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Definition

Eidgendssische
Geseztesgrundlage

« Bundesgesetz vom 22. Juni
1979 Uber die Raumplanung
(RPG)

« Bundesgesetz vom 4.
Oktober 1991 iber
den Wald (WaG) und
Verordnung vom 30.
November 1992 iber den
Wald (WaV)

« Bundesgesetz vom 21. Juni
1991 iber den Wasserbau
(WBG) und Verordnung vom
2. November 1994 {iber den
Wasserbau (WBV)

19.01.2007

1. EINFUHRUNG

Naturkatastrophen, ebenso wie kleinere und weniger mediatisierte
Naturereignisse, finden mit sicherer Regelmassigkeit staft, sei es
irgendwo auf der Welt, in der Schweiz oder im Kanton Freiburg.
Solche Ereignisse kénnen auch bei uns Menschenleben gefchrden
und grosse Schaden an versicherten und unversicherten Sachwerten
verursachen. Fir die offentliche Hand und fir Privatpersonen
kann dies mit betréchtlichen Kosten und Problemen verbunden
sein. Angesichts dieser Herausforderungen sind Strukturen und
Massnahmen erforderlich, die den Schutz vor Naturgefahren
gewdhrleisten. Eine der wichtigsten Voraussetzungen fir eine ziel-
gerichtete Préventionsarbeit ist die Identifizierung und Lokalisierung
der gefahrlichen Phdnomene.

Die Karte der Boden- und Hanginstabilitciten des Kantons Freiburg
(weiter unten «die Karte» genannt) stellt eine der moglichen
Grundlagenstudien im Bereich der Naturgefahren dar. Fin solches
Inventar enthdlt die Instabilitdtsphanomene des ganzen Kantons,
und gibt deren geografische Verteilung, Ausdehnung (Oberflache
und Mdachtigkeit) sowie deren Akfivitat an.

Bei Massenbewegungen oder Hanginstabilitciten handelt es sich
um bruchhafte oder bruchlose, unter der Wirkung der Schwerkraft
hangabwarts gerichtete Verlogerungen von Fest- (Fels) und/oder
lockergesteinen (inkl. Bodenmaterial und Wasser). Sie kon-
nen schnell und plotzlich als «schlagende» oder langsam als
«schleichende» Prozesse erfolgen. Es handelt sich namentlich
um folgende Prozesse:

« Rutschungen,
« Hangmuren und spontane Rutschungen,
. Stein- und Blockschlag, Fels- und Bergsturz,

« FEinsturz- und Sackungsphdnomene.

Das Erstellen einer solchen Inventarkarte kommt der objekti-
ven Notwendigkeit nach, von Massenbewegungen beeinflusste
Gebiete zu identifizieren, damit sie im Rahmen der Bautdtigkeiten
und Planungen (Raumplanung) beriicksichtigt werden kénnen.
Ausserdem verlangt das Bundesgesetz iber die Raumplanung von
den Kantonen, die durch Naturgefohren oder von schadlichen
Einwirkungen bedrohten Gebiete festzustellen. Die Bundesgesetze
Uber den Wald und den Wasserbau bestérken dieses Erfordernis
und verlangen von den Kanfonen die Erstellung von Katastern und
Gefahrenkarten, unter anderem im Bereich der Hanginstabilitaten.
Der Bund hat Empfehlungen zu diesem Sachbereich heraus-
gegeben (Bericksichtigung der Massenbewegungsgefahren bei
raumwirksamen Tatigkeiten; BRP, BWW, BUWAL; 1997].

In Verbindung mit anderen Daten dient die Karte als Grundlage
fir die Erarbeitung der Naturgefahrenkarten fir Rutschungen und
Stein-/Blockschlag.

2. ERSTELLUNGSRAHMEN

Die Karte der Boden- und Hanginstabilitdten bildet die Nachfolge
der «Vorlgufigen Ubersichtskarte der Rutschgebiete». Diese
Hinweiskarte entstand anhand von morphologischen und
Luftbildanalysen sowie von bestehenden Kartenteilen, aber ohne
Felderhebungen. Sie wurde 1974 vom Institut fir Geologie im
Massstab 1:25'000 redlisiert, und im September 1976 von der
Baudirektion (BD, heute Raumplanungs-, Umwelt- und Baudirektion
RUBD) im Massstab 1:50'000 mit einem erlduternden Bericht
veroffentlicht.
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Angaben zum Rahmen der Erstellung der Karte der Boden-
und Hanginstabilitaten

Inhalt:

Erfassung der Rutschungen (nach Aktivitat und Tiefe differenziert),
Hangmuren und spontanen Rutschungen, Stein- und Blockschlag,
Fels- und Bergsturz, Einsturz- und Sackungsphdnomene.

Deckungsgrad:

Die Karte deckt die Gesamtheit des Kantons im Massstab
1:10'000 (Erhebungs- und Arbeitsmassstab).

Auftraggeber:

Baudirektion (heute RUBD) und Kanfonale Gebéudeversicherung
(KGV).

Auftragnehmer:

Geologisches Institut der Universitat Freiburg.

