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Fallbeispiel Nr. 6:

Das Steinschlaggebiet Abendberg /
Eyewald im Diemtigtal
Risikoanalyse und Schutzmassnahmen

HANS RUDOLF KEUSEN*

Zusammenfassung

Das Gebiet Abendberg / Eyewald ist bekannt fiir Stein- und Blockschlige. 1962 zerstorte ein Blocksturz
ein Wohnhaus und verletzte die Béauerin, 1994 wurde ein Stall schwer beschadigt. Die Aufnahme eines
Ereigniskatasters ergab, dass im Gebiet mehr als 20 Blockschldge bekannt sind. Quelle des Blockschla-
ges ist die ca. 200 m hohe, z.T. sehr briichige Stidwand des Abendberges. Bedroht sind mehrere Bauern-
héuser sowie die Kantonsstrasse.

Fiir die Beurteilung des Gefahrenpotentials und die Planung von Schutzmassnahmen wurde eine 3D-
Steinschlagmodellierung mit dem Programm Zinggeler/GEOTEST durchgefiihrt. Hierzu wurden im
ganzen Gebiet die Rauhigkeit und Dampfung des Untergrundes, der Waldbestand und die zu erwarten-
den Blockgréssen erhoben. Die Steinschlagmodellierung ergab eine sehr gute Ubereinstimmung mit
fritheren Ereignissen. Aufgrund des Befundes, dass alle 30 - 100 Jahre mit Blockschldgen mittlerer bis
starker Intensitédt (>300 kN) zu rechnen ist, d.h. Menschen auch in Wohnh#usern gefahrdet sind, wurde
ein Riickhaltedamm erstellt. Dessen Projektierung (Lage, Hohe) basierte auf den Ergebnissen der
Steinschlagmodellierung.

Résume

Larégion Abendberg/Eyewald est connue pour ses chutes de pierres et de blocs. En 1962, une chute de
blocs détruisit une maison d’habitation et blessa une paysanne. En 1994, une écurie fut gravement en-
dommagée. L’€élaboration d’un cadastre des événements montra plus de 20 chutes de blocs connues dans
le secteur. La source des blocs est constituée par la face Sud de I’Abendberg, haute de 200 m environ et
par endroit trés fracturée. Plusieurs fermes ainsi que la route cantonale sont menacées.

Un modele de simulation des chutes de pierres en trois dimensions fut élaboré a I’aide du programme
Zinggeler/GEOTEST pour I’évaluation des aléas et la planification des mesures de protection. A cet ef-
fet, un levé de la rugosité et de 'amortissement du terrain, de I’état de la forét et de la taille potentielle
des blocs fut effectué dans I'ensemble du secteur. Une trés bonne correspondance fut constatée entre le
résultat de la modélisation et les événements observés jusqu’a maintenant. L’étude indiqua qu’une chu-
te de blocs d’intensité moyenne a forte (>300 kN) pouvait se produire tous les 30 4 100 ans, ce qui signifie
que les personnes sont menacées méme a I'intérieur des maisons. Les résultats de la simulation ont servi
de base au dimensionnement et a la réalisation d’une digue d’arrét (situation, hauteur).

* Geotest AG, Birkenweg 15, 3052 Zollikofen
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1. Einleitung, Ereignisse

Im Jahre 1962 ereignete sich am Abendberg ein Blocksturz, welcher ein Bauern-
haus zerstorte und die in der Kiiche arbeitende Bduerin verletzte. Der Besitzer er-
richtete unmittelbar neben dem zerstorten, bis heute unangetasteten Haus einen
neuen Wohnsitz. 30 Jahre spiter, 1994, beschédigte ein Blockschlag einen Stall des-
selben Bauern.

In der Folge beauftragte die Einwohnergemeinde Oey-Diemtigen den Geologen
mit einer umfassenden Abklarung des Gefahrenpotentials in Form einer Gefah-
renkarte.

2. Geologisch- und morphologische Ubersicht

Die Siidseite des Abendberges besteht aus einer markanten, z. T. senkrecht abfal-
lenden, iiber 200 m hohen Felswand aus horizontal geschichteten Malmkalken. Be-
dingt durch eine ausgeprigte vertikale Kliiftung gliedert sich die Wand in viele
Tirme. Vielerorts ist der Fels dusserst gebridch und produziert hdufigen Stein-
schlag. Zahlreiche Schutthalden belegen diese starke Aktivitit (Fig. 1).

