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Der Felssturz von Bristen am 1. Oktober
1983

Von Toni R. Schneider, Uerikon

Bedrohen als absturzgefihrdet erkannte Felsmassen Siedlungen und Verkehrswege, so sind
neben der Uberwachung Schutzmassnahmen aktiver und/oder passiver Art zu ergreifen. Am
Beispiel des Felssturzes von Bristen am 1. Oktober 1983 wird gezeigt, wie diese Massnahmen
unter Beriicksichtigung geologischer und topographischer Gegebenheiten sowie anderer
Randbedingungen zum Bau eines Auffangsystems moglicherweise herabstiirzender Berg-
massen fiihrten. Nach der geologischen Situation und besonders des absturzgefihrdeten Fels-
turmes ob Schwandi wird die Vorphase des Felssturzes mit dem Zerfall und den vorangehen-
den Verschiebungen, die messtechnisch erfasst wurden, ebenso beschrieben wie die Projek-
tierung und der Bau des Schutzdammes von Halteli-Talmatt. Dabei geht der Autor auf die
denkbaren Szenarien des Abbruchs, die Randbedingungen fiir die Planung der Schutzmass-
nahmen und die aus geologischer Sicht zu erfiillenden Bedingungen des Schutzsystems ein.
Mit der detaillierten Beschreibung des Felssturzes und der Bewidhrung des Auffangsystems
sowie der Nachphase mit weiteren Blockstiirzen endet der Beitrag.

Bild 1. Situation. Reproduziert mit Bewilligung der Vermessungsaufsicht Uri vom 19.8.1982
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Einleitung

Seit lingerer Zeit als absturzgefdhrdet
erkannte und dementsprechend iber-
wachte Felsmassen kénnen unverhofft
in stirkere Bewegung geraten, so dass
ein Absturz innerhalb relativ kurzer
Zeit befilirchtet werden muss. Bedroht
die potentielle Sturzmasse Siedlungen
und Verkehrswege, so stellt sich die
Frage nach moglichen Schutzmassnah-
men aktiver und/oder passiver Art.
Ihre Realisierbarkeit hangt weitgehend
von den ortlichen geologischen, topo-
graphischen und anderen Randbedin-
gungen ab; sie muss von Fall zu Fall an-
hand der vorliegenden Gegebenheiten
abgeschitzt werden.

Am Beispiel des Felssturzes von Bristen
vom 1. Oktober 1983 soll im folgenden
gezeigt werden, aufgrund welcher geo-
logischen Ausgangslage und welchen
Beurteilungen der Gesamtsituation ein
bestimmtes Schutzsystem - der Damm
von Halteli-Talmatt - gewéahlt und kon-
zipiert wurde. Als eher seltener Fall ist
zu bewerten, dass das Schutzsystem nur
wenige Tage nach Vollendung seine
Leistungsfahigkeit zu beweisen hatte,
weil das erwartete Grossereignis ein-
trat: der Absturz des Hauptteiles der
sich bewegenden Masse. Mit dem Bei-
trag soll somit aus geologischer Sicht
eine der Moglichkeiten gezeigt werden,
wie unter entsprechenden Vorausset-
zungen Objekte vor Steinschldgen und
Felsstiirzen geschiitzt werden kénnen.

Geologische Situation

Das Felssturzgebiet befindet sich auf
der rechten Seite des unteren Madera-
nertals zwischen dem Sufertal und der
Eistenchdlen im Hang oberhalb der
Weiler Halteli und Talmatt (Bild 1).
Tektonisch gehort das Gebiet zum Alt-
kristallin des Aar-Massivs, im speziel-
len zu den Erstfelder Gneisen im weite-
ren Sinne. Diese umfassen granitoide
bis migmatitische Gneise von herzyni-
schem Alter. Vorherrschend handelt es
sich um graue bis helle, feldspatreiche,
hiufig glimmerarme Gneise. Die Varia-
tion reicht von flaserig-lagigen Gneisen
iiber aderige Gneise und Biandergneise
bis zu granitoiden Schollengneisen,
ohne dass scharfe Grenzen zwischen
den einzelnen Typen gezogen werden
konnen. Im Felssturzgebiet dominieren
plattige bis gebankte, flaserige bis lagi-
ge Gneise.

Das wichtigste Trennflichensystem
und auch Gefligeelement sind die
Schieferungsflichen (s-Flichen), weil
durch die Glimmerregelung und die
Glimmerlagen eine Spalt- bzw. Ablo-




Felsmechanik

Schweizer Ingenieur und Architekt  46/84

sungsfliche vorgezeichnet ist. Zwei
s-Flachenlagen dominieren. Die eine
streicht NNE-SSW und fallt mittelsteil
bis steil ESE-wirts ein (Mittelwert
23/72° E). Sie ist herzynischen Alters.
Die zweite streicht ENE-WSW und
fallt steil SSE-wirts ein (Mittelwert
57/62° SE). Ihre Anlage entspricht der
Richtung der alpinen Hauptschiefe-
rung. Die quer zum Maderanertal strei-
chenden herzynischen Strukturen do-
minieren im unteren Teil des Hanges.
Stellenweise sind die Gneise geféltelt,
wobei auch flachliegende oder N-fallen-
de Schieferungsflichen vorkommen.
Im oberen Teil des Hanges dominiert
die alpine Schieferungsrichtung. Hier
sind streckenweise Hangverlauf- und
Schieferungsrichtung parallel, so dass
die Felsaufschwiinge aus Plattenschiis-
sen bestehen.

Die Gneise sind durchwegs stirker ge-
kliftet. Die Kluftabstinde und Durch-
trennungsgrade liegen im Dekameter-
bis Meterbereich. Drei Kluftsysteme
konnen unterschieden werden: Das
Hauptkluftsystem K1 steht steil und
streicht senkrecht zur Schieferung und
damit auch zum Talhang. Das zweite
Kluftsystem K2 streicht vorwiegend
gleich wie die alpine Schieferung, zum
Teil auch W-E und steht senkrecht oder
fallt steil nach Norden ein. Das Kluftsy-

Bild 2.

Absturz (Kreise = Referenzpunkte zu Bild 3)

Der Felsturm ob Schwandi am 12. August 1982 von SW vor dem

stem K3 steht senkrecht auf beiden
Schieferungssystemen und féllt flach
bis mittelsteil gegen NNW ein.

Im grossen ist die Morphologie des
Hanges glazial geprédgt. Eigentliche
Rundhockerstrukturen  bzw. durch
Gletscher bearbeitete Felsoberfldchen
finden sich beispielsweise bei Schwandi
und Fliieli. Mordnenablagerungen sind
weitgehend identisch mit dem Kultur-
land (Schwandi, Ritli, Fliieli). Nach
dem Riickzug der Gletscher begannen
sich die Gehidngeschutthalden und
Runsenschuttkegel zu bilden, die durch
Steinschlag und Felssturz gendhrt wur-
den und werden. Bach- und Lawinen-
schuttkegel finden sich am Fusse der
Felswinde bei Halteli-Talmatt. Der Tal-
boden wurde vom Chérstelenbach ge-
schiittet.

Im grossen ist der Hang im obersten
Teil eher schwach geneigt. Unterhalb
von etwa 1600 m U.M. beginnt eine
Steilstufe. Sie wird von Terrassen unter-
brochen. Erst im Bereich der Gehédnge-
schutthalden und Runsenschuttkegel
am Fusse der Felswdnde nimmt die
Hangneigung wieder ab. Im Detail ist
das Geldnde jedoch sehr kleinrdumig
gegliedert und enthélt zahlreiche kleine
Verflachungen, Felssporne, Verschnei-
dungen und Felsbdnder.

Bild 3.

Felsturm ob Schwandi

Am unteren Rand einer ausgedehnten
Sackungsmasse NW von Schwandi
(Bild 1) fiihrte die postglaziale Abwitte-
rung zur Ausbildung eines grosseren
Felsturmes, des Felsturmes ob Schwan-
di. Ahnliche Felsformen sind auch an
mehreren anderen Stellen der Talflan-
ke zu beobachten. Im Gegensatz zum
Felsturm ob Schwandi ist hier jedoch
die Gefahr eines Absturzes gering.

Die Masse des Felsturmes kann vor
dem Felssturz auf etwa 12000 bis
15000 m? geschitzt werden. Der rund
30 bis 40 m hohe Turm war auf der
Nordseite durch ein komplexes, teilwei-
se parallel zur alpinen Schieferung, teil-
weise W-E-streichendes Spaltensystem
vom bergseitigen Felskorper getrennt.
Auf der E-Seite bildete ein breiter, dem
Kluftsystem K1 zuzuordnender Spalt
die Begrenzung. Die Siid- und Westseite
standen frei und folgten Flichen der
Kluftsysteme K2 und K3 bzw. K1. Die
Basisgleitflache des leicht nach hinten
geneigten Turmes war urspringlich
nicht aufgeschlossen. Spater zeigte sich,
dass sie entlang einer schieferungsparal-
lelen Scherzone verlduft. Der Turm
wies intern mehrere parallel zu den
Kluftsystemen verlaufende Risse auf.

Der Felsturm ob Schwandi am 1. Oktober 1983 von SW nach dem

Absturz (Kreise = Referenzpunkte zu Bild 2)
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Aufgelockert war vor allem der obere
Teil der Westseite. Der Fels war ldngs
der Schieferung in flache quaderférmi-
ge Blocke zerlegt (Bild 2).

Der kritische Zustand des Felsturmes
war seit langerer Zeit bekannt. Aus die-
sem Grund wurde vom Forstdienst Uri
1977 ein Spaltenmesssystem zur Erfas-
sung der Bewegungen eingerichtet und
ein- bis zweimal jéhrlich gemessen
(Bild 4).

Vorphase des Felssturzes

Der Zerfall des Felsturmes setzte, so-
weit dies der Bevolkerung heute noch
in Erinnerung ist, vor rund 15 Jahren
ein. An der SW-Ecke entstand durch
kleinere Ausbriiche ein hdngendes, un-
terschnittenes Felspaket. Dieses be-
drohte die Benutzer des Fussweges und
wurde deshalb mit einer Sprengung
zum Absturz gebracht.

1981/82 brachen auf der W-Seite Blok-
ke mitsamt dem Messpunkt 8-8’ weg
(Bild 4). Auf der E-Seite waren im Spalt
der Messstelle 9 ebenfalls relativ frische
Blocke zu verzeichnen.