Koordination:

Naturgefahrenkommission.

Mitwirkung:

Bau- und Raumplanungsamt (BRPA), Amt fir Wald, Wild

und Fischerei (WaldA), Sektion Gewdsser des Tiefbauamtes
(SGeW).

Die landeshydrologie und —geologie, heute im Bundesamt
fir Umwelt einbezogen, trug im Rahmen eines Pilotprojektes
zu der Kartierung bei (loup 1994).

Finanzierung:

Eidgendssische Forstdirektion (heute Bundesamt fur Umwelt)

und KGV.
Vorlaufige Studie:

Im Frihling 1993, Erarbeitung einer Vorstudie in der Hinsicht,
eine detaillierte Karte der Hanginstabilitdten zu erstellen.
Diese Vorstudie erlaubte die Aufstellung der Anforderungen
zukinftiger Benutzer dieser Karte, eine Analyse der metho-
dischen Méglichkeiten, die Bestimmung eines Kostenrahmens
sowie eines Arbeitsprogramms.

Felderhebungen:

Die Kartographie wurde nach Prioritdten in zwei Phasen

aufgeteilt (Figur 1):

- Sommer 1993 - 1996: Gesamtheit der Voralpen (600 km?);
externe Voralpen, grésstenteils aus Flysch gebildet (Definition
am Rand), und mittlere Voralpen (Préalpes médianes,
Definition am Rand), meistens Kalkgestein;

1997 bis Juni 1999: Mittelland (1000 km?, aus Molasse

(Definition am Rand) und Quartdrablagerungen gebil-
det.

Verfassung des Berichts:

Zweites Semester 1999: Verfassen, Kartographie,
Digitalisierung.

Digitalisierung:

Ingenieurbiro Philipona & Brigger, Plaffeien.

Molasse: Sedimentare
Ablagerungen in Form von
Sandsteinen und Mergeln,
gebildet in einem flachen
Vorland-Meeresbecken oder

in fluvialen Systemen und
Uberschwemmungsebenen. Die
Ablagerung fand wdhrend der
letzten Phase der Alpenbildung
im Tertiar (vor ca. 40 bis 15
Millionen Jahren) statt. Je nach
Verhdlinis der mergeligen

oder tonigen Zwischenlagen
kénnen die angetroffenen
Instabilitatsphanomene entweder
die Form von Setzungen
annehmen, die als Rutschungen
(von mittlerer bis grosser
Méchtigkeit) fortschreiten, oder
als spontane Phdnomene (Stein-
oder Blockschlag, Felssturz)
auftreten.

Flysch: Gleichférmige,
unbestimmt wiederholte
Abfolge von Sandstein-

und Mergelschichten mit
unterschiedlicher Mdachtigkeit
und sequenzieller Anordnung,
zu denen mehr oder weniger
grobe Konglomerate und
manchmal Kalklagen kommen
kénnen. Die Ablagerung fand
in der Bildungsphase der
alpinen Bergkette, zwischen
der oberen Kreide und dem
unteren Tertiar (vor ca. 70
bis 40 Millionen Jahren),
statt. Je nach Anzahl oder
Maéachtigkeit der Mergellagen
bildet der Flysch besonders
ginstige Voraussetzungen fur
Hangrutschungen, die meistens
langsam, doch manchmal auch
katastrophal ablaufen.

19.01.2007
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Figur 1: Grosse fekionische Einheiten
des Kantons Freiburg (gemass
BAFU, gedandert) und Phasen der

Erhebungen.

«Kalk-Voralpen». Dieser
ziemlich allgemeine Begriff
beschreibt die Gebirgseinheit
im sidostlichen Teil des
Kantons. Er beinhaltet vor

allem die Decke der «Préalpes
médianes plastiques», die
seinen wesentlichen Bestandteil
ausmachen, aber auch einen
Abschnitt der Galstlosen-Kette,
die bereits den «Préalpes
médianes rigides» angehort.
Diese etwas kiinstliche
Zusammenfassung widerspiegelt
trotz verschiedenen tektonischen
Zugehérigkeiten eine gewisse
lithologische Einheit (Art der
Gesteine), in der Abfolgen

von Kalk- und Mergellagen
mesozoischen Alters (ca.

240 bis 65 Millionen Jahre)
vorherrschen. Diese Gesteine
beginstigen eine stark gefaltete
Struktur, die wiederum zu einer
ziemlich unebenen Gestaltung
der Oberflache fihrt, und von
der gerade die machtigen
Kalkschichten das wesentliche

morphologische Merkmal bilden.

19.01.2007

Mittellandische Molasse

|:| 1. Phase (1993-1996):
Erhebungen im voralpinen Bereich

|:| 2. Phase (1997-1999): Erhebungen
im ebenen (Mittelland-) Bereich

3. METHODIK

Bei der Karte der Boden- und Hanginstabilitéiten handelt es sich
um eine Karte der Phanomene im Sinne der Bundesempfehlungen
(Bericksichtigung der Massenbewegungsgefahren bei raumwirk-
samen Tatigkeiten; BRP, BWW, BUWAL; 1997). Eine solche Karte
stellt objektive Interpretationen zusammengetragener Zeichen
und Indizien («stumme Zeugen») und demzufolge an gefdhrliche
Prozesse gebundene Phénomene dar. Sie beschreibt betroffene
Sektoren unabhéngig von der Gefahrenstufe.

