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Ahschlussarbeiten Rutschung Ischenwald

Von Josef Eberli

Riickblick auf das Ereignis

Ausgelost durch den intensiven Niederschlag im
Herbst und Fruhjahr, Uberlagert mit der Schnee-
schmelze des Lawinenwinters 1998/99 wurde die
Emmetterstrasse bereits im Februar und Mérz
1999 drei Mal verschittet. An Pfingsten rutschten
beim Kellbach 15'000 Kubikmeter (m®) Material
erneut bis zur Emmetterstrasse ab. Im Rutschge-
biet Ischenwald setzte sich daraufhin die unterste
Rutschscholle von 1.65 Mio. m® in Bewegung und
erreichte am 8. Juni 1999 die hochste Geschwin-
digkeit mit 4 cm pro Stunde. Das Rutschmaterial
stUrzte an der Front in mehreren Schiben Uber
die Felskante ab und verschittete die Emmetter-
strasse meterhoch. Die Murgange zerstorten ei-
nen Hochspannungsmasten, eine Werkstatt, eine
Scheune und Kulturland. Der Lehnenviadukt der
A2 und die Riutenenstrasse wurden in Mitleiden-
schaft gezogen. Weitere Schaden durch die
immer wieder nachfolgenden Rutschungen und
Steinschlage konnten dank Grosseinsatz der Not-
organisationen verhindert werden. Die Niedergén-
ge reduzierten sich allméhlich. Dennoch kamen
sie bis heute noch nicht zum Stillstand. Die letz-
ten grosseren Niedergange waren 3'000 m® an
Pfingsten 2002 und 15'000 m?® im Frihling 2003.

Vorgehen bei der Bewaltigung

Mit einem Grosseinsatz an Notorganisationen aus
der ganzen Schweiz wurden anfanglich die Ver-
bindungen nach Emmetten und Seelisberg sowie
die Sicherung der Arbeiter, welche die R&umung
und Sofortmassnahmen vornahmen, sicherge-
stellt. Beim Niedergang von Steinen oder Mur-
sthssen im oben liegenden Hang wurden die
Arbeiter gewarnt und der Verkehr auf der Emmet-
terstrasse angehalten. Gleichzeitig wurde unter
Hochdruck eine neue Notverbindung nach
Emmetten geschaffen, wobei auf der Hohe Wissi-
fluh der Rutschhang unter Ausnutzung bestehen-
der Strassen umfahren wurde.
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Ischenwald mit Rutschmasse (Waldpartie), Abbruch beim Felsen

und Ubersarungen anfangs Juni 1999



Uberstromter Sammler und beschadigte Briickenplatte beim
ostlichen Arm des Hinter-Erlibaches (111) an der Werkstrasse 3 im
Juni 1999.

Gegen Ende September 1999 waren die techni-
schen Sofortmassnahmen soweit fortgeschritten,
dass die Notorganisationen nach vier Monaten
und rund 52'000 geleisteten Arbeitsstunden ent-
lassen werden konnten.

Hinter-Erlibach 11l nach der Raumung und der Montage der Stahl-

trager zur Uberbrickung der zerstérten Brickenplatte.

Unter der Fihrung des kantonalen Tiefbauamtes,
untersttzt durch Ingenieur Alois Kaslin und Chef
Schadenplatz Otto Kaslin, wurden die Raumun-
gen und Sofortmassnahmen mit Gber 12'000
Maschinenstunden bis zum Friihsommer 2000
fortgesetzt. Mit diesen zweiten Sofortmassnah-
men wurde ein moglichst grosser Sicherheits-
gewinn angestrebt, damit einerseits die Nachrut-
schungen schadenfrei bewaltigt werden konnten
und um andererseits die Sicherheit fur die Bau-
arbeiter zu gewdéhrleisten. Rlckblickend kann
festgestellt werden, dass dieses Ziel erreicht wur-
de. So musste die Emmetterstrasse trotz Nach-
rutschungen von mehreren tausend Kubikmetern
nie gesperrt werden. Die Bauarbeiten erfolgten
oft in sehr exponierten Lagen und unter dusserst
erschwerten Bedingungen. Dennoch wurde er-
freulicherweise niemand durch Steinschlag oder
Rutschungen namhaft verletzt.

