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Ziele Arbeitsgruppe AGN

• (Überarbeitung und Ergänzung des Erfassungsblattes WSL zur 

Aufnahme von Hangmuren, insbesondere bezüglich geologischer 

Förderfaktoren.)

• Überprüfung bestehender Definitionen (spontane Rutschungen, 

Hangmuren etc.)

• Beurteilung der bisherigen Methodik.

• Verbesserung der Methodik zur Beurteilung von Hangmuren.
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Inhalt

• Einleitung, Ausgangslage, Definitionen

• Arbeiten der AGN-Arbeitsgruppe in den Testgebieten

• Geologische und hydrogeologische Faktoren

• Dispositionsanalyse SBB

• Ergebnisse
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Definitionen

Hangmuren

• Hohe Porenwasserdrucke im 

Lockergestein

• Grundbruch

• Turbulenter Abgang

• Wassergesättigte oder 

übersättigte turbulente Masse

• Hohe Geschwindigkeit
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Spontane Rutschungen

• Basale Gleitfläche

• Erhöhte Porenwasserdrucke 

im Bereich Gleitfläche 

Scherbruch

• Rutschmasse +/- kompakt

• Bewegung eher langsam

• First move: Initialprozess 

(spontane Rutschung)

• Second move: 

Ausbreitungsprozess 

(Hangmure)



Ausgangslage: AGN-Methodik 2004
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Werkzeug für 

Häufigkeit/Wahrscheinlichkeit

Aber: Wenn keine Ereignisse vorliegen, 

werden die Flächen oft zu gross und zu 

wenig differenziert ausgeschieden

 Intensitäten und Reichweiten 

können nur ungenügend abgeschätzt 

werden

Handlungsbedarf

– Geologie/Hydrogeologie

– Geologische Förderfaktoren

– Zuordnung von Jährlichkeiten

– Bestimmung der Reichweiten



Testgebiete
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Arbeiten in den Testgebieten

• Disposition: Lage, Ereignisse, Geologie/Hydrogeologie, 

Hangneigung, Gefahrenkarte

• Sondierungen mittels Bohrstock

• Bestimmung Plastizitätsindex im Feld

• Orthofoto mit Hangmurenereignissen und Probenahmestellen

• Hangneigungskarte

• Korngrössenanalysen und Plastizitätsindizes

• Gefahrenkarte

FAN-Herbstkurs 2019: Hangmurenbeurteilung



Trubschachen

FAN-Herbstkurs 2019: Hangmurenbeurteilung



Eltschingera
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Les Avants
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Travers
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Schwellbrunn
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Alpnachstad
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Ennetbürgen
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Altstätten
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St. Antönien
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Zusammenfassung Befunde Feldaufnahmen
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Resultate

• Heterogene Gebiete bezüglich Hangneigung und Plastizitäten

• Gemeinsame hydrogeologische Förderfaktoren:

– Wasserführende Felsschichten im Untergrund

– Stauhorizonte im Felsuntergrund

– Hinweise auf wasserführende Lockergesteinsschichten bzw. –rinnen

• Korrelation zwischen Plastizität und Ton-/Siltgehalt

• Anrissbereiche vorwiegend bei hohen Plastizitäten und 

entsprechend hohem Ton-/Siltgehalt (je Gebiet)

• Keine Korrelation zwischen Hangneigung und Ton-/Siltgehalt

• Keine Anrissbereiche bei Hangneigung < 20°

und Ton-/Siltgehalt < 50 % (Ausnahmen wegen Besonderheiten)
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Plastizitätsindex vs. Ton/Silt
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Hangneigung vs. Ton/Silt
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Geologische und hydrogeologische Faktoren

• Geologisch-tektonische Lage des Gebietes

• Felsuntergrund/Festgestein: Art, Struktur, Textur, 

Wechsellagerung, Orientierung

• Mächtigkeit, Art und Aufbau der Lockergesteine (ober- und 

unterhalb der Gleitfläche)

• Hydrogeologische Disposition: Wasserführung in Fest- und 

Lockergestein, Durchlässigkeitsdiskontinuitäten
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Valser Mineralquellen
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Beispiel Schwankung Bergwasserspiegel
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Hangmuren-Dispositionsanalyse entlang

SBB-Linie Gümligen BE – Fluhmühle LU
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Grobscreening (GIS-basiert)
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Hangneigungsklassen

in Abhängigkeit der Geologie
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Gewichtung 

Disposition 

nach       

Hangneigung [°] 

Geologische Klasse 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Keine ab 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1.5 Geringe ab 25 18 20 16 18 22 19 23 30 17 

2 Mittlere ab 35 23 25 20 23 28 24 30 40 20 

3 Hohe ab 40 28 30 25 28 35 30 35 45 25 

0 Keine ab 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

 
Festlegung der kritischen Hangneigungen i.A. der 

geologischen Klasse (nach Rickli et al. 2008; Ereignisanalyse 

2005, TP Flachgründige Rutschungen).



Hangmuren-Dispositions-Index (HDI)
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Formel zur Berechnung des Hangmuren-Dispositions-Index (HDI):

RasterHangmuren-Dispositions-Index = (RasterGeo-Hang · RasterBoden · RasterOA · RasterBauten ) / 16.5 · 100

Generalisierung und Unterteilung der Hotspots

Hotspots = RasterHangmuren-Dispositions-Index > 40 %

Generalisierung

Gewichtung Bezeichnung Input-Faktor

1 bis 3 RasterGeo-Hang

Geologie-Abhängige 
Hangneigungsklassen

0 bis 2 RasterBoden Bodenbedeckung

1 bis 2.5 RasterOA Oberflächenabfluss

0.05 bis 1.1 RasterBauten Bauten



Hotspots bezüglich Disposition für Hangmuren
(Hangmuren-Dispositions-Index > 40; bereinigt, aggregiert und generalisiert)
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Ergebnisse der Dispositionsanalyse
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• Untersuchungsperimeter:
· Der für die Bahnlinie bezüglich potenzieller Hangmuren relevante Perimeter umfasst 

rund 12 km2 (Hangbereiche innerhalb 15° Pauschalgefälle zur Bahnlinie).

• Hotspots innerhalb Pauschalgefälle (für Modellierung der 

Prozessräume durch SLF verwendet):
· Weisen einen Hangmuren-Dispositions-Index von mehr als 40 auf.

· Anzahl: 409.

· Flächen: Mittelwert 251 m2 (Standardabweichung 570 m2, Minima 16 m2, Maximum 

6’710 m2), total ca. 10.3 ha.

· Annahme mittlere Anrissmächtigkeit: pauschal 0.6 m (50 % des entsprechenden 

Medianwertes der Ereignisse 2005, abzüglich 10 % für im Anrissgebiet verbleibendes 

Material).

• Hotspots ausserhalb Pauschalgefälle
· Anzahl: 268.

· Flächen: Mittelwert 189 m2 (Standardabweichung 388 m2, Minima 18 m2, Maximum 

5’067 m2), total ca. 5.1 ha.

· Dienen als Hinweisbereiche für potenzielle Hanginstabilitäten talseitig des 

Gleisbereichs (keine Modellierung der Prozessräume).



Ergebnisse für die Beurteilung von Hangmuren

Disposition und Ausbruchgebiet:

• Geologisch-hydrogeologische Grunddisposition und Hangneigung wichtig: 
– Beschaffenheit des Felsuntergrundes

– Hydrogeologie

– Art der Lockergesteinsbedeckung, Plastizität

• AGN-Methodik gut, wenn Ereignisdaten vorhanden

• Unsicherheiten ohne Ereignisdaten
 Handsondierungen, Korngrössenanalysen, Plastizitätsbestimmungen

Transit und Ablagerungsbereich:

• Systematische Untersuchungen fehlen

• Methode GEOLEP  Kohäsion  Input für Modellierung (RAMMS)?

Beurteilung der Häufigkeit:

• Keine Verbesserung mit Feldsondierungen/-analysen
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