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1. Einleitung

Die Hauptursache von Hanginstabilitäten
sind in der Regel ausserordentliche Nieder-
schlagsereignisse. Dies zeigte sich erneut
auch bei unzähligen Ereignissen anlässlich
des Unwetters vom August 2005 (Bollinger et
al. 2009, Raetzo & Rickli 2007). Um solche Pro-
zesse zu verstehen, ist nicht nur eine Ereig-
nisanalyse notwendig, sondern auch eine
sorgfältige Ursachenanalyse. Es stellt sich
somit nicht nur die Frage nach dem «Wann»
und «Wie», sondern auch nach dem «Warum».
Oder etwas konkreter ausgedrückt: «Warum
gerade hier?» Die detaillierte Ursachenanaly-
se bildet letztlich die entscheidende Grundla-
ge für die Festlegung von optimalen und
standortgerechten Sanierungsmassnahmen.
Sie ermöglicht zudem, Schlussfolgerungen
für zukünftige Ereignisse bzw. für eine Gefah-
renbeurteilung in benachbarten oder ähn-
lichen Gebieten zu ziehen.
Auffallend sind bei den unzähligen Hangin-
stabilitäten die jeweils sehr unterschied-
lichen geologischen und hydrogeologischen
Randbedingungen, welche letztlich auch die
Vielfalt im Untergrund widerspiegeln. Selbst
innerhalb eines Rutschtypus ist jeder Fall
ein Spezialfall.
Die vorliegende Anleitung stellt einen Leitfa-
den dar für die Umsetzung der Erkenntnisse
aus der Ursachenanalyse in die Praxis. Sie
wurde als eine Art Checkliste konzipiert,
welche in erster Linie der ersten Evaluation
von denkbaren Sanierungsmassnahmen
dient. Die Anleitung kann aber teilweise

auch im Rahmen einer Gefahrenbeurteilung
von möglichen Hangprozessen verwendet
werden. Aus diesem Grund ist bei den Tabel-
len 1 und 2 eine Kolonne bezüglich des
Aspekts «Gefahrenbeurteilung» beigefügt
worden. Für diesen Aspekt stellt die Checkli-
ste eine Ergänzung der AGN-Schrift «Gefah-
reneinstufung Rutschung i. w. S. − Permanen-
te Rutschungen, spontane Rutschungen und
Hangmuren» vom 24. März 2004 dar (AGN
2004) dar.
Als Grundlage für diese beiden Aspekte – die
Evaluation von Sanierungsmassnahmen und
die Gefahrenbeurteilung – gilt selbstver-
ständlich die detaillierte Ereignisanalyse
(«was ist passiert»), welche u. a. auch eine
Beurteilung der Rutschung bezüglich Nie-
derschlagsverhalten, Rutschverhalten etc.
umfasst.