Die von Ende 1977 bis Ende 1982
durchgefiihrten Verschiebungsmessun-
gen zeigten betrichtliche Offnungsge-
schwindigkeiten. Sie lagen an den
Hauptablosungsstellen in der Grossen-
ordnung von 3 bis 4 cm pro Jahr. Soweit
sich dies aufgrund der kurzen Messdau-
er beurteilen liess, hatte der Turm in
den letzten beiden Jahren eine leichte
Beschleunigung erfahren. Einzig Mess-
strecken iiber Spalten im Inneren des
Turmes blieben z.T. relativ unverdn-
dert (3-3", 6-6", 9-9’). Gesamthaft lies-
sen sich die Messungen so interpretie-
ren, dass sich der Turm als Ganzes in
SSW-Richtung bewegt mit angenihert
gleichen Bewegungsgrossen im Bereich

des Kopfes und des Fusses. Anzeichen
eines Abkippens gab es nicht.

In der Periode vom 3. September 1982
bis zum 20. Mai 1983 stieg die Off-
nungsgeschwindigkeit bei den Messstel-
len im riickwartigen Bereich auf 8 bis
10 cm pro Jahr. Zudem begannen sich
die auf der Westseite gelegenen Risse
mit den Messstrecken 4-4’ und 5-5’
starker zu offnen. Zwischen dem 20.
und 30. Mai 1983 wurden Bewegungen
von 8 bis 30 cm (in 10 Tagen!) gemes-
sen. Die kurzfristige Nachmessung
wurde durchgefiihrt, nachdem sich ein
weiterer Block geldst hatte und auch ein
Teil des Fussweges abgeglitten war. Die
Blocke unterhalb des ostlichen Spaltes
bewegten sich stark. Im riickwirtigen
Spalt war das Fallen von Steinen und
Blocken zu horen. Die Situation hatte
sich demnach soweit verschlechtert,
dass die Behdrden am 30. Mai 1983 die
Evakuierung des Gebiets Halteli-Tal-
matt anordneten, die Maderanertal-
strasse sperrten und eine permanente
Uberwachung des Gebiets organisier-
ten.

Die in der Folge téglich durchgefiihrten
Messungen ergaben, dass sich die Lage
gegen Mitte Juni 1983 leicht beruhigte.
Vom 16./17. Juni an traten jedoch wie-
der stirkere Bewegungen auf. Am 21.
Juni wurde von der postierten Wache
dauernder Steinfall im riickwirtigen
Spalt und auf der Westseite sowie eine
anhaltende Bewegung der grossen Blok-
ke am Fuss des Felsturmes gemeldet.
Ein Block von 20 bis 30 m? Inhalt stiirz-
te, in mehrere Teile zerfallend, ab,
blieb jedoch im darunter liegenden
Wald liegen. Die Tannen an der Siid-
westecke des Turmes neigten sich stark
gegen den Hang. Die quaderférmige
Platte bei der Messstelle 3 hatte sich um
21,7 cm nach aussen geneigt. Aufgrund
der bedrohlichen Situation wurden
kurzfristig weitere Héuser beim alten
Sportplatz evakuiert.

In der Nacht vom 21. auf den 22. Juni
1983 wurde von Anliegern etwa um 4
Uhr das Abstiirzen von grosseren Blok-
ken beobachtet. Am Morgen des 22.
Juni war die Felsplatte beim Messpunkt
3, die schitzungsweise 50 bis 100 m?
umfasste, abgestiirzt. Zudem waren auf
der Westseite mehrere Blocke herausge-
fallen.

Aus dem Bereich des Messpunktes 7
ereignete sich stindiger Steinfall. Zu-
dem wurde auf dieser Seite erstmals ein
Teil der Basisgleitfliche sichtbar, die
dort aus einer durchgehenden Zone mit
stark zerbrochenem Fels besteht. Der
obere Teil des Turmes mit den Mess-
stellen 1 und 2 hatte sich ebenfalls stark
verdndert. Der Spalt war teilweise ein-
gefallen, und der Turm hatte sich deut-
lich gesenkt. Dagegen blieb die Vorder-
front intakt, d.h. es konnten keine
neuen Risse beobachtet werden. In der
Lockergesteinsbdschung unterhalb des
Turmes wurden ebenfalls keine grosse-
ren Verdnderungen festgestellt.

Da die bisherigen Messpunkte entwe-
der zerstort oder infolge der stdndigen
Steinschlaggefahr unbenutzbar gewor-
den waren, wurden drei neue Mess-
strecken eingerichtet. Auf dem Turm
installierte man zwei Messbander, so
dass die Verschiebungen direkt gemes-
sen werden konnten, und im &stlichen
Spalt wurden die Messstellen behelfs-
méissig mit einem Filzstift markiert.
Um auch eine allféllige Bewegung zwi-
schen anstehendem, gesundem Fels
und versackter Felsmasse erfassen zu
kénnen, wurden oberhalb des Felstur-
mes drei Messbolzen versetzt.

Ende Juni und im Verlauf des Monats
Juli 1983 entstanden im Terrain unter-
halb des Felsturmes Risse, und die vor-
liegenden Blocke begannen sich zu be-
wegen. Diese Auflockerungsspuren
reichten bis rund 35 m unterhalb des
Turmes.

Bild 4. Lage der Messstellen, Situationsskizze und Ansicht von Westen (eingerahmte Zahlen = Nummern der Messstellen)

a) SITUATIONSSKI2ZE (Detailskizzen siehe Se

LAGE DER MESSSTELLEN

ANSICH VON WESTEN
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Die Verschiebungsmessungen zeigten,
dass die Bewegung besonders in der
Zeit der grossten Verschiebungen nicht
kontinuierlich verlief, sondern ruck-
weise. Ende Juni bis Mitte Juli 1983 ver-
langerten sich die neu eingerichteten
Messstrecken um rund 1cm pro Tag.
Als Folge der langanhaltenden Schon-
wetterperiode im Juli verlangsamte sich
die Bewegung deutlich. Der Turm be-
wegte sich bis zum 9. September um 1
bis 5 mm pro Tag. An der riickwértigen
Spalte konnte festgestellt werden, dass
sich die Felsmasse um rund 2 m gesenkt
hatte. In horizontaler Richtung hatte
sich der Spalt von 120 bis 140 cm auf
etwa 200 cm verbreitert. Der Turm be-
wegte sich in diesem Bereich somit steil
nach unten. Der Verschiebungsvektor
wies eine Neigung von 60° bis 70° auf.

