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Rutschung und Verbauungsprojekt «Ruostel»

Von Stefan Lienert FDK 384.1: (494.11)

1. Schadenereignis

1.1 Schadenverlauf

Am 21. April 1986 ereignete sich im Gebiet «Ruostel» am hinteren Sihl-
see ein gewaltiger und folgenschwerer Erdrutsch.

Gemass geologischem Gutachten (Dr. Heinrich Jackli 1987) hatte sich in
rund 400 m Distanz und 200 m Hohendifferenz zu den obersten Hédusern der
Uberbauung «Ruostel» ein Gehingelehm-Rutsch iiber die mergelige Fels-
oberfldache geldst. Dieser Rutsch staute im engen Talquerschnitt des «Ruo-
steltobels» das Bachwasser auf. Dadurch wurden weitere Gehéngeschutt-
massen im Tobel selbst durchnisst und instabil und rutschten ebenfalls in den
Aufstau. Die vollig durchnésste und von einer Quelle zusétzlich bewésserte
Staumasse brach los und ergoss sich durch einen engen und steilen Tobel-
abschnitt, wobei auch das dort liegende Lockergesteinsmaterial mitgerissen
wurde. Die Masse bestand einerseits aus praktisch fliissigem Schlamm, ande-
rerseits aus halbfestem, rutschendem Gehédngelehm mit Steinen und Blocken.
Das halbfeste Material blieb zu einem Teil in einer Runse stecken, zum ande-
ren Teil wurde es auf dem obersten Teil eines alten Schuttkegels abgelagert
und bildete dort ein Ubergewicht.

Der praktisch fliissige Schlamm ergoss sich zur Hauptsache rechts und
links an der Auflast vorbei und erreichte innerhalb kurzer Zeit die Hauser im
«Ruostel».

Die Auflast im oberen Teil des Schuttkegels driickte auf die darunter lie-
genden, ohnehin wenig stabilen Hangteile des Schuttkegels und erzeugte von
oben nach unten wandernde, progressive Grundbriiche, welche an Stauchun-
gen und Geldndeaufwolbungen gut zu erkennen waren. Der Tiefgang der ein-
zelnen Scherflachen im Boden betrug nur wenige Meter. |

Die Terrainverdnderungen im Bereiche des Schuttkegels erreichten nach
knapp zwei Tagen die oberste Hduserzeile der Siedlung «Ruostel». Erste
Scherfldachen zogen unter den Hausern durch und erzeugten talseits der ober-

554 Schweiz. Z. Forstwes., 142 (1991) 7: 554-563



Potentielles

N, Anrissgebiet
\-
\n
\-
~, ®
~. /
~. /
20 60 N g 4 o, O 4
e Meter .—-'-"p"'--..
40
o
1
l
\ \
\ \
Anrisszone / \
/ -
I -~
/-
O/
/
/
/
Fé
/
/
Transportzone
Legende:
Ablagerungs-

Rutschgrenze
zone

—— offene Graben
——— Sickerleitungen
- Kanalrohre
® Quellfassungen
o Kontrollschachte
w/ Einlaufbauwerke
o Kassetten-Stitzwand
=+ einwandige Holzsperren

offene Graben mit
UK-Steinen

Hauser

W

& .
\
& \

2 '\%

Abbildung 1. Rutschung und Verbauungsprojekt «Ruostel»: Schematische Darstellung.
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sten Hauserzeile Aufstauchungen. Drei Hdauser wurden derart stark beschi-
digt, dass sie abgebrochen werden mussten (Abbildung 2). Ab dem 24. April
1986 verlangsamten sich die Bewegungen gegen die Hauser, wohl vor allem
aufgrund der getroffenen Sofortmassnahmen und des Widerstands der mas-
siv gebauten Erdgeschosse der Wohnhéuser.

Abbildung 2. Durch die Rutschmassen zerstortes Haus.

1.2 Geologische Verhidltnisse

Das Gebiet «Ruostel» liegt in der sogenannten «Einsiedler Schuppen-
zone». Die Schuppen bestehen einerseits aus einer etwa 40 bis 50 m dicken
Abfolge von harten Kalken (spétige oder sandige Kalke, Nummulitenkalke,
Griinsandkalke). Andererseits liegen dazwischen weiche Mergelschiefer.
In diesen Mergelzonen liegen die Uberschiebungsflichen zwischen den
Schuppen.