Bagger raumen den durch Sprengung des Felsens auf das Zehn-

fache vergrosserte Sammler Hinter-Erlibach I11
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Ab dem Herbst 1999 erarbeitete das Tiefbauamt
in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurblro Schu-
biger AG ein Verbauungsprojekt. Die Bauarbeiten
hatten nach dem Finanzierungsentscheid des
Bundesamtes fur Strassen im Dezember begon-
nen werden kénnen. Der Sturm Lothar richtete im
Ischenwald jedoch erhebliche Verwdistungen an.
Fur die Sicherheit auf den Baustellen musste
zuerst das viele Windwurfholz geraumt werden.
Der Baubeginn wurde dadurch bis zum Frihling
verzogert. Seither werden in einem funfjahrigen
Engagement bis Ende 2004 im Ischenwald mit
technische Massnahmen die Verkehrswege und
die Liegenschaften geschutzt.

Der Sammler Hinter-Erlibach 1l hat sich innerhalb von drei Jahren

durch die nachfolgenden Murgénge und den Sturm Lothar stark

verandert.

Die Uberwachung des Rutschhanges, der Betrieb
und Unterhalt der Bauwerke sowie die Pflege des
Schutzwaldes werden zum Schutz der Betroffe-
nen und der Verkehrswege eine dauernde Aufga-
ben bleiben.
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Rutschgebiet Ischenwald

Das Rutschgebiet Ischenwald in Beckenried liegt
oberhalb einer felsigen Steilstufe auf einer Hang-
schulter. Diese bildet den Rand des U-Tales mit
dem Vierwaldstattersee. Auf dem Felsen liegt eine
wenige Meter hohe Schicht aus undurchlassigem
Mordanen- und Hangschuttmaterial. Darliber hat
sich eine 40 bis 60 m hohe Bergsturzmasse
abgelagert, welche die aktive Rutschmasse bildet.
Bei genligend Bewegung bricht jeweils der vorde-
re Rand Uber der Steilstufe ab und walzt sich als
Murgang zu Tale. Oberhalb der aktiven Rutsch-
masse schliesst eine permanente Rutschung an.
Die nach dem Ereignis bis zur Liegenschaft Harg-
gis erganzten Messinstrumente zeigen auf, dass
das Lockergestein nach oben hin auf 100 m
Méchtigkeit zunimmt.

Vor 1999 wurden je nach Lage in der aktiven
Rutschmasse Bewegungen von durchschnittlich
1 bis 4 cm pro Jahr gemessen. Am Beispiel des
Messpunktes E202 lasst sich der Bewegungsver-
lauf Uber das Ereignis hinweg aufzeigen. Vor dem
Ereignis betrug die durchschnittliche Jahres-
bewegung 2.6 cm/Jahr oder 0.07 mm/Tag. Wéh-
rend des Ereignisses stieg die Bewegung konti-
nuierlich an und erreichte eine Geschwindigkeit
von 900 mm/Tag. Bis zum Sommer 2000 beru-
higte sich die Rutschung allmahlich auf das
langjahrige Mittel. Im nassen Frihjahr 2002 stieg
die Geschwindigkeit vorubergehend wieder auf
tber 0.1 mm/Tag an, um bis im Winter wieder auf
0.07 mm/Tag zu sinken.

Schutzkonzept

Das Konzept berlcksichtigt eine Reduktion der
Rutschgefahrdung, die Gefahrenabwehr, die Lo-
gistik einer Ereignisbewdltigung und die Stabili-
sierung des Rutschhanges beim Lehnenviadukt.

Reduzieren der Rutschbewegung

Das ausltsende Element der Rutschung ist das
Wasser. In den 70er Jahren wurde deshalb als
Pionierarbeit ein Stollen in den Felsen unter der
Rutschung hindurch vorgetrieben. Aus dem Stol-
len heraus wurden anschliessend Drainageboh-
rungen bis unter die Oberflache vorgetrieben.



Eine solche Tiefenentwésserung ist die effektivste
Form der Entwésserung. Das Ereignis von 1999
hat aber gezeigt, dass bei extremen Niederschla-
gen auch mit dieser Entwasserung eine Rut-
schung nicht ausgeschlossen werden kann. Da
die Tiefendrainage die Rutschmasse bei norma-
len Niederschlagen sehr gut stabilisiert und um
moglichst schnell einen moglichst hohen Sicher-
heitsgewinn zu erzielen, wurden die durch die
Rutschung abgescherten Drainagen aus dem
Ischenstollen heraus neu gebohrt. Dabei wurden
die stark wasserfihrenden Schichten zuerst drai-
niert, um die Rutschmasse moglichst schnell zu
beruhigen. GegenUlber vorher wurden erheblich
mehr Drainagebohrungen erstellt. Insgesamt wur-
den 11 km neue Drainageleitungen gebohrt.

Abwehr der Gefahren
Da davon ausgegangen werden muss, dass die
aktive Rutschmasse bei extremen Niederschla-

In der Aufnahme vom Juli 2001 sind die Spuren der Murgénge

nur noch teilweise zu erkennen. Der als Sofortmassnahme gebaute
Schutzdamm links des Baches zwischen dem Viadukt und der
Rutenenstrasse ist ebenfalls bereits bewachsen. Das Gerinne in
gednderter Lage und verbessertem Langsgefélle steht kurz vor der
Fertigstellung. Der Geschiebesammler beim Grinenwald ist noch im
Bau. Die Abweiskeile zum Schutz der Pfeilerschéchte sind erstellt.
Oberhalb der Rutenenstrasse wird mit dem Bau des grossen rechts-

seitigen Schutzdammes flr die Siedlung begonnen.

gen erneut ins Rutschen geraten kann, sind er-
ganzende Schutzbauten erforderlich. Damit die
Murgange moglichst oberhalb der intensiven Nut-
zung zurickgehalten werden kénnen und um die
Verkehrswege moglichst lange offen halten zu
kénnen, wurden ergdnzend Geschiebesammler
erstellt. Aufgrund der Steilheit des Geldndes und
der riesigen Rutschmasse wurde jeweils eine
Doppelreihe von Geschiebesammlern und zwar
an der Werkstrasse 3 und an der Emmetterstras-
se angeordnet. Die insgesamt sechs Sammler
wurden Uberstrombar ausgebildet. Mit diesen
Sammlern konnen Ereignisse mit einer Wieder-
kehrperiode von rund 30 Jahren schadlos bewal-
tigt werden. Die Geschiebesammler haben zudem
die Aufgabe vor Steinschlag zu schutzen. Der
Steinschlag stellt sowohl fir die A2, als auch fir
die Emmetterstrasse eine hohe Geféhrdung dar.
Deshalb wurden zwischen den Sammlern ergén-
zende Steinschlagnetze und Steinschlagschutz-
damme angeordnet.

Flr Ereignisse mit einer Wiederkehrperiode von
100 Jahren wurden zusatzlich Objektschutzmass-
nahmen realisiert. Die Pfeilerschachte entlang
des Lehnenviaduktes wurden deshalb mit einem
Abweiskeil geschutzt. Beim Hinter-Erlibach
schitzen zuséatzlich neue Damme die Wohnbau-
ten. Die stark beschadigten Gerinne wurden mit
hydraulisch verbesserten Querschnitten, verstark-
ten Stahlblechen und mit korrigiertem Langsge-
falle optimiert. Damit kann das Ableiten kleinerer
Murstésse an den Gebauden vorbei in den See
besser gewahrleistet werden.

Logistik bei Ereignissen

Zur Verbesserung der Logistik wurde die Werk-
strasse 3 mit mehreren Wende- und Kreuzungs-
platzen ausgestattet. Dadurch wird der Abtrans-
port wesentlich vereinfacht und effektiver. An
verschiedenen Orten wurden demontierbare
Bricken eingesetzt.

Beim Ereignis von 1999 verschitteten die
Rutschmassen die Zufahrtswege, was die Logi-
stik der Ra&umung erschwerte. Es konnte nur eine
Schadstelle nach der andern geraumt werden,
sodass die Raumung des letzten Sammlers erst
im August 1999 in Angriff genommen werden
konnte. Die Werkstrasse 3 war zudem so schmal,
dass drei Personen allein fur die Lenkung der
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Lastwagen eingesetzt werden mussten. Die neu-
en Geschiebesammler und Steinschlagschutz-
anlagen haben deshalb auch die Funktion, die
Zufahrt zu den einzelnen aktiven Schadenplatzen
zu sichern. Damit ist es in Zukunft moglich, an
mehreren Stellen gleichzeitig die Murgange ab-
zutransportieren.

Ubersicht tiber die Geschiebesammler Kellbach | + 1. Die bergseiti-

gen Steilrampen ermoglichen die Zufahrt der Bagger. Nach der Frei-
legung des untenliegenden Schotts der Offnungen kénnen die Last-
wagen in den Sammler nachgezogen werden. Die Werkstrasse 3

wurde verbreitert, damit Lastwagen warten und kreuzen kénnen. Im

Bildvordergrund ist eines der Steinschlagnetze zu sehen.

Das Rutschmaterial in den Geschiebesammlern
wlrde durch das zufliessende Hangwasser lau-
fend durchndasst. Dadurch wird der Abtransport
sowie das Deponieren des Materials stark einge-
schrankt. Mit einer kontrollierten Wasserumlei-
tung mittels Tirolerfassung im Einlaufbereich,
eines Grundablasses und eines Rechens im Ab-
schlussbauwerk, kann das Material zukinftig in
den Sammlern entwéssert und dann effizienter
und kostengtinstiger abtransportiert werden.
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Bagger im h&ufig schwierigen Geldnde beim Bau einer Tirolerfas-

sung. Der Bach wird mit einer Wasserhaltung wahrend der Bauzeit

umgeleitet.

Stabilisierung beim Lehnenviadukt

Zur Stabilisierung des Rutschhanges beim Leh-
nenviadukt wurden beim Bau der A2 die Wasser-
laufe unterhalb der Felsstufe gefasst und dicht in
den See abgeleitet. Diese Massnahmen waren so
erfolgreich, dass sich der Hang auf einen Zehntel
der urspriinglichen Geschwindigkeit verlangsamt
hat. Diese Abdichtung musste beim Bau der
Geschiebesammler gewahrleistet bleiben. Die
Tirolerfassungen und Grundableitungen wurden
deshalb auch zur Ableitung zwischen Felswand
und Bachschale erstellt. Die Geschiebesammler-
sohle ist zusatzlich abgedichtet, um das Ein-
sickern des Mur- und Niederschlagwassers zu
verhindern.

Durch die Entwasserungsschalen beim Bau der
A2 wurden die Wildwechsel stark eingeschranki.
In den Sammlern kann das Wild heute die Bach-
ldufe wieder queren. Erganzend wurden alte
Schalen durch Raubettgerinne ersetzt, sofern es
die Schutzziele zuliessen. In die bestehenden
Betonschalen wurden kurze Raubettgerinne flr
den Wildwechsel eingebaut oder Wildbriicken
erstellt.



Aushub flr das Fundament
der Sperre beim Hinter-Erli-
bach Ill. Die alte Sperre ist bis
auf den gesunden Felsen mit
Spritzbeton und Verankerun-
gen gesichert. Der Platz fur
die Bauarbeiten und insbe-
sondere flUr die Baumaschi-
nen ist auch hier sehr knapp
und verlangt von den

Baufachleuten viel Geschick.

Einzelne Schutzmassnahmen

Geschiehesammler Kellbach | und I

Diese Geschiebesammler sind 5 m hoch. Die
Bauwerke sind mittels 10 m langen Wandschei-
ben aus insgesamt 145 Bohrpfahlen fundiert und
mit rund 30 m langen Ankern an den Felsen
befestigt. So werden die grossen Belastungen bei
einer FUllung der Sammler in tiefere, gut tragfa-
hige Bodenschichten abgetragen. Flr die Schaf-
fung des Raumes im steilen Hang mussten
18'000 m* Aushub abgefiihrt werden. Fur die
Bauwerke waren 245 t Stahl, 6'800 t Beton,
und 3'900 t Natursteine erforderlich. Die beiden
Sammler kosten zusammen 4.7 Mio. Fr.