Auf der Westseite war Anfang Septem-
ber 1983, d. h. nach Abschluss der Bau-
arbeiten am Schutzdamm, die Situation
gegeniiber jener von Ende Juni nahezu
unverdndert. Am Fuss der Ablosungs-
stelle lag reichlich loses Material in
Form von kleineren Blécken. An der
oberen Kante hing immer noch ein
Block. Auch im Fussbereich bei der
Messstelle 7 konnten keine auffallen-
den Verdnderungen festgestellt werden.
Stark gedndert hatte sich dagegen die
Situation im Bereich des riickwirtigen
Spaltes. Der Turm hatte sich weiter ge-
senkt, und das die Spalte fiillende Mate-
rial war vor allem auf der Ostseite teil-
weise abgestiirzt. In seiner Fortsetzung
nach Osten war ein neuer Riss entstan-
den. Zudem hatte sich oben auf der
Vorderseite ein neuer N-S-streichender
Riss gebildet, von dem ein weiterer in
Richtung des 6stlichen Spaltes abzweig-
te. Erstmals wieder zugdnglich war
auch der untere Teil der Ablésung, in
der sich die Messstellen 10, 11 und 12
befanden.

Der friiher gegen hinten (Westen) ge-
schlossene Spalt war nun durchgehend
offen, auf der Gegenseite konnte der
Punkt 5 erkannt werden. Der Spalt war
bis auf die Hohe der Messpunkte mit
Versturzblocken gefiillt. Oben hingen
grosse Klemmblocke, welche die Fels-
briicke unterhalb des Messpunktes 2
bildeten. Wichtig fiir die Beurteilung
der Weiterentwicklung des Geschehens
war ferner die Beobachtung, dass die
Riickseite des Turmes im oberen Teil
stark gespalten war. Der Querriss bei
der Messstelle 9 hatte sich wenig verin-
dert, doch soll sich der gegen oben an-
schliessende Felskeil zeitweise bewegt
haben.

Auf der Siidseite des Felsturmes war an
der Basis ebenfalls ein neuer Riss ent-
standen. An der Siidwestecke hatten
sich die dortigen Tannen noch stirker
bergwirts geneigt, und zwischen Turm

und Lockergestein zeigte sich ein gros-
seres Loch. Im tiibrigen war die Sudseite
des Turmes noch weitgehend intakt,
insbesondere blieben die horizontal
verlaufenden Kliifte und Risse ge-
schlossen.

Im Lockergestein unterhalb des Felstur-

mes waren Lockerungserscheinungen -

verbreitet. Der Waldboden wies bis zu
20 cm breite Risse auf. Die Auflocke-
rungserscheinungen erstreckten sich
tiber die gesamte steile Bdschung bis
unmittelbar oberhalb des anstehenden
Felsens, der dort zwei Rippen bildet.
Als positiv war zu werten, dass sich frei
aufliegende, unten nicht abgestiitzte
Blocke gegen die westlich anschliessen-
de Runse zu offensichtlich nicht bewegt
hatten, d. h. das Lockergestein wurde
nicht gegen die Runse gestossen. Eine
Kontrolle der entsprechenden Mess-
strecken ergab, dass sich die versackte
Felsmasse oberhalb des Felsturmes
nicht bewegt hatte.

Projektierung und Bau des
Schutzdammes von
Halteli-Talmatt

Unterhalb des Weges, der am Fusse des
Felsturmes entlang verlduft, fallt das
Gelidnde steil ab. Ein im Winter
1982/83 aus dem Lockergestein heraus-
gedriickter Block und der in diesem Be-
reich stark aufgelockerte Waldboden
waren Anzeichen dafiir, dass die
Grundgleitfliche in die Luft aus-
streicht. Am 31. Mai 1983 wurde im
Laufe einer Begehung festgestellt, dass
die Messungen nach wie vor unverin-
dert starke Bewegungen ergaben. Auf-

grund der vorgefundenen Situation

konnte ein Absturz des Felsturmes in

den folgenden Tagen bis Wochen nicht
ausgeschlossen werden. Denkbar waren
folgende Szenarien eines Abbruchs:

- Der Turm stiirzt als Ganzes ab. An-
gesichts der zahlreichen erkannten
Trennflichen konnte jedoch damit
gerechnet werden, dass er sich wah-
rend des Sturzes in Einzelblécke von
einigen m? bis z.T. tiber 100 m?* auflo-
sen wiirde.

- Der Fuss gleitet unten weg, ein Teil
des Fusses stiirzt ab, der restliche
Turm bleibt liegen.

- Der Turm zerfillt nur teilweise, in-
dem z.B. auf der Westseite weitere
Teile ausbrechen und Verstiirze im
Bereich des bergseitigen Teiles die
treibende Kraft reduzieren. Als Fol-
ge der Entlastung wird die Lage beru-
higt, und die Bewegung verlangsamt
sich bis zu einem endgiiltigen Still-
stand.

Als Ursache fiir die starke Beschleuni-

gung der Bewegungen wurden die in-

tensiven Friithlingsniederschldge in

Verbindung mit der Schneeschmelze,

die zu Kluftwasserdriicken und Festig-

keitsverlusten im Bereich der Gleitfl-
che fiithrten, vermutet. Da je nach Wet-
terentwicklung in den folgenden Wo-
chen sowohl ein Riickgang der Nieder-
schliage als auch ein Ende der Schnee-
schmelze erwartet werden konnte, war
aber durchaus auch mit der Mdglich-
keit einer Beruhigung zu rechnen, also
damit, dass sich der Absturz stark ver-
zogert oder lberhaupt nicht einstellt.

Aufgrund dieser generellen Beurtei-

lung durfte damit gerechnet werden,

dass eine gewisse Zeit fiir die Planung
und Ausfithrung von Schutzmassnah-
men zur Verfiigung steht.

Bild 6.

Normalprofil des Schutzdammes
|

-

Bild5.  Profil Felsturm ob Schwandi gegen Hal-
teli-Talmatt entlang der Runse westlich des Fels-
turmes; beim 1921 niedergefahrenen Block ist die
Ablésungsstelle unbekannt

Schutzdamm
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Folgende Gegebenheiten mussten als
Randbedingungen fiir die Planung der
Schutzmassnahmen in Betracht gezo-
gen werden:

Bild 7.

Als schlimmstes Ereignis ist mit dem
Absturz einer Felsmasse von maxi-
mal 15000 m3, d. h. mit einer relativ
grossen Gesamtmasse, zu rechnen.
Als maximale Einzelblockgrosse sind
bis zu 100 m? zu erwarten.

Der Felsturm bildet die vorderste
Front einer wesentlich grosseren ver-
sackten Felsmasse. Nach dem
Niederfahren des Turmes ist auch
weiterhin mit einer gewissen Stein-
schlag- und Felssturzaktivitit zu
rechnen.

Aufgrund der Topographie sind un-
terhalb des Felsturmes mehrere
Sturzbahnen moglich, auch wenn da-
mit gerechnet werden kann, dass die
Hauptsturzmasse durch die westlich
des Turmes vorbeiziehende Runse
niederfahren wird. Ostlich von Fliieli
kann sich der Sturz jedoch sowohl in
Richtung Halteli als auch in Rich-
tung Talmatt auffichern. Das gesam-
te Gebiet von Halteli-Talmatt ist so-
mit als gefidhrdet zu bewerten (Bild
1).

Das Geldnde unterhalb des Felstur-
mes weist durchwegs Neigungen von
35° bis 47° auf, und es fehlen eigentli-
che Auffangridume. Erst im Bereich
von Halteli-Talmatt wird das Geldn-
de flacher. In Verbindung mit Beob-
achtungen iiber die Reichweite bishe-
riger Steinschldge und Felsstiirze ist
damit zu rechnen, dass mindestens
5% des losbrechenden Materials, d. h.
im schlimmsten Fall etwa 700 m?, das
Gebiet Halteli-Talmatt erreichen
werden. Von den restlichen 95%
kann man erwarten, dass sie irgend-
wo im Hang liegenbleiben.

Nach den Untersuchungen von
Broilli (1974) darf damit gerechnet

Ubersicht iiber das Felssturzgebiet vom Ge-

genhang

werden, dass nach dem Uberspringen
des iiberliegenden Felsbandes die ab-
stiirzenden Massen im Bereich der
Gehidnge- und Runsenschuttkegel
oberhalb von Halteli-Talmatt schon
nach wenigen Dekametern in einen
vorwiegend rollenden, nur noch ver-

Felsturm auf téglich bis zweitdgig. Als
den Verhiltnissen am besten entspre-
chende Schutzmassnahme wurde den
kantonalen und kommunalen Behor-
den der Bau eines Schutzdammes vor-
geschlagen, der aus geologischer Sicht
folgende Bedingungen zu erfiillen hat-
te:

einzelt springenden Bewegungs-

ablauf ibergehen werden (Bild 5).

- Im Gebiet von Halteli-Talmatt mus-
sen nicht nur die sich lber einen
Hangbereich von rund 300 m erstrek-
kenden Liegemschaften geschiitzt,
sondern auch die Zirkulation der An-
wohner zwischen den Gebduden und
der Verkehr auf der Talstrasse sicher-
gestellt werden.

- Aufgrund der bereits durchgefiihrten

Evakuierung und der akuten Fels-

sturzgefahr sind Massnahmen vorzu-

sehen, die moglichst rasch zu einem
hohen Schutzgrad fithren. Dies gilt
auch fiir den Fall, dass sich die Situa-
tion wieder beruhigt, denn innerhalb
der néchsten ein bis 100 Jahre ist bei
den vorliegenden Verhéltnissen mit
einem grosseren Ereignis zu rechnen.

Diese Beurteilung der Situation schloss
aktive Massnahmen wie Verankerun-
gen, Unterfangungen, Unterstiitzungen
und Felsabtrag ebenso aus wie vorsorg-
liche Sprengungen. Letztere wurden in-
sofern als ausserordentlich problema-
tisch bewertet, weil mit ihnen hoch-
stens ein Teil der potentiellen Sturz-
masse hitte entfernt werden konnen

“und zudem ein grosses Risiko bestand,

dass durch die Teilablosungen weitere
Felsbereiche in eine kritische Lage
ibergefiihrt werden. Diese Beurteilung
der Auswirkungen von Sprengungen
musste gegen erhebliche Widerstdnde
von Teilen der einheimischen Bevdlke-
rung durchgesetzt werden. Folglich ka-
men nur passive Schutzmassnahmen in
Betracht. Unverziiglich realisierbar war
eine Verkiirzung der Messintervalle am

Bild 9.  Ostlicher und mittlerer Teil des Auffang-
grabens mit den Sturzblécken

Der Damm muss das gesamte Sied-
lungsgebiet von Halteli-Talmatt ab-
decken, also eine Lédnge von etwa
320 m haben.