Von der Verwitterung sind die Mergelschiefer stirker angegriffen als die
Kalke. Die Mergelschiefer zerfallen zu einem zdhen, zum Teil sandigen
Lehm. Bei den Kalken werden durch Frostverwitterung einzelne Steine und
Blocke abgesprengt. Die unterschiedliche Verwitterungsempfindlichkeit hat
zu einem Relief mit Felskdimmen aus Kalk und Muldenzonen im Mergel-
schiefer gefiihrt.
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Das «Ruosteltobel» liegt in einer solchen, etwa NNE-SSW verlaufenden,
gegen den Sihlsee abfallenden Mergelschiefer-Mulde. Diese Muldenzone ist
mit Lockergesteinen ausgekleidet, welche aus der Verwitterung von Mergel-
schiefern und Kalken (Bruchstiicke unterschiedlicher Grésse) entstanden
sind. Siidostlich wird die Mulde von einem markanten Felskamm aus Kalken
begrenzt.

1.3 Wasserverhiiltnisse

Der Felsuntergrund aus Mergelschiefern kann praktisch als dicht betrach-
tet werden. Die Kalke sind demgegeniiber meist gekliiftet. Ausserordentlich
gut ist die Durchlidssigkeit des grobblockigen Felssturzschuttes.

Die durchschnittliche Niederschlagsmenge betréigt fiir die Gegend von
Einsiedeln rund 1800 mm/Jahr. Fiir das Gebiet Ruostel bedeutet dies, dass
die jahrliche Regenmenge die Grossenordnung von 350 000 m’ erreicht. Der
Hauptteil dieses Wassers fliesst oberirdisch ab oder verdunstet. Nur ein klei-
ner Teil sickert in den Boden ein. Das einsickernde Wasser zirkuliert vor
allem in den belebten Bodenschichten iiber dem kompakten Gehédngelehm.
Dieses Wasser tritt dort in Quellen aus, wo es durch die untiefe Lage der
Felsoberflache oder durch Riickstau an lehmigen Rutschmassen an die Ober-
fliche gedriangt wird.

2. Massnahmen

2.1 Technische Massnahmen
2.11 Sofortmassnahmen

Bereits am 21. April 1986 wurde mit den Sofortmassnahmen gegen die
geschilderte Naturkatastrophe begonnen. Die ergriffenen Sofortmassnahmen
zielten darauf ab, die im Rutschen begriffenen Erdmassen durch Entwisse-
rung zu stabilisieren. Feuerwehr, Militdr und Zivilschutz leiteten den «Ruo-
stelbach» oberhalb der Anrisszone in ein westlich gelegenes Tobel mit fester
Felssohle um. Im Bereich der Wohnhéuser wurde der fliissige Schlamm um-
und abgeleitet.

In den folgenden Tagen wurden weitere Wasserableitungen aus dem
Rutschgebiet erstellt. Um ein weiteres Bewissern der aufgestauten Erdmas-
sen zu verhindern, wurden in der Ablagerungszone (Schuttkegel) mit Schreit-
baggern Entwisserungsgriaben gezogen. Zwei Tage nach der ersten Schaden-
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meldung konnte ein Hauptteil (schidtzungsweise 90%) des iiblicherweise
durch das Tobel abfliessenden Wassers weggeleitet werden.

2.12 Entwisserung

Es wurde versucht, das Gebiet oberhalb des Anrisses mittels offener und
geschlossener Entwiésserung zu beruhigen. Mittels geschlossener Leitungen
(Sickerleitungen und Bldhton-Filtermaterial) wurden alle Quellaufstosse
gefasst. Die Ableitung des Quellwassers und des Meteorwassers erfolgt in
offenen Griaben mit Sohlensicherungen aus Rechteckkédnneln. Die Griben
sind dem Geldnde moglichst gut angepasst. Hauptgraben verlaufen moglichst
senkrecht zum Hang. An kritischen Stellen (Risse, lokale Rutsche) wurden
trapezformige Gleitelemente eingebaut, die auch heute noch kleine Gelédn-
debewegungen tiberstehen, ohne dass das Sohlensicherungssystem Schaden
nimmt. Diagonal geschnittene Stosse der Sohlensicherungsleisten konnen
ebenfalls kleine Bewegungen (bis 5 cm) zwischen den einzelnen Sohlensiche-
rungsbrettern derart ausgleichen, dass kein Wasserverlust stattfindet. 50 m
oberhalb des Anrisses wird das Wasser in einem betonierten Einlaufwerk
gesammelt und mittels geschlossenem Kanalrohr iiber 300 m in einen ero-
sionssicheren Graben ins Gebiet «Vorder Ruostel» geleitet.