Die angewandte Methode sowie die entwickelte legende be-
ricksichtigen die verschiedenen Erfahrungen im Fachbereich der
geomorphologischen Kartierung. Sie grinden im Besonderen auf
den folgenden Arbeiten:

«  DUTI-Projekt («Détection et utilisation des terrains instables»,

ETHL, 1985,

« Vorresultate im Rahmen der legende «Symbolbaukasten zur
Kartierung der Phénomene» (1995),

« Vorresultate im Rahmen der «Pilotstudie Karte der
Bodenbewegungsgefahren 1:25'000, Blatt 1247 Adelboden»
(1996),

« Vorresultate im Rahmen der Empfehlungen «Beriicksichtigung der
Massenbewegungsgefahren bei raumwirksamen Tatigkeiten»
(1997].

Die Untersuchung der Massenbewegungen im Rahmen der
Erstellung einer Karte der Phdnomene erfordert eine multidiszi-
plinare Arbeitsweise, die sich vornehmlich auf Kenntnisse der
Geologie, Geomorphologie, Hydrogeologie und Geotechnik
beruft. Die Karte der Boden- und Hanginstabilitéten basiert auf
dem Zusommentragen existierender literatur, der morphologischen
Analyse topografischer Karten (1:10'000 und 1:25'000), der
Luftbildanalyse sowie auf geologische Felderhebungen (geomor-
phologische Kartierung].
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Die Infegration und Interpretation der Indizien in Verbindung mit
der dreidimensionalen Evaluation der Untergrundbedingungen
erlaubt

« die Umgrenzung instabiler Zonen,
« die Bestimmung des Prozesstyps,

« und die Abschatzung der Akfivitat (mittlere Geschwindigkeit)
und Tiefe der Rutschmasse.

Vorhandene quantifizierte Daten zu den Bewegungen oder zu
den Méchtigkeiten wurden im Rahmen ihrer Verfigbarkeit be-
ricksichtigt; es wurden bei den Erhebungen keine zusdatzlichen
Untersuchungen (Bohrungen, Geodésie, usw.) durchgefihrt.

4. KARTIERTE PHANOMENE

4.1  Rutschungen

Rutschungen sind hangabwarts gerichtete, gleitende Bewegungen
von Hangteilen aus Fest- und/oder Lockergestein. Sie sind das
Ergebnis eines Scherbruches entlang von fortlaufenden kreisfér-
migen, ebenen oder beliebigen Cleitflachen, oder entlang von
verhdlinismassig dinnen Zonen intensiver Scherverformung.

Ausser der Schwerkraft, dem eigentlichen Motor der Bewegung,
spielt bei Rutschungen das Wasser meist eine wichtige Rolle, sei es
durch die Wirkung von Porenwasserdriicken, von Sickerstromungen
oder von Quelldricken infolge des Quellens von Tonmineralien.
Allgemein bewirkt Wasser eine Verminderung der Kohdsion in
Materialien.

Je nach Auslésung, Geschwindigkeit oder Wassergehalt sind
mehrere Prozesse zu unferschieden, welche jeweils spezifische
Eigenschaften aufweisen.

4.1.1 Permanente Rutschungen

Die Geschwindigkeit von Rutschungen kann im laufe der Zeit
stark variieren. So folgen relativ ruhige Phasen und Phasen mit
hoheren Geschwindigkeiten aufeinander. Auf lange Zeit gese-
hen kann aber das Verhalten einer Rutschung einer konstanten
Bewegung (so genannte «permanente» Rutschungen) gleichgestellt
werden. Die langzeitgeschwindigkeiten variieren im Bereich von
Millimetern zu Metern pro Jahr, und in besonderen Fallen kénnen
die Verschiebungen sogar mehrere Meter pro Tag erreichen.

Permanente Rutschung

Rutschung, die langfristig kontinuierliche Verschiebungen mit
Beschleunigungs- und Reaktivierungsphasen aufweist.

Quelle: irc.nrc-cnre.ge.ca

Quell

c: BRPA

19.01.2007
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Quelle: BRPA

e

i

Quelle: BRPA

Stein- und Blockschlag

Felssturz

Quelle: www.brgm.fr
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4.1.2 Hangmuren und Spontanrutschungen

Diese Phanomene zeichnen sich durch eine plotzliche Auslésung
(«Bruch») und im Allgemeinen hohe Verschiebungsgeschwindig-
keiten (m/h bis m/s) aus. Sie ereignen sich in der Regel auf
recht steilen Hangen (> 25° - 30°).

Hangmuren und Hautrutsche (Spontanrutschungen) sind oft klein-
raumige Phdnomene. Sie kommen ausserhalb des hydrogra-
phischen Netzes vor und sind im Allgemeinen durch punktuelle
Wasseraustritte aus dem Untergrund oder durch Sattigung des
Erdreichs wahrend intensiver Regenfdlle bedingt. Ein einziger, hef-
tiger Regenfall kann in einer Region eine Vielzahl von Hangmuren
oder Spontanrutschungen generieren. Die zurickgelegten Distanzen
sind sehr verschieden und héangen von der Topographie und
dem Wassergehalt ab.