Um die Sturzmasse bei rollender Be-
wegung aufzuhalten, ist der Damm
moglichst tief im Hang im Bereich
der beginnenden Verflachung anzu-
legen.

Fiir die Bergseite des Dammes mit
einer Neigung von 1 :1 ist eine Min-
desthohe von 8 m vorzusehen.

Die Kronenbreite hat mindestens
3 m zu betragen.

Bergseits des Dammes ist durch Ab-
trag ein moglichst ebenes Vorgeldnde
zu schaffen, damit sich die Sturzmas-
se beruhigt und nicht zusitzliche
Umlenkungen erfahrt.

Zwischen Dbergseitigem Anschnitt
und Dammschiittung ist moglichst
ein Massenausgleich zu erzielen, um
die Transportstrecke kurz zu halten
(Bild 6). Das vorliegende Gehénge-
und Runsenschuttmaterial wurde fiir
das Vorhaben, den Bau eines mog-
lichst weichen und den Schock auf-
prallender Felsmassen weitgehend
absorbierenden Dammes als geeignet
bewertet. Grossere Blocke missten
allerdings gesprengt werden.

Die befahrbare Sohle des Auffang-
grabens darf nicht breiter als 2m
sein; wo sie breiter wird, muss der
Damm entsprechend erhdht werden.
In der bergseitigen Boschung des
Dammes diirfen keine grosseren
Blocke an der Oberfldache liegen.

Die talseitige Boschung ist so flach
anzulegen, dass sie begriint und be-
wirtschaftet werden kann. An Stel-
len, wo Gebdude ins Dammprofil rei-
chen, muss man eine Stlitzmauer aus
Blocken vorsehen.

- Der Graben bergseits des Dammes

muss fiir Landwirtschaftsfahrzeuge
zuginglich sein, um einerseits das
hangaufwirts gelegene Areal weiter-
hin bewirtschaften zu konnen und
anderseits die Sduberung von abge-
stiirztem Material zu ermoglichen.

- Das Gebiet bergseits des Dammes ist
mittels Durchlass zu entwéssern.

Mit der Detailprojektierung des Dam-
mes, basierend auf speziell aufgenom-
menen Querprofilen, der Ausschrei-
bung und der drtlichen Bauleitung wur-
de von den Behorden Vinzenz Epp, In-
genieurbtiro flir Hoch- und Tiefbau,
Fliielen, beauftragt.
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Sowohl die Behorden als auch der
Autor waren sich bewusst, dass die Aus-
legung des Auffangsystems einem
Kompromiss zwischen Machbarem
und Wiinschbarem entspricht, wobei
die Frage der Bauzeit einen massgeben-
den Einfluss hatte. Von dem System
durfte erwartet werden, dass es den
Grossteil der bis in seinen Bereich
niederfahrenden Sturzmassen auffan-
gen und damit das Siedlungsgebiet weit-
gehend schiitzen wird. Einzelne Aus-
reisser und Abpraller auf bereits liegen-
dem Material sind bei Felsstiirzen je-
doch immer moglich. Es musste des-
halb weiterhin damit gerechnet wer-
den, dass einzelne kleinere Steine und
Blocke den Damm iiberspringen wer-
den. Entscheidend war jedoch, dass die
erhohte Gefdhrdung des Gebiets durch
Naturereignisse mit Hilfe des vorgese-
henen Auffangsystems wieder auf das
fiir Berggebiete unvermeidbare Nor-
malmass an Risiko zuriickgestuft wer-
den konnte.

Nachdem die Finanzierung sicherge-
stellt war, wurde der Damm durch ein
Konsortium einheimischer Unterneh-
mer (Bau AG, Erstfeld; Fedier AG,
Amsteg; Bonetti AG, Amsteg und An-
dermatt) zwischen dem 22. August und
dem 9. September 1983, d. h. in der be-
merkenswert kurzen Zeit von drei Wo-
chen, im Rohbau fertiggestellt. Wesent-
lich zu diesem Erfolg haben die giinsti-
gen Witterungsbedingungen beigetra-
gen (keine Niederschlidge) und die Tat-
sache, dass die Arbeiten nie aufgrund
erhohter Felssturzgefahr unterbrochen
werden mussten (eine entsprechende
Beobachtungs- und Alarmorganisation
war eingerichtet). Nicht zu unterschit-
zen ist auch der Umstand, dass die ein-
heimischen am Bau Beteiligten aus So-
lidaritdt zu ihren Mitbiirgern jederzeit
bereit waren, Sonderleistungen zu voll-
bringen. Aus ausfiihrungstechnischen
Griinden wurde die Dammkrone auf
3,5 m verbreitert. Der Damm erreichte
schliesslich  ein ~ Volumen  von
22 126 m?. Die reinen Baukosten belie-

fen sich - soweit dies heute iiberblickt
werden kann - auf etwa Fr. 660 000.-,
die dank Subventionen und grossziigi-
gen Spenden weitgehend abgedeckt
werden konnten. Nach einer offiziellen
Prifung des Standes der Bauarbeiten
konnte am 17. September 1983 die Eva-
kuierung aufgehoben und das gesperrte
Gebiet fiir die Bewohner wieder freige-
geben werden.

Der Felssturz am 1. Oktober
1983

Die bereits im Rahmen der Vorphase
geschilderte Situation mit Verschie-
bungsbetridgen von 0,2 cm pro Tag blieb
bis Mitte September 1983 unveréndert.
Bis Ende September verschlechterten
sich die Verhiltnisse jedoch drama-
tisch:

- Am 26. September brach auf der
Westseite des Turmes unmittelbar
oberhalb der Messstelle 7 eine Fels-
masse von etwa 50 m? los. Die abge-
stiirzte Masse blieb im oberen Drittel
des Hanges liegen, ohne allzugrossen
Waldschaden anzurichten. Kein ein-
ziger Block erreichte das Auffangsy-
stem Halteli-Talmatt.

- Die Klemmblécke im 6stlichen Spalt
brachen ein, so dass die Messstelle
nicht mehr erreicht werden konnte.

- Aus dem Turmbereich, der als «Ter-
rasse» bezeichnet wurde, stlirzten
Blocke ab, und Badume fielen um.

- Ein Teil des Weges brach ab an der
Stelle, wo dieser gegen die Runse aus
dem Wald trat.

- Im groben Blockschutt unterhalb des
Turmes zeigten sich starkere Auflok-
kerungen.

- Die Wasserfiihrung in der Runse
westlich des Turmes verlegte sich
vom Westrand an die urspriingliche
Stelle im zentralen Bereich der Mul-
de. Eine kriftige Quelle (1 bis 21/s)
entsprang an der Grenze der abge-

Bild 8.  Westlicher Abschnitt des Auffangsystems mit einem Teil der zuriickge-

haltenen Sturzmasse

stiirzten Lockergesteinsmasse zum
Fels.

- Im Bereich des Ostlichen Spaltes wie
auch in der Front des Turmes 6ffne-
ten sich Kliifte.

- Kleinere Blocke und Steine Idsten
sich laufend auf der Westseite des
Turmes aus dem Bereich der freige-
legten Gleitzone.

- In den Spalt bergseits des Turmes
kollerten mehr oder weniger laufend
Blocke.

- Der oberste Abrissrand verldngerte
sich um 3 bis S m nach Osten.

- Die Bewegungen erfuhren eine star-
ke Beschleunigung, die zwischen
dem 13. und 26. September auf
I,1cm pro Tag, zwischen dem 26.
und 28. September zu einer Ge-
schwindigkeit von 7,8 cm pro Tag
fiihrten und bis zum 30. September
unverdndert anhielten.

In den frithen Morgenstunden des 1.

Oktober 1983 setzte dann der eigentli-

che Felssturz ein. Er begann kurz nach

2 Uhr mit einer verstirkten Stein-

schlagphase. Die Hauptphase setzte

nach 3.15 Uhr ein. Die eigentliche Ab-

sturzphase dauerte bis etwa 5 Uhr, d. h.

nicht ganz zwei Stunden. Der Turm zer-

fiel folglich in einer Reihe von Teilstiir-
zen und nicht, was ebenfalls nicht aus-
zuschliessen gewesen war, in Form
eines einmaligen Absturzes der Ge-
samtmasse. Da sich der Sturz wahrend
der Nacht ereignete, liegen leider keine

Beobachtungen iiber Einzelvorginge

beim Zerfall des Turmes vor.

Bis zum Morgengrauen hatte sich die
Situation wieder beruhigt. Weggebro-
chen und niedergefahren waren die
westlichen zwei Drittel des Felsturmes
(Bild 3), d. h. rund 8000 bis 10 000 m?
Fels. Die Sturzmasse hatte sich weitge-
hend in Einzelkomponenten aufgelost
und war zum grossten Teil in der leich-
ten Hangverflachung auf der Hohe von
Flieli liegengeblieben (Bild 7). Nur
etwa 300 m?, d. h. rund 3%, also wesent-
lich weniger als erwartet, erreichten das
Auffangsystem. Die .grossten Blocke

Bild 10.  Grésster Impakt-Krater eines der grossten Blocke
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wiesen Volumina von 60 bis 70 m?* und
damit Gewichte von 160 bis 190t auf.
Die Sturzmasse verteilte sich iiber die
gesamte Ldnge des Auffanggrabens,
mehr als drei Viertel lagen jedoch im
westlichen Drittel.

Siamtliche grosseren Blocke wurden
vom Auffangsystem ohne stirkere Be-
schiddigungen aufgehalten, vor allem
wurde der Damm an keiner Stelle
durchbrochen. Wie in Bild 8 deutlich
zu erkennen ist, beschidigte einzig ein
grosserer Block die Dammkrone - dies
ausgerechnet an der schmalsten Stelle
des Dammes, wo zwei Gaden in das
Dammprofil hineinragen. Der Block
hatte leicht hiipfend den eigentlichen
Auffanggraben iibersprungen und war
auf die bergseitige Kante der Damm-
krone aufgeprallt. Er verursachte einen
grosseren Impakt-Krater (Bild 10), von
dem aus radiale Scherrisse den ganzen
Damm durchsetzten. Der Block blieb
anfinglich auf der Dammkrone liegen
und kippte dann nach mehreren Stun-
den in den Graben zuriick.