Hinter-Erlibach Il

Der Geschiebesammler Hinter-Erlibach [l liegt
hinter den Geschiebesammlern Kellbach | und I
ebenfalls an der Werkstrasse 3. Eine Brlcke er-
moglicht an dieser Stelle die Zufahrt zum Samm-
ler Hinter-Erlibach IV. Die Brlcke war als
Geschiebesammlersperre ausgebildet. Diese hat-
te jedoch nur ein Auffangvolumen von 30 m®. Zwi-
schen den Ereignissen vom Februar und Juni
wurde deshalb das Volumen durch Felsabtrag auf
300 m? erhdht. Der Sammler wurde im Rahmen
der Sofortmassnahmen durch weiteren Felsab-
trag auf rund 2'000 m?® ausgebaut. Durch die spa-

i
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Das fertigerstellte Fundament des Hinter-Erlibaches Il welches

spater die Lasten auf die Sperre in den Untergrund abtragen muss.
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Ansicht der Geschiebesammlersperre des Hinter-Erlibaches IlI

ter vorangestellte neue Abschlusssperre, welche
2 m hoher als die alte ist, konnte das Volumen auf
5'000 m?® erhoht werden. Dieser Sammler wurde
als letzter an der Werkstrasse 3 erstellt, da hier
die Murgangaktivitat bis heute relativ hoch ist. So
verschittete ein Abbruch von 15'000 m® aus der
rechten Flanke den Sammler wéhrend des Aus-
baus. Die Bauarbeiten flr die neue Sperre konn-
ten im Schutze der alten ausgefihrt werden. Fir
die Arbeiten am rlckwartigen Hang mussten tem-
porare Steinschlagnetze errichtet werden, welche
viel Gestein zurlickhielten.
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Erhohung der Sperre beim westlichen Arm Hinter-Erlibach IV an der

Werkstrasse 3

Hinter-Erlibach IV

Vor dem Ereignis war dies der einzige Geschie-
besammler im Ischenwald mit einem namhaften
Ruckhaltevolumen von 3'000 m®. Zur Verbesse-
rung des Rickhaltes wurde die Abschlusssperre
jetzt erhoht. Im Weiteren wurden hier zwei Was-
serhaltungen eingebaut. Besonders wichtig war
es hier eine Zugangspiste zur obenliegenden
Wildbachsperre zu schaffen, damit diese flir den
Schutz der Bauarbeiter und fur spatere R&umun-
gen gelehrt werden kann. Talseitig der Sperre
musste ein Zugang zum Tosbecken erstellt wer-
den, damit dieses gelehrt und die Schaden besei-
tigt werden konnten.



Geschiebesammler beim Griinenwald mit bergseitig erstellter Raubettrinne bis zur Tirolerfassung und talseitig stark vergrossertem Druchlass.

Geschiebesammler Griinenwald

Der Geschiebesammler im Grinenwald Uber-
spannt beide Zuflisse des Hinter-Erlibaches. Er
ist ebenfalls auf Wandscheiben aus Bohrpfahlen
schwimmend fundiert. Der Geschiebesammler
behalt dadurch bei einem Uberstromen die
Standfestigkeit. Auf der anderen Seite ermdglicht
diese Konstruktion dem Sammler, die hier vor-
handenen Rutschbewegungen des Hanges mit-
machen zu koénnen. Der bergseitige Strassen-
durchlass wurde massiv vergrossert. Zur Ver-
besserung des Wildwechsels konnte die neue
bergseitige Schale als dichtes Raubettgerinne
gebaut werden.

Die Liegenschaft mit dem Wohnhaus im Griinen-
wald wurde vom Kanton erworben. Durch den
Abbruch des gefédhrdeten Hauses konnte der er-
forderliche Raum fir den Bau des Geschiebe-
sammlers geschaffen werden.

Fertigstellungsarbeiten

Im Rahmen der Fertigstellungsarbeiten werden
die Verkehrswege, welche einerseits durch die
Rutschungen selbst und andererseits durch den
Transport von weit Uber einer Mio. t Lasten gelit-
ten haben, bis Ende 2004 instandgesetzt.

Kosten

Die erwarteten Endkosten per Ende 2004 werden
auf gut 39 Mio. Fr. geschatzt. Darin enthalten
sind 8.1 Mio. Fr. fir die Noteinsatze und Sofort-
massnahmen, 7.9 Mio. Fr. fur die Instandsetzung
der Verkehrswege und den Waldbau sowie 23
Mio. Fr. fur die Schutzbauten. Die Kosten werden
mit 88 Prozent vom Bund, 10.5 Prozent vom Kan-
ton, 1.1 Prozent von der Gemeinde Beckenried
und 0.4 Prozent von der Gemeinde Emmetten
getragen.
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