Hangmure

Schnelles Abfahren eines Gemisches aus Lockermaterial
(lockerer Boden und Vegetationsbedeckung) und viel
Wiasser, ohne dass sich unbedingt eine Gleitflache
abzeichnet. Die von der instabilen Masse beschriebene
Bewegung entspricht dem Abfliessen einer Flissigkeit.

Spontanrutschung

Rutschung, die spontan ausgeldst wird, mit momentan
hohen Geschwindigkeiten. Der Wassergehalt ist zu gering
um zu einer Verflissigung des Materials zu fihren, das
eine gewisse Kohdasion beibehdlt. In der Regel kann eine
Bruchfléche (Gleitflache) beobachtet werden.

4.2  Steinschlag, Blockschlag, Felssturz

Bei Stein- und Blockschlag sowie Fels- und Bergsturz handelt es
sich um plétzliche und schnelle Bewegungen von Gesteinsmassen.
Die haufigsten Urspriinge solcher Phénomene sind Felswande und
—hénge. Steine und Bldcke kénnen auch lockeren Formationen
enfstammen (z.B. Mordne) oder in einem Hang neu mobilisiert
werden.

Die Ausldésung eines Phdnomens in Zusammenhang mit Gestein
wird durch die folgenden wesentlichen Faktoren verursacht:

. die geologischen Bedingungen [Art des Gesteins, Schichtfallen,
USW.J,

. den Grad der Fragmentierung des Gesteins (Natur und
Ausrichtung der Diskontinuitaten wie Briche und Spalten),

« klimatische Einwirkungen (Temperaturschwankungen mit Frost
und Auftauen, Regen, Verwitterung, usw.),

. die Topographie.

Baume konnen solche Prozesse durch ihr Wurzelsystem in Spalten
und Rissen oder durch Hebelwirkungen beschleunigen oder
auslésen.

Die Transit- und Ablagerungsbedingungen, sowie die Abgrenzung
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dieser Zonen, sind durch folgende Hauptfaktoren bestimmt:

. die Eigenschaften des Blocks [Art des Gesteins, Masse,
Zerkleinerung wahrend des Sturzes, Form, usw.),

« die Topographie (Hangneigung, Hindernisse, usw.),
« die Natur der Béden (Lockermaterial, Fels, usw.),

. die Bewegungsart der Blécke (Springen, Rollen, Rutschen),
sowie die Wechselwirkungen zwischen den Blécken,

. die Form und Dichte der Vegetation (Bdume kénnen die
Blocke bremsen oder stoppen).

Stein- und Blockschlag

Unter Stein- und Blockschlag versteht man sporadisch
auftretende, mehr oder weniger isolierte Stirze von Blécken.
Dieser sich wiederholende Prozess betrifft Volumen von bis
zu 100 m?® pro Ereignis.

Man spricht von:

. Steinschlag wenn der Durchmesser kleiner ist als 50 cm
(also ca. 1/8 m® oder 300 - 400 kg);

«  Blockschlag wenn der Durchmesser grésser ist als 50 cm.

Felssturz

Bei Felsstirzen I6st sich ein grosseres Gesteinspaket von
100 m® bis 100’000 m?® und stirzt plétzlich ab. Die Masse
teilt sich beim Sturz mehr oder weniger und bildet einen
Schuttkegel.

Bergstirze entsprechen einem vergleichbaren Phanomen,
betreffen jedoch viel gréssere Volumen (> 1 Million m?).
Die Blocke werden stark zerkleinert und es werden grosse
Distanzen zurickgelegt. Bergstirze sind im Vergleich zu den
Felsstirzen sehr selten.

4.3  Einsturz- und Sackungsphdnomene

Die Karfe der Boden- und Hanginstabilitéiten erfasst auch weitere
Phanomene, welche sich durch eine vertikale Bewegungskomponente
kennzeichnen und allgemein weniger Schéden verursachen:

+ Absenkungs- und Einsturzphdnomene im Zusammenhang mit der
Auslaugung eines 18slichen Unfergrundes (z.B. Gips, Rauhwacke)
oder infolge unterirdischer Hohlrgume (z.B. Karsthohlrgume).
Typische Erscheinungsformen dieser Prozesse sind Dolinen.

- Verlandungssedimente, Torfzonen, See- oder Sumpf-/
Moorablagerungen, usw., die unter dem Begriff <kompressible
Boden» zusammengefasst werden und die setzungsempfindlich

sind.

Doline

Als Doline bezeichnet man eine Senke von meist rundem
oder elliptischen Grundriss, die aufgrund von unterirdischen
Lésungen entsteht. |hr Durchmesser liegt im Bereich einiger
Meter bis einiger hundert Meter.

Que

lle: www.bdmag.com

Quelle: BRPA

Que

o e
lle:  www.upp.so-net.ne.jp
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5. LEGENDE UND INHALT DER KARTE

Die legende wurde in Abhdngigkeit der Bedirfnisse und
Anforderungen des Kanfons ausgearbeitet, wie sie in der Vorstudie
1993 festgelegt wurden. Dabei wurden die im Kapitel 3 erwdhnten
laufenden Arbeiten beriicksichtigt. Sie stellt die Instabilitatsprozesse
in Abhangigkeit des Bewegungsmechanismusses (Rutschung, Sturz,
usw.), der Aktivitat (relative Geschwindigkeit auf lange Zeit) und
der Tiefe (Mdchtigkeit der instabilen Masse) dar.

5.1  Rutschungen, Hangmuren,
Spontanrutschungen, potentielle
Rutschungen

Die Rutschungen, Hangmuren und potentiellen Rutschungen werden
durch ihren Aktivitatsgrad und ihre Griindigkeit (Tiefe) bezeichnet.
Die Aktivitat ist durch Farben dargestellt. Die Tiefe wird graphisch
mit sichelférmigen Signaturen wiedergegeben (s. Punkt 5.1.4).

5.1.1 Ausgewiesene Rutschungen

Die ausgewiesenen Rutschungen vereinen Geldnde mit Hinweisen
und Morphologien, die einen Rutschmechanismus kennzeich-
nen.

Ein grundlegendes Kriterium zur Beschreibung einer Rutschung
ist ihr Aktivitatsgrad. Die Karte unterscheidet vier Stufen, die mit
Hilfe von Farben die durchschnittliche Geschwindigkeit oder
Verschiebung pro Jahr auf lange Zeit darstellen (siehe Punkt

4.1.1).

Alte, stabilisierte oder substabilisierte Rutschung

Als alte Rutschung kartierte Zonen weisen eine unregelmassige
Morphologie auf, welche auf die frihere Aktivitat der Rutschung
hinweisen. Diese Sektoren, die als stabilisiert oder substabilisiert
erscheinen, kénnen mehr oder weniger plétzlich und mit unter-
chiedlicher Aktivitat reaktiviert werden.

Wenig aktive (oder sehr langsame) Rutschung
(geschatzte Geschwindigkeit < 2 cm/Jahr)

Diese Kategorie vereinigt den gréssten Teil aller latenten
Rutschungen, die auf dem Gelénde nur wenig sichtbare Zeichen
der Aktivitat aufweisen. Als Erkennungsmerkmale kénnen folgende
aufgefihrt werden:

« eine unregelmdssige Morphologie,

« wenig hervorgehobene Anrissnischen,

« Anzeichen fir Bodenrisse,

. die Vegetation ist kaum gestort, der Wald ist intakt,
. diffuse Wasseraustritte und Vernassungszonen,

« wenig Beschadigungen an Bauwerken (Hauser, Strassen).

Wenig aktive Rutschungen verursachen wenig oder gar keine
Beschadigungen an oberfléchlichen Bauwerken, erweisen sich aber,
im Falle von mittelgrindigen Rutschungen (2-10 m), fir unterirdis-
che Bauten als heimtickisch. Sie kdnnen auch reaktiviert werden,
z.B. aufgrund von menschlichen Eingriffen (Gelandeanderungen,
Aushub, Aufschittungen, usw.).
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Aktive (oder langsame) Rutschungen (geschatzte
Geschwindigkeit: 2-10 cm/Jahr)

Als Erkennungsmerkmale kénnen u.a. folgende aufgefihrt wer-

den:

« konkave und konvexe Hangformen in Reihenfolge,
« gut sichtbare Anrissnische und Front der Rutschung,

. Zeichen von Aktivitat (z.B. Sturzprozesse) in der
Anrissnische,

« sichtbare, manchmal Gberwachsene Bodenrisse,

« etwas gestorte Vegetation, schragstehende oder mit Druckholz
korrigierte B&ume,

« Erosion an Wasserlaufen,

« kleine Wasserldufe an den Rutschréndern, diffuse Quellen
und Verndssungszonen,

« leichte Verformungen an Zdunen, Telefon- und Stromleitungen,
kleine Risse und leichte Schaden an Strassen und Gebduden.

Aktive Rutschungen beschadigen Vegetation und Infrastruktur.
Diese Beschadigungen halten sich zwar in Grenzen, missen
aber mit angepassten Verbauungen und mehr oder weniger
teuren Sanierungsarbeiten unterhalten werden.

Sehr aktive (oder schnelle) Rutschung
(geschatzte Geschwindigkeit > 10 cm/Jahr)

Zu dieser Kategorie z&hlt man Rutschungen, deren hohe Akfivitét
durch basale oder laterale Erosion, unginstige geologische,
hydrogeologische oder topografische Verhdlinisse aufrecht-
erhalten wird. Die meisten Rutschungen mit Anzeichen von hohen
tempordren Reaktivierungen gehéren zu dieser Kategorie.

Als Erkennungsmerkmale kénnen u.a. folgende aufgefihrt wer-
den:

« hohe Aktivitat in den Anrissnischen mit frischen Spuren rick-
schreitender Erosion und Sturzprozessen,

« Bodenrisse auf Zug oder Scherung, Bodenverformungen wie
Stauchwdlste,

. gestdrte Vegetation: schrig stehende oder gefallene Béume,
gespannte Wurzeln,

« sponfane Wasseraustritte, stark gestortes hydrogrophisches Netz,
Verndssungszonen, lokale Verflissigung des Erdreichs,

. verseizte oder schrag stehende Strom- oder Telefonmasten
mit unterschiedlich gespannten Dréhten; erhebliche Schaden
an Strassen und Gebduden (Risse, Verformungen).

Infrastrukturen und Bauwerke sind von sehr akfiven Rutschungen stark
gefahrdet und bieten keine Méglichkeit der VWiederinstandsetzung.
Sanierungsarbeiten sind umso schwieriger, je tiefer die Rutschung
ist.

Bemerkung zur Einstufung der Aktivitat

Bei der Karfe der Boden- und Hanginstabilitéten ergibt sich die
Einstufung der Aktivitat einer Rutschung aus Feldbeobachtungen.
Fine grosse Erfahrung auf dem Gebiet der Massenbewegungen
vorausgesetzt, kann die Aktivitat aus der Morphologie eruiert
werden (nach oben genannten Kriterien).

Generell kann aber diese qualitative Einschatzung mit quantitativen
und objektiven Oberflachenmessungen vervollstandigt werden
(s. Raetzo, 1997). Die Wahl der Messmethode hangt vom Ziel
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der Untersuchung (sehr unterschiedliche Genauigkeiten) ab:
« Maessband,

. Nivellement,

«  Theodolit,

«  GPS (Ortsbestimmung durch Satelliten),

«  Photogrammetrie,

e USW.

Gewisse Instrumente zur Messung der Verschiebungen in der Tiefe
(insbesondere Neigungsmesser) vervollstéindigen die Einschatzung
der Aktivitat der Rutschungen.

5.1.2 Hangmuren und Spontanrutschungen

Hangmuren und Spontanrutschungen werden im Prinzip einzeln
angegeben. Bei starken Niederschlagsereignissen kommt es
haufig vor, dass zahlreiche kleine Muren oder Rutschungen auf
einer relativ beschrankten Flache auftreten. In diesem Fall wird
der gesamte betroffene Bereich umgefasst und auf der Karte in
seiner Gesamtheit dargestellt (Generalisierung).

5.1.3 Potentielle Rutschungen

Es werden hier Zonen beschrieben, bei denen die Maglichkeit
von spontaner Bildung von Rutschungen, Hangmuren und
Spontanrutschungen besteht. Im Zeitpunkt der Felderhebung
wurde in diesen Zonen kein Hinweis auf eine frihere Instabilitat
gefunden.

Als Entscheidungskriterien kénnen u.a. folgende aufgefihrt wer-
den:

« in der Nahe befindet sich eine ausgewiesene Rutschung,
deren Ausmass zunehmen kénnte (z.B. durch rickléaufige
Bewegungen am Rande oder oberhalb der Abrissnische); in
diesem Falle entspricht die Zone der potentiellen Rutschung der
Ausdehnung einer denkbaren ausgewiesenen Rutschung,

« bestehende, dhnliche Phénomene in der Einflusszone,
«  Gegenwartf von lockersediment mit schwacher Kohdsion,
. eine starke Hangneigung,

« unter dem Gesichtspunkt der Stabilitét unginstige geologische
und/oder hydrogeologische Verhdltnisse.

5.1.4 Tiefe

Die oben beschriebenen Instabilitdten (Abschnitte 5.1.1 bis
5.1.3) kénnen auch durch ihre Tiefe (Grindigkeit, Mé&chtigkeit
der instabilen Massen) gekennzeichnet werden. Diese Tiefe wird
durch sichelférmige Signaturen dargestellt, die der Grundfarbe
zur Beschreibung des Prozesses und seiner Akfivitat Gberlagert
werden.

Flachgrindige Rutschung
(geschatzte Tiefe < 2 m)

Flachgrindige Rutschungen beeinflussen die Oberflachenschichten
von generell steilen Zonen, die aus wenig kohdsivem Material
bestehen. Phanomene der Solifluktion gehéren auch zur Gattung
der flachgrindigen Rutschungen.
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Mittelgrindige Rutschung
(geschatzte Tiefe: 2-10 m)

Mittelgrindige Rutschungen betreffen meistens die Lockersediment-
schicht (oder zersetztes Gestein) mit relativ hohem Anteil an
Tonmineralien. Es kann sich dabei um Randzonen von tiefgrin-
digen Rutschungen handeln.

Tiefgrindige Rutschung
(geschatzte Tiefe > 10 m, bis mehr als 100 m)

Tiefgrindige Rutschungen betreffen mehr oder weniger zer-
sefzte oder dislozierte Massen, manchmal ist das Gestein des
Untergrunds inbegriffen. Es handelt sich dabei um grossréumige
Rutschungen, die ganze Berghdnge (oder Teile davon) umfassen
und beachtliche Volumina verschieben.