2. Aspekte für die Evaluation von
Sanierungsmassnahmen

2.1 Hydrogeologie

Allgemeines
Der Wassereintrag in den Untergrund ist
generell der hauptsächlichste Auslöser von
Hangprozessen. Der Beurteilung der hydro-
geologischen und hydrologischen Verhält-
nisse kommt deshalb bei Ursachenanalysen
eine vorrangige Bedeutung zu, umso mehr,
als der Faktor Wasser bei der Evaluation von
Sanierungsmassnahmen entscheidend sein
kann. Dabei sind eine Reihe von Faktoren
von Bedeutung, zu welchen im Rahmen der
Evaluation mehrere Aspekte berücksichtigt
werden müssen.
Die Untersuchungsmethoden für die Beant-
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wortung der einzelnen Fragestellungen, so-
wohl in den hydrogeologischen Bereichen
als auch bei der Fels- und Bodenmechanik,
werden an dieser Stelle nicht im Detail erläu-
tert. Während bei kleineren Rutschereignis-
sen häufig keine oder nur relativ kostengün-
stige Erkundungsmethoden oder Abklärun-
gen durchgeführt werden (z. B. Rammsondie-
rungen, Baggerschlitze, evtl. Bohrungen,
geodätische Messungen, Stabilitätsberech-
nungen), sind bei grossvolumigen Prozessen
mit bedeutenden Risiken häufig aufwändige-
re Sondiermethoden gefragt (Bohrungen mit
Inklinometer, evtl. geophysikalische Metho-
den, geodätische Präzisionsmessungen etc.).
Es gibt sehr unterschiedliche Sanierungs-
möglichkeiten (Drainagen, Ableitung von
Oberflächenwasser, konstruktive Massnah-
men, Verbesserung der Materialeigenschaf-
ten etc.). Es wird an dieser Stelle auf die aus-
führlichen Beschreibungen in Romang et al.
2008 verwiesen. In einer Mehrzahl der
Rutschsanierungen werden, hauptsächlich
oder auch ergänzend, Entwässerungen
durchgeführt (meist Drainagen an der Ober-
fläche, seltener in grösseren Tiefen z. B.
mittels Bohrungen oder Drainagestollen;
vgl. auch Parriaux et al. 2009). 

Faktoren
Die hydrogeologischen Faktoren können wie
folgt umschrieben werden. Die entspre-
chenden Aspekte sind in Tab. 1 aufgelistet:
• Wasserzutritte aus dem unterliegenden Fest-

gestein: Eine grosse Anzahl von Rutschun-
gen anlässlich des Hochwassers im August
2005 wurde durch Wasseraustritte aus
dem Festgestein im Untergrund ausgelöst.
Dieser Faktor stellte in diesen Fällen
zumindest einen entscheidenden Auslöser
dar.

• Wasserzutritt durch Infiltration ins Lockerge-
stein: Die kontinuierliche Wasserinfiltration
in ein abflussloses Gebiet durch lang anhal-
tende Niederschläge kann bei einem gerin-
gen Porenraumvolumen einen hohen Was-
serstand und Strömungsdruck bewirken. Im
Hangfussbereich kann die Fusslast durch

Auftrieb so stark reduziert werden, dass
dies zur Auslösung einer Rutschung führt.

• Wasserzutritte durch Infiltration von Ober-
flächenwasser: Ein Oberflächengewässer,
welches nach starken Regenfällen ausser-
ordentlich viel Wasser führt, kann (evtl.
auch nur kurzzeitig) an einer Schwachstel-
le der Böschung oder bei einem verklau-
sten Wasserbauwerk einen potenziellen
Rutschhang mit Wasser alimentieren.

• Anthropogene Wasserzutritte: Gerade bei
den Unwetterereignissen im August 2005
musste festgestellt werden, dass viele
Schadensereignissen auf nicht natürliche
Wasserzutritte zurückzuführen waren. Die-
se Zahl war bedeutend höher als man frü-
her allgemein vermutete.

• Bestehende Entwässerungsbauten: Man-
gelnder Unterhalt von bestehenden Drai-
nagen in Rutschgebieten führt immer wie-
der, auch im August 2005, zu Aktivierun-
gen von Rutschungen.

2.1 Fels- und Bodenmechanik

Allgemeines
Die genaue Erfassung des geologischen
Untergrundes − im Festgestein z. B. bezüg-
lich Lithologie, Tektonik oder Kluftdisposi-
tion, beim Lockergestein z. B. bezüglich
lithologischer Zusammensetzung, Durchläs-
sigkeit etc. − ergibt u. a. Hinweise bezüglich
fels- und bodenmechanischer Fragestellun-
gen (Gleitebene, Porenraumvolumen, geo-
technische Werte etc.).