Uber den Damm sprangen allein im
zentralen und westlichen Abschnitt
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einzelne Steine und kleinere Bldcke.
Sie richteten an mehreren Gebéduden
unbedeutende Schiden an. Der einzige
grossere Schaden entstand ganz auf der
Westseite. Ein Block von etwa 0,5 m?
Grosse, dessen Flugbahn unmittelbar
ausserhalb des Dammes verlief, richte-
te im WC und der Stube eines Hauses
einige Zerstérungen an und blieb im
Rahmen des talseitigen Fensters stek-
ken.

Gesamthaft betrachtet darf nach die-
sem Befund festgestellt werden, dass
das Auffangsystem seine «Feuertaufe»
in dusserst befriedigender Weise iiber-
standen hat - besonders auch deshalb,
weil sich die Sturzmasse weitgehend
den Erwartungen entsprechend ver-
hielt. Vor allem trat der Zerfall in Teil-
stiirze mit nicht allzugrossen Einzel-
blocken ein; im weiteren blieben liber
95% der Sturzmasse im Hang oberhalb
des Auffanggrabens liegen.

Nachphase

Am folgenden Morgen ergab eine Bege-
hung des Abbruchs und eine Uberflie-
gung des gesamten Felssturzgebiets mit
dem Helikopter, dass sich die Situation
weitgehend beruhigt hatte. Das nicht
abgestiirzte Drittel des Felsturmes hatte
sich in eine liegende Position gedreht
und steckte starker denn je im unterlie-
genden Blockschutt. Sein unmittelbarer
Absturz war nicht mehr zu befiirchten.
Die Quelle im mittleren Teil der Runse
fand wieder freien Abfluss (Bild 3). Al-
lerdings lagen im Abrissgebiet und
langs der Sturzbahn noch zahlreiche

Sprengerschiitterungen im Hinblick auf
die Revision der DIN 4150

Von Milan Dubsky, Ziirich

Vorgeschichte

Die erste DIN 4150 «Erschiitterungs-
schutz im Bauwesen» aus dem Jahr
1939 wurde durch die dreiteilige Vor-
norm «Erschiitterungen im Bauwesen»
vom September 1975 ersetzt (der auf
Baulé'schen Richtwerten basierende
Gelbdruck erschien im Juli 1971). In-
haltlich wurde sie sofort stark kritisiert.
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Auch von aussen kamen massive An-
griffe; so wurde sie z.B. vom Bureau of
Mines als «unworkable» bezeichnet
[18]. Da die Vorbehalte immer lauter
wurden, wurde die Revision bald ins
Auge gefasst. Die Bestimmungen der
Vornorm besassen nur den Charakter
von Empfehlungen. Vorerst sollten Er-
fahrungen mit ihrer Anwendung ge-
sammelt werden, die dann «in eine end-
gliltige Norm einfliessen» sollten [27].

lockere Blocke. Diese wurden in den
folgenden Tagen zum Teil «von Hand»
zum Niederfahren gebracht, keiner er-
reichte jedoch das Auffangsystem.

Im Zuge der Fertigstellungsarbeiten am
Damm wurden die aufgefangenen
Sturzmassen weggerdumt und das Auf-
fangsystem begrunt. Es blieb dann dank
der giinstigen Wetterentwicklung er-
neut fir langere Zeit ruhig.

Ein erster grosserer Blocksturz als
Nachphase ereignete sich am 15. De-
zember 1983 gegen 22 Uhr. Durch den
plotzlich einsetzenden Fohn in Verbin-
dung mit Tauwetter l0sten sich vier
grossere Blocke unterhalb des verblie-
benen Felsturmes aus dem linken (stli-
chen) Rand der Sturzbahn (in Bild 3
z.T. deutlich erkennbar). Sie fuhren bis
in das Auffangsystem nieder, wobei der
grosste ein Volumen von etwa 20 m3 er-
reichte. Auch diese Blocke lagen iiber
die ganze Linge des Grabens verteilt.
Bei diesem Ereignis wurde die gesamte
Sturzmasse vom Auffangsystem aufge-
halten. Der Damm wurde an keiner
Stelle lbersprungen. Mit &hnlichen
Ereignissen wird noch iiber Jahre ge-
rechnet werden miissen. Ablésungen
sind nicht nur aus dem unmittelbaren
Bereich der Ablosungsnische des hier
beschriebenen Felssturzes, sondern
auch aus dem umgebenden Gebiet zu
erwarten. Es ist jedoch zu hoffen, dass
das Auffangsystem auch in Zukunft sei-
ne Schutzfunktion vollstandig erfiillen
wird.

Adresse des Verfassers: Dr. T.R. Schneider, Bera-
tender Geologe, Riitihofstr.53, 8713 Uerikon.

Obwohl sie selbst auf diese Weise in
ihre Rechtsstellung relativiert worden
war, wurde ihre Position in der deut-
schen Rechtssprechnung durch das
Grundsatzurteil des Verwaltungsge-
richtshofes ~ Baden-Wiirttemberg —aus
dem Jahr 1980 stark aufgewertet. Ge-
miss diesem ist sie als ein vorwegge-
nommenes Sachverstdndigengutachten
zu betrachten, und «damit steht fest,
dass die iiber die DIN 4150 hinausge-
henden Werte nicht zum Schutz vor
schidlichen Umwelteinwirkungen er-
forderlich sind» [1,3]. Nach mehrjdhri-
gen richtungsuchenden Diskussionen
erschien endlich im Mirz 1983 der
Gelbdruck des 3. Teiles «Einwirkungen
auf bauliche Anlagen» (gemiss der
deutschen Normpraxis ist der Gelb-
druck eine Art von Vernehmlassung
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