Die Hangtopographie weist folgende Charakteristiken auf:

— 1600 - 1800 m. ii.M: Felswand, Neigung 60 - 90°
— 1400 - 1600 m. ii.M: Wald, Schutthalden, Neigung ca. 36°
— 1200 - 1400 m. ii.M: Wald, Neigung ca. 29°

Siedlungsgebiet Ennetgrabe 1000 m ii.M.: Weidland, Neigung ca. 22°

Fig. 1: Blick von Siiden auf Abendberg und das Siedlungsgebiet Ennetgrabe. In der Bildmitte das 1965
zerstorte Bauernhaus (links davon der in der Folge erstellte Neubau). Der 1994 stark beschédig-
te Stall ist in der rechten Bildmitte erkennbar.
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Das Siedlungsgebiet Ennetgrabe liegt auf einer flachen Hangschulter, welche ex-
tensiv landwirtschaftlich genutzt wird. Talabwirts der Terrasse féllt der Hang er-
neut steil gegen den Fildrichbach ab. Hier verlduft die Kantonsstrasse des Diemtig-
tales.

3. Ereignisdokumentation

Die Dokumentation fritherer Naturereignisse ist fiir den Geologen ein sehr wichti-
ges Element im Hinblick auf die Einschidtzung von Gefahrenpotentialen und Ein-
tretenswahrscheinlichkeiten. Die Erfahrung zeigt aber, dass solche Ereignisse von
der Bevolkerung relativ rasch vergessen werden. Es ist deshalb wichtig, Naturer-
eignisse systematisch aufzuzeichnen. Das BUWAL erstellte deshalb jiingst die
Grundlage fiir eine EDV-gestiitzte Ereignisdokumentation.

Im vorliegenden Fall zeigte sich, dass bei der Gemeinde praktisch keine Aufzeich-
nungen iiber frithere Naturereignisse bestehen. Die Ereignisdokumentation musste
deshalb durch Befragungen erarbeitet werden. Dabei konnten auf der linken Tal-
flanke des Diemtigtales zwischen Horboden und Zwischenfliih 40 Ereignisse eru-
iert werden. Es zeigte sich, dass im Gebiet des Abendberges eine Haufung von
Blockschldgen (mindestens 15 Ereignisse, siche Tabelle 1 und Fig. 2) zu verzeich-
nenist.

Die Ereignisse lassen sich etwa 40 Jahre zuriickverfolgen.

Tab. 1: Ereignisdokumentation Gebiet Abendberg (Ort siche Fig. 2)

Nr.| Jahr Blockgrosse Schiden

I ? 0.7m3 —

2 1994 0.1 m3 -

3 1984 0.1 m3 —

4 5.1962 6 m3+ weitere Blocke Wohnhaus zerstort, Biauerin verletzt
5 |ca.1955 | 1m?3 —

6 |ca.1980 | 2m3 -

7 | 4.1994 3m3 Stall schwer beschéidigt

8 |ca. 1960 | 0.5m3 —

9 1980 0.3 m3 _—

10 | jahrlich | 1m3 Kantonsstrasse

11 | 1958 0.5m3 Beschidigung Wohnhaus
12 | 1960 mehrere Blocke —

13 | ? 2m3 —

14 | ? 0.5m?3

15 | 1987 0.5m3 Auto beschidigt

4. Gefahrenpotential

Die dominierende Gefahr ist Blockschlag. Mit dem Programm Zinggeler/GEO-
TEST wurde eine 3D-Simulation von Blockschlag-Sturzbahnen durchgefiihrt. Als
Quellgebiet wurde die Felsflanke des Abendberges eingegeben und eine Block-
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grosse von 4 m3 angenommen. Der Untergrund wurde aufgrund der Kartierung mit
einer entsprechenden Dampfung eingefiihrt und der Wald als Hindernis beriick-
sichtigt. Das Geldnderelief biindelt die Sturzbahnen der Blocke teilweise stark
(Fig.2). Es ergibt sich eine auffallend gute Ubereinstimmung mit den fritheren Er-
eignissen, indem jene vor allem dort verzeichnet werden, wo infolge des Reliefs
ausgeprégte Biindelungen der Sturzbahnen auftreten.

Das Modell liefert neben den Flugbahnen auch Sturzenergien und Sprunghéhen
(Fig.3und 4).

Das Steinschlagsimulationsmodell Zinggeler/ GEOTEST

Der Sturz eines Blockes wird als Abfolge von Kontaktreaktionen und Flugparabeln sowie einer Roll-
bewegung modelliert. Es werden folgende Parameter beriicksichtigt:

Gelindetopographie

Blockgrdasse, Blockform (Masse, Rotationsfihigkeit)

Dimpfung des Untergrundes: Fihigkeit, des Untergrundes, sich zu deformieren mit entsprechendem
Energieverlust

Wald: fiir kleinere und mittlere Blockgrissen bedeutet ein gesunder Walt ein starkes Hindernis. Der
Wald fliesst anhand der Stammbkennzahlen ins Programm ein.

Das Berechnungsmodell ist als 3D-Modell konzipiert und erlaubt flichendