bis 15000 m® Geschiebe zurtick-
gehalten und die unterliegenden Eisenbahn- und Strassen-
briicken vor dem ersten, meist gréssten Schub, geschitzt
werden. Das in der Mindung erstellte Geschiebertickhalte-
becken mit einem aus Blécken aufgebautem Damm paral-
lel zur Vispa kann maximal eine etwa gleich grosse
Geschiebemenge zurtickhalten. Die Murbremse in der Eng-
stelle (Schlitzdamm aus Stahlelementen) wurde nicht er-
stellt. Es bestand die Mdéglichkeit, dass im Falle eines Ver-
sagens der Stahlstruktur ein Murgang unterhalb stoppen
und anschliessend gegen links auf das Dorf zu ausbrechen
konnte.

Mit der Kombination von Murbremse und Ruckhalte-
becken kénnen etwa 25 000 bis 30 000 m* Geschiebe kon-
trolliert werden. Eine direkte negative Auswirkung der
Strukturen konnte auch im Falle eines vollstandigen Versa-
gens ausgeschlossen werden. Um die Funktion des Bau-
werkes im Lastfall zu Uberwachen, wurde eine Videokame-
ra mit Fernausldsung installiert.
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Bild 5: Prinzipskizze einer Murbremse.
1. Der Murgang fahrt mit der ausgepragten, grobblockigen Muren-
front auf den Rost.
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6. Der Murgang vom 24. September 1993

Bereits wéhrend des Baus der Murbremse, am 2. Juni
1992, ereignete sich ein kleinerer Murgang. Hohe Nieder-
schlage in der zweiten Hélfte September 1993 (innerhalb
von 3 Tagen — vom 22. bis 24. - fielen in Visp 87 mm, in
Grachen 116 mm und in Zermatt 104 mm Regen) verur-
sachten nicht nur die Katastrophe in Brig, sondern I6sten
auch zahlreiche Murgénge im Mattertal aus. Im Dorfbach
trat ein erster Murschub am 24. September gegen 16.30
Uhr auf. Mit einer Geschwindigkeit von 3 bis 5 m/s und ei-
nem Spitzenabfluss von etwa 140 m%s schob sich die
Front auf die Murbremse und kam nach etwa 7 m bereits
zum Stillstand (Bild 7). Die wirkungsvolle Entwésserung
des Murganges zeigte sich im Videofilm durch einen
Schwall Wasser, der unten aus dem Bauwerk austrat. Auf
und unmittelbar oberhalb des Rostes wurden etwa 1500 m?
Geschiebe abgelagert. Innerhalb von 4 Minuten folgten drei
weitere kleinere Schibe, die die bestehende Akkumulation
auf der linken Seite umflossen. Die Videoaufzeichnung be-
legt eine langsame Geschwindigkeit von lediglich 2,2 bis
3,5 m/s. Mit einem Fliessquerschnitt links vom Rost von 12
m? und einer Geschwindigkeit von 3,5 m/s (gemessen im
Video und im Feld aus einer Kurveniiberhéhung) resultiert
fir die Folgeschiibe eine Abflussspitze von etwa 40 m¥/s.
Nach 1,5 Stunden ereignete sich ein funfter Schub. Im
Sammler unten an der Mindung in die Vispa lagerten sich
4000 bis 5000 m® primér feineres Material ab.

Das Herkunftsgebiet war wegen Schnees nicht zu be-
zeichnen. Aufgrund des isolierten letzten Schubes ist aber
nicht auszuschliessen, dass zwei unabhangige Anrissge-
biete aktiv waren. Die Murgdnge waren auch noch auf dem
Kegel erosiv. Eine Tiefenerosion von bis zu 2 m wurde am
Kegelhals (1650 m) beobachtet.

Die Bauwerke hielten gesamthaft etwa 6000 m® Geschie-
be zurlick. Der Geschieberiickhalteraum unmittelbar rechts
unterhalb der Murbremse wurde nicht in Anspruch genom-
men. Die Geschwindigkeit der Murschibe in der Kurve war
vermutlich zu gering, um ein Umfliessen auf der rechten
Seite und ein Ausbrechen zu ermdglichen. In die Vispa ge-
langte kein Geschiebe.

7. Schlussfolgerungen

Fir die Beurteilung der Murganggefahr fehlen bis heute
einfache und allgemeingtiltige Kriterien, obschon Murgan-
ge in den Hochgebirgsregionen weit verbreitet sind und ge-
rade in einem dicht besiedelten Gebiet wie den Schweizer
Alpen eine wesentliche Bedrohung darstellen. Die immer
noch bescheidene Kenntnis mag an der Komplexitat und
Vielgestaltigkeit dieses Prozesses liegen.

In Randa wurden Murgénge im Dorfbach bis 1991 kaum
wahrgenommen. Erst mit dem Bergsturz war eine Gefahr-

21k - K

2. Die Murenfront wird entwassert und dadurch markant gebremst.
3. Die Murenfront kommt zur Ablagerung und staut nachfolgendes
Material (Aus einer japanischen Broschiire).
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Bild 6, links: Murgangbremse (horizontaler Rost): Lange 19 m,
Breite 12 m. Bachabwérts ist der Riickhaltedamm zu erkennen
(Pfeil). Photo vom 30. April 1993

dung des Dorfes méglich; allerdings lediglich indirekt durch
einen Aufstau der Vispa. Mit technischen Mitteln liess sich
diese Gefahr vermindern. Das Verbauungskonzept hat sich
bei Murgangen im Juni 1992 und September 1993 be-
wéhrt. Die Analyse des Einzugsgebiets hat aber auch ver-
deutlicht, dass in Zukunft in Randa Murgangereignisse auf-
treten kénnten, die keine historische Parallele haben. Bei
Wweitergehenden Veranderungen im Herkunftsgebiet sind
grosse Murgange moglich, die das Dorf direkt treffen kénn-
ten. Diese Gefahr muss letztlich aber wesentlich héher ein-
geschatzt werden als eine neuerliche Uberschwemmung
des Dorfes durch die Vispa.

Die sorgfaltige Uberwachung von potentiellen Murgang-
anrissgebieten sollte Verdnderungen frihzeitig aufzeigen,
damit geeignete Massnahmen ergriffen werden konnen.
Untersuchungen im Rahmen des Nationalen Forschungs-
programms (NFP31) gehen in diese Richtung, zeigen aber
auch, dass noch grosse Llcken bei der Beurteilung des
Phanomens «Murgang» bestehen. Die Analyse abgelaufe-
Ner Ereignisse (Dokumentation, Rekonstruktion) kann we-
Sentliche Hinweise Uber den Ablauf der Prozesse im be-
trachteten Bach geben. Weitere Videoaufnahmen (iber den
Prozessablauf waren dabei ausserordentlich wertvoll, wie
sich dies im Dorfbach gezeigt hat. In der Schweiz besteht
auch diesbezuglich noch ein wesentlicher Nachholbedarf.

Dank

Die statische Berechnung der Bauwerke erfolgte durch D. Bommer
(Ing.-Biiro Lauber & Kronig, Zermatt). Die Videoanlage hat G.
SCh/apbach (AGS Control Bern) eingerichtet, und P. Conconi (Ge-
Meinderat von Randa) hat sie regelméssig gewartet. PD Dr. H.
Kfenholz, H. P. Willi, Dr. D. Rickenmann und P. Mani sei fur kriti-
Sche Diskussionen wahrend der Arbeit bestens gedankt.

Bild 7, rechts: Ablagerungen der grobblockigen Murenfront auf
dem Rost (Murgang vom 24. September 1993, Aufnahme 25. Sep-
tember 1993).
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