Die stellenweise stark verndsste Alp «Chédseren», nordwestlich des
Rutschgebietes gelegen, wurde mittels geschlossener Drainage entwissert.

Die Ablagerungszone wurde mittels offener Griaben mit Sohlensicherun-
gen aus Rechteckkédnneln entwissert. Das Grabensystem wurde derart ange-
legt, dass das Wasser aus der Anriss-, der Transport- und aus zwei Dritteln
der Ablagerungszone sich in den rechts gelegenen Vorfluter ergiesst. Auch
vor dem Schadenereignis erfolgte der Hauptwasserabfluss in dieser Richtung.

Das aus der geschlossenen Entwésserung der Alp «Chéseren» und der
Anriss-, der Transport- und der Ablagerungszone anfallende Wasser geht in
offene, ausserhalb des Rutschgebietes angelegte Griben iiber. Diese steilen
Griben sind mittels Uferschutz-Kammersteinen (UK-Wasserbau-System) im
Sohlen- und Boschungsbereich vor Erosion geschiitzt (Abbildung 3). Im

Bereich der Hauser gehen die Gridben in geschlossene, gut dimensionierte
Rohre iiber.

2.13 Bodenbefestigung

Beim Ubergang von der Anriss- zur Transportzone wurde mittels einer
leicht gebogenen Kassetten-Stiitzwand ein Riegel geschaffen (Abbildung 4).
Die Stiitzwand besteht aus miteinander verbundenen Zeilen von 1,60 bis 3,04
m Linge und 2,35 bis 3,02 m Tiefe. Diese Zellen sind aus profilierten, ver-
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zinkten Blechelementen zusammengesetzt, die durch Schrauben miteinander
verbunden sind. Ordnungsgemaéss mit Erdmaterial verfillt und gut entwés-
sert ibernehmen sie die Funktion einer Schwergewichtsmauer. Die Gesamt-
lange der Kassetten-Stiitzwand betridgt 22,88 m, die Hohe schwankt zwischen
3,25 bis 5,29 m. Die Wand steht durchgehend auf festem, unverwittertem
Mergelfels.

Abbildung 3. Ubergang von den einfachen Holzsperren zum offenen Graben mit UK-Steinen.

Die Verbauung der bewegten Transportzone erfolgte mit Ausnahme der
obersten drei Holzkastensperren treppenfoérmig mit einwandigen Holzsper-
ren (Abbildungen 3 und 4). Im Gegensatz zu geschlossenen oder zusammen-
hingenden Holzkastensperren sind die einwandigen Holzsperren weniger
massiv. Dafiir weisen sie gegeniiber den beiden anderen Sperrentypen ein
geringeres Gewicht auf. Sie sind problemloser einzubauen. Allfdllige Repara-
turen sind einfach auszufiihren. Die 72 Sperren wurden von unten nach oben
erstellt. Das Ziel dieser Verbauung bestand in der Sohlenstabilisierung des
Hauptgerinnes und der Verhinderung von sekundédren Rutschungen aus den
Flanken des Schuttkegels.

In der Anrisszone wurden alle Anrisskanten zum Teil maschinell und zum
Teil in Handarbeit abgeflacht. In den steilen Erosions- und Rutschpartien
wurden Buschlagen angelegt. Das Pflanzmaterial (Weiden) konnte ganz in
der Ndhe entlang der Sihl gewonnen werden.
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Abbildung 4. Transportzone mit einfachen Holzsperren, Holzkastensperren und Kassetten-
Stiitzwand.

2.14 Erschliessung

Im Zeitpunkt des Schadenereignisses war das Projektgebiet nur unterhalb
der obersten Hiuserzeile mittels einer lastwagenbefahrbaren Strasse er-
schlossen. Eine permanente Erschliessung des Projektgebietes mittels Strasse
oder Weg wurde wegen des grossen Hohenunterschiedes und der dadurch
bedingten langen Wegstrecken nicht ins Auge gefasst.

Zur Errichtung der Entwiésserung und Wasserableitung in der Ablage-
rungszone wurden einfache Baustellenzufahrten fiir ein Raupenfahrzeug
erstellt. Das Holz fiir die einfachen Holzsperren wurde mittels einer Seilkran-
anlage in die Transportzone geseilt. In der ndheren Umgebung des Rutschge-
bietes war zuwenig Holz vorhanden, welches fiir eine derartige Verbauung
hitte genutzt werden konnen. Die iibrigen Materialtransporte fiir die Kasset-
ten-Stlitzwand und die offenen und geschlossenen Entwésserungen erfolgten
mit einem Helikopter. Beil der Materialwahl (zum Beispiel Bldahton als Filter-
material) waren neben dem Materialpreis immer auch das Gewicht und die
davon abhéngigen Transportkosten ausschlaggebend. Ein Jahr nach der Bau-
vollendung wurde das Gebiet nordwestlich und oberhalb der Rutschung von
einem privaten Alpbesitzer trotzdem mittels eines traktorbefahrbaren
Maschinenweges permanent erschlossen. Diese Erschliessung erleichtert und
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verbilligt heute die Unterhalts- und Wiederherstellungsmassnahmen ent-
scheidend.

2.15 Begriinung und Bepflanzung

Nach Abschluss der oben erwédhnten Arbeiten wurden im Friihjahr 1987
die Anriss-, die Transport- und die Ablagerungszone begriint und mit einhei-
mischen Laubhdlzern, vor allem Weiden und Weisserlen, ausgepflanzt. Die
Begriinung und die Bepflanzung dienen dem Erosionsschutz, der biologi-
schen Entwisserung wihrend der Vegetationszeit und dem Schutz der Holz-
clemente (Sperren, Sohlensicherungen) vor Austrocknung.

2.16 Weitere Massnahmen

Ausserhalb des forstlichen Projektes und ohne 6ffentliche Unterstiitzung
wurde auf Anraten des Geologen ein kleiner Teil der Rutschmasse (rund
10 000 m’) oberhalb der obersten Hiuserzeile abgetragen und auf eine Depo-
nie gefiihrt.

2.2 Organisatorische Massnahmen

Am 12. Juni 1986 wurde ohne Gegenstimme und ohne spitere Einspra-
chen die Flurgenossenschaft «Ruostel» gegriindet. Diese Flurgenossenschaft
ist eine offentlich-rechtliche juristische Person gemiss Art. 703 des Schweize-
rischen Zivilgesetzbuches (ZGB), Paragraph 68 des Einfiihrungsgesetzes zum
ZGB, Paragraphen 3ff. der Verordnung iiber land- und forstwirtschaftliche
Flurgenossenschaften sowie Einzelmassnahmen zur Bodenverbesserung und
Paragraphen 51ff. des kantonalen Wasserrechtsgesetzes. Die Genossenschaft
bezweckt die Sanierung des Schlipfgebietes «Ruostel» und den Unterhalt der
Anlagen zum Schutze der gefdhrdeten Gebédude, Verkehrswege und Leitun-
gen.

Zur gleichen Zeit lag das Verbauungsprojekt «Ruostel» des Kreisforst-
amtes Einsiedeln-Hoéfe vor. Dieses Projekt musste dem Baudepartement,
dem kantonalen Meliorationsamt, dem Amt fiir Planung, Natur- und Land-
schaftsschutz und der Abteilung fiir Wasserbau zur Stellungnahme einge-
reicht werden. Ende Juli 1986 lagen die Projektgenehmigung und die Subven-
tionszusicherung des Regierungsrates des Kantons Schwyz und Ende
September 1986 die Projektgenehmigung und die Subventionszusicherung
des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft vor.
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3. Ausfithrung und Kosten

Nach Vorliegen einer vorzeitigen Baubewilligung konnte Ende August
1986 mit den projektierten Massnahmen begonnen werden. Dank guter Wit-
terung konnte im Jahre 1986 der Hauptteil der Arbeiten ausgefiihrt werden.
Im Friihling 1987 musste nur noch eine kleine Fldche des Schuttkegels ent-
wiissert werden. Danach wurden die Begriinung und die Bepflanzung ausge-
fiihrt.

Die Arbeiten, welche im Rahmen des Verbauungsprojektes ausgefiihrt

worden sind, verursachten Kosten im Gesamtbetrag von Fr. 669 313.55
(Tabelle 1).

Tabelle 1. Verbauungsprojekt «Ruostel» — Kostenzusammenstellung.

Bezeichnung der Arbeiten Betrag (Fr.) %
1. Kulturen 11 757.45 2
2. Entwésserung 314 731.05 47
3. Bodenbefestigung 185 564.85 28
4. Erschliessung 33 369.30 5
5. Schutz gegen Weidgang 4 674.30 1
6. Verschiedenes 104 470.— 15
7. Unvorhergesehenes 14 746.60 2
Total 669 313.55 100

Die Arbeiten und Aufwendungen im Zusammenhang mit der Kassetten-
stiitzwand kamen auf rund Fr. 55 000.— zu stehen. Fiir die einfachen Holz-
sperren wurden 200 m* Rundholz geliefert. Die Arbeiten und alles Material
verursachten Kosten von rund Fr. 106 000.—. Die Helikoptertransporte koste-
ten rund Fr. 23 000.— oder 3,5% der Gesamtkosten.

4. Erfolgskontrolle

Um die durch den Rutsch, die Entwésserungsmassnahmen und den Hang-
abtrag verdnderte Stabilitdtssituation zu erfassen, wurden oberhalb der ober-
sten Héuserzeile drei Sondierbohrungen ausgefithrt und die Locher mit
Slope-Indicator-Rohren ausgeriistet. Die Nullmessung erfolgte am 23. Juli
1986. Bis zum 15. Juli 1988 erfolgten 7 Verschiebungsmessungen. Im vorléu-
fig letzten Bericht des Geologen (Dr. Heinrich Jéckli 1988) konnte folgendes
festgehalten werden:

«Nachdem die Verschiebungen an allen Messstellen deutlich abgenom-
men haben und die Bewegungen im unteren Horizont der Messstellen 2 und
3 nicht eine unmittelbare Gefahr fiir oberflichennahe Bauten darstellen,
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konnte die Bautétigkeit nach unserer Ansicht im gesamten Gebiet wieder

zugelassen werden.»

«Die Konsolidierung der oberen Bodenschichten darf als Erfolg der
Sanierungsarbeiten gewertet werden. Damit ist das Risiko von Bauschidden
sehr gering geworden. Wir méchten aber an dieser Stelle daran erinnern, dass
der Erfolg durch regelméssige Kontrollen und regelmissigen Unterhalt dau-
ernd sichergestellt werden muss.»

Reésumé

Glissement de terrain et ouvrages de correction «Ruostel»

Un important glissement de terrain s’est produit le 21 avril 1986 dans la région
«Ruostel» derriere le lac de Sihl. Une masse formée de limon pratiquement liquide et
de molard mi-dur avec des pierres et des roches s’est écroulée sur la zone habitée de
«Ruostel». On a tenté, par des mesures d’urgence, de drainer les masses de terre ayant
été entrainées par le glissement, afin de les stabiliser. Dans le cadre d’un projet
d’ouvrages de correction «Ruostel», mis sur pied dans les plus brefs délais et consenti
par toutes les instances, les travaux suivants ont été exécutés en I’espace d’'une année
et pour le montant de 670 000.—: drainage, stabilisation du terrain (parois d’appui a
caissons et simples barrages de bois), desserte, aménagement d’espaces verts a [’aide
de plantes et transport d’une petite partie de la masse de glissement.

L’association locale «Ruostel» a été créée pour représenter ce projet. On a pu
constater, grace aux mesures de I'indicateur de Slope, que le décrochement a tous les
endroits de mesure a sensiblement diminué. Les travaux de construction ont de nou-

veau pu étre autorisés dans toute la région.
Traduction: Stéphane Croptier

Verfasser: Dr. Stefan Lienert, Kreisforster, Kreisforstamt 4, CH-8846 Willerzell.
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