Faktoren
Die boden- und felsmechanischen Faktoren
können wie folgt dargestellt werden. Die ent-
sprechenden Aspekte gehen aus Tab. 2 hervor:
• Art und Lage der Gleitebene: Die Erfassung

der Untergrundverhältnisse erlaubt, evtl.
mit Hilfe von Sondierungen, die Bestim-
mung der Art, der Lage und des Verlaufes
der Gleitfläche. Aus den geologischen
Untersuchungen können weitere geotech-
nische Angaben wie Strömungsdruck,
Porenwasserdruck etc. generiert werden.
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Tab. 1: Zusammenstellung der hydrogeologischen Faktoren und der dazugehörenden Aspekte für die Eva-
luation von Sanierungsmassnahmen und zur Gefahrenbeurteilung.
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• Hangneigung/Neigung Anrissbereich: Die
Erfassung der Hangneigungen im Anriss-
bereich bzw. von benachbarten Gebieten
ermöglicht eine Beurteilung, ob eine
Sanierung vorsorglich auf weitere Gebiete
ausgedehnt werden muss. Erfahrungen
zeigen, dass gerade im Bereich von untie-
fen Rutschungen die Neigung im Anrissbe-
reich bei einer gleichen Gesteinszusam-
mensetzung (Lockergestein/Festgestein)
ähnlich ist.

• Beschleunigung/Aktivierung von alten Rut-
schungen: Die extremen Niederschläge
haben verschiedentlich zu einer Beschleu-
nigung oder Aktivierung von alten Rut-
schungen geführt. In vielen Fällen kam es,
z. B. auch im Sommer 2005, zu einer Fort-
setzung der Bewegung beziehungsweise

Tab. 2: Zusammenstellung der fels- und bodenmechanischen Faktoren und der dazugehörenden Aspekte
für die Evaluation von Sanierungsmassnahmen und zur Gefahrenbeurteilung.

zum Übergang von kriechender Bewegung
zu einer Beschleunigung, was z. B. zur Zer-
störung von Strassenverbindungen etc.
führte. Dort wo es sich um grossvolumige
Rutschungen handelt, sind kostenwirksa-
me Sanierungen kaum durchzuführen. Da
die Schwerwiderstände bei jungen Rut-
schungen lediglich eine Restscherfestig-
keit aufweisen, genügen vergleichsweise
geringe Wasserdrücke für eine erneute
Aktivierung der Rutschmasse. Wichtig ist
somit die Einschätzung des «Reifegrades»
eines Rutschgebietes.

• Hangfusserosion: Hangfusserosion durch
Hochwasser führende Gewässer haben in
zahlreich dokumentierten Beispielen
immer wieder zu spontanen Rutschungen
geführt.
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3. Aspekte für die
Gefahrenbeurteilung

Sowohl bei einer lokalen wie auch bei einer
grossräumigen Gefahrenbeurteilung fehlen
in der Regel die finanziellen Möglichkeiten
für vorgängige, umfangreiche geotechnische
Abklärungen wie z. B. Sondierungen, Geo-
physik, Stabilitätsberechnungen etc. Die In-
formationen für eine Gefahrenanalyse sind
dann wie folgt zu beschaffen: 
• Möglichst detaillierte Feldaufnahmen.
• Sammlung und Auswertung von Ereignis-

sen aus benachbarten Gebieten bzw. aus
Gebieten mit sehr ähnlichen hydrogeologi-
schen und geotechnischen Voraussetzun-
gen, wobei von diesen Ereignissen nebst
einer Ereignis- auch eine sorgfältige Ursa-
chenanalyse von grosser Bedeutung ist.

Die in den Tabellen 1 und 2 aufgeführte Spal-
te legt in Bezug auf die Gefahrenbeurteilung
im Wesentlichen fest, ob die für die Evalua-
tion von Sanierungsmassnahmen aufgeliste-
ten, abzuklärenden Aspekte auch bei einer
Gefahrenbeurteilung anwendbar sind. Wie
die Tabellen zeigen, sind viele Aspekte, wel-
che für denkbare Sanierungsmassnahmen
studiert werden, auch für die Gefahrenbeur-
teilung massgebend.
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