Bemerkung zur Abschatzung der Tiefe

Im Rohmen der Karte der Boden- und Hanginstabilitéiten stitzt
sich die Einstufung der Mdachtigkeit einer Rutschung (oder Tiefe
der Gleitflache) auf die Deutung natiirlicher Gegebenheiten des
Gelandes (Geologie, Geomorphologie, Topographie, geome-
trische Kriterien, usw.).

Generell kann diese qualitative Einschatzung mit quantitativen,
erganzenden Messungen prazisiert werden:

«  Geophysikalische Messungen:
VLF-EM (very low frequency-electromagnetic],

VLF-R (very low frequency-resistivity),
Reflexionsseismik,
Refraktionsseismik,

« Bohrldcher mit Inklinometerrohren,

e USW.

5.2  Steinschlag, Blockschlag, Felssturz,
Bergsturz

Im Rahmen dieses systematischen Inventars stiitzt sich die Evaluation
von Sturzprozessen auf die qualitative Analyse der Lithologie, der
Trennfléchen (Schichtung, Schieferung, Frakturation), der Tektonik,
des morphologischen Kontextes, usw. Die Bestimmung des potentiel-
len Herkunftsbereichs wurde ohne Strukturanalyse durchgefihrt (z.B.
Rouiller et al. 1996). Die Ausdehnung des geféhrdeten Bereichs
(Transit- und Ablagerungszonen) basiert auf in der Vergangenheit
und noch heute erreichte Ablagerungszonen («stumme Zeugen»).
Es wurde in diesem Kontext keine Modellierung durchgefihrt
(Methode der Pauschalgefdlle, 2D oder 3D Sturzbahnmodellierung,
usw.). So beinhaltet die Karte bei Stein- und Blockschlag kei-
nen vorausschauenden Charakter, und gibt ein unvollstandiges
Bild der tatsachlichen Situation in Bezug auf Sturzphdnomenen
ausgesetzte Gebiete wieder.

Es wurden Anriss- (bzw. Herkunfts-), Durchgangs- und
Ablagerungsbereiche, sowie Stutzbahnen des Materials unters-
chieden.

5.2.1 Anriss-/Herkunftsbereich

Zonen mit durch Zerfall des Gesteins entstehenden plétzlichen
Phanomenen, die zu repetitiven Sturzprozessen unterschiedlichen
Volumens fihren (Steinschlag, Blockschlag, Felssturz, Bergsturz)
wurden hier kartiert.
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5.2.2 Durchgangs- und Ablagerungszonen

Die in Vergangenheit und Gegenwart erreichten Bereiche werden
erfasst. In Abhangigkeit des Prozesses unterscheidet man die
Ablagerungszonen von Stein-/Blockschlag und Fels-/Bergsturz
(s. Definitionen unter Punkt 4.2).

Steinschlag und Blockschlag

Es handelt sich um stickweise, aber wiederholt stirzende
Steine {Durchmesser < 50 cm) und Blécke (Durchmesser > 50
cm), die sich von einem umgrenzten Anrissbereich 1ésen. Die
Ablagerungszone ist kegel- oder facherférmig, und ihre Flache
weist in der Regel eine beschrénkte Ausdehnung auf, wobei sie
umso grosser ist je steiler die Neigung und kleiner die Rauhigkeit
des Hanges sind.

Felssturz und Bergsturz

Diese Phanomene werden graphisch durch eine Uberlagerte
Signatur gekennzeichnet.

5.2.3 Sturzbahn des Materials

Es handelt sich hierbei um die bevorzugte linie zwischen
Herkunftsbereich und Ablagerungszone, die das Material
durchlauft, ohne sich abzulagern.

5.3  Einsturz- und Sackungsphdnomene

5.3.1 Doline oder Dolinengruppe

Es wird der Einsturzbereich auf I8slichem Untergrund (z.B. Gips)
oder auf unterirdischen Aushéhlungen (z.B. Karst) dargestellt.
Dolinen werden individuell kartiert. Im Falle einer generellen
Tendenz zum Einsturz (Dolinengruppe), wird der gesamte Bereich
zusammengefasst.

5.3.2 Potentielles Absenkungsgebiet auf kompressi-
blem Untergrund

Gebiete mit Torfvorkommen, See- und Sumpfablagerungen, Mooren
(entwdassert oder nicht) werden unter dieser Bezeichnung zusam-
mengefasst. Diese Bereiche kénnen von Setzungsphdnomenen
befroffen sein, insbesondere wenn Wasser hoch gepumpt wurde
oder als Folge von Auflasten (Gebdude, Strassen, usw.).
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5.4  Morphologie

Als morphologische Hinweiszeichen wurden dargestellt:

Anrissnische

Anrissnischen befinden sich im oberen Teil einer Rutschung und
markieren die Grenze zwischen stabilen Bereichen und der
Rutschung oder die Grenze zwischen zwei Rutschkérpern mit
verschiedenen Charakteristika. Einzig gut ersichtliche, akfive oder
klar individualisierte Anrissnischen wurden kartiert. Zusétzlich zu der
typisch «treppenférmigen» Struktur sind bei den Aktivitétszeichen
u.a. zu beobachten: die Freilegung des Erdreichs (riickschreitende
Erosion), Sturzprozesse und Bodenrisse. Ist die Aktivitat verlang-
samt, verlieren sich die Zeichen allmdhlich und die Anrissnische
wird mehr oder weniger von Vegetation Gberwachsen.

Sackung

Es handelt sich um Sektoren oder Hangpartien in kompak-
ten Gesteinen, die von gravitaren Bewegungen mit vertikaler
Hauptkomponente entlang einer Diskontinuitat (Bruch) gepragt sind.
Abgesackte Massen befinden sich oft bergseits von Rutschungen
oder auf Bergkdmmen, die von Rutschungen umgeben sind. Der
Ubergang vom Sackungsmechanismus zum Rutschmechanismus
ist progressiv.

Woulst

Frontwilste sind gewslbte, bauchige Anhéufungszonen, die man
am Fusse von Rutschungen beobachten kann. Rutschfronten kénnen
sich innerhalb der Rutschmasse ausbilden (Teilrutschungen mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten), oder stabiles Gelande
unterhalb der bewegten Masse iberfahren. Sie kénnen man-
chmal facherférmig ausgebildet sein und einen ausgedehnten
Akkumulationskegel bilden.

6. BENUTZUNG UND GRENZEN

Die Karte der Boden- und Hanginstabilitéiten stellt eine Bilanz zum
Stand der Stabilitat oder Instabilitat der Gelande zum Zeitpunkt
der Felderhebung (1993 = 1999) auf. Definitionsgemdss &ndern
sich die natirlichen Begebenheiten, und so kénnte mit der Zeit an
einem bestimmten Standort die tatséchliche Situation im Gelande
vom in der Karte beschriebenen Stand abweichen. Das Gesamtbild
der Stabilitat eines Bereichs, wie es in der Karte beschrieben
ist, bleibt nichtsdestoweniger dauerhaft aussagekraftig.

Die Karte beruht auf qualitativen Oberfldchenbeobachtungen,
und beinhaltet so unvermeidlicherweise eine gewisse Subjektivitt.
Die Erfahrung zeigt, dass die Ungewissheiten in Bezug auf die
Tiefe der Rutschungen bedeutender sind als in Bezug auf die
Aktivitat. Die Umrisse der verschiedenen instabilen Massen, sowie
die Trennlinien zwischen den stabilen und instabilen Bereichen
weisen eine hohe Genauigkeit auf.

Die Karte stellt Instabilitatsphanomene dar und beschreibt
sie. Man kann von ihr nicht direkt auf Konsequenzen oder

Quelle:

Quelle:

BRPA

BRPA
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Massnahmen schliessen. Sie wird als Grundlage im Sinne des
Raumplanungsgesetzes betrachtet, und ist als solche nicht rechts-
verbindlich. Es handelt sich um einen ersten Schritt auf dem Weg
zur Bericksichtigung der Naturgefahren in der Raumplanung und
zur Massnahmenplanung. Diese Karte dient so als Basis fir die
Erstellung der Gefahrenkarte im Bereich der Massenbewegungen
(Rutschungen und Sturzprozesse).

Die Karte kann indessen bei Projekten und Planungen eine
wertvolle Entscheidungshilfe fir die kantonalen, regionalen und
kommunalen Behorden darstellen. Sie bietet auch dem Bau-
und Ingenieurwesen (Architekten, Ingenieure, Geologen, usw.)
wertvolle Hinweise zur den Stabilitéatsverhdltnissen angepassten
Dimensionierung von Bauwerken.

7. ABLAGE, NACHFUHRUNG

Die Originale der Gelandekarten (1:10°000) werden im Insfitut
fir Geologie der Universitdt Freiburg archiviert und bilden fir den
Zeitpunkt der Feldauinahmen die Referenz der Massenbewegungen
(Rutschungen und Sturzprozesse| im Kanton Freiburg. Die gesamte
Karte kann im Internet («Geoportal des Kantons Freiburg»), im
Bau- und Raumplanungsamt, im Amt fir Wald, Wild und Fischerei,
sowie in der Bibliothek des Instituts fur Geologie der Universitat
Freiburg eingesehen werden.

Es ist keine systematische Nachfihrung des Inhalts der Karte vor-
gesehen. Bei bedeutenden Verénderungen in einem beschrénkten
Bereich wird eine Anpassung der Karte gemacht werden kénnen.
In diesem Fall wird nur die auf Internet einsehbare digitale Version
aktualisiert. Auf der Website des Bau- und Raumplanungsamtes
(www.fr.ch/seca, Sparte «Geologie und Naturgefahren» unter
«Abteilung kantonale Planung») findet sich ein Uberblick tber
die Nachfihrungen.

KONTAKT

Zustdndige Amter fur ergdnzende Informationen:

NGCK  Naturgefahrenkommission
p.A. BRPA, Chorherrengasse 17, Postfach
1701 Freiburg,
036/305 36 13

BRPA  Bau- und Raumplanungsamt
Chorherrengasse 17, Postfach
1701 Freiburg,
036/305 36 13

www.fr.ch/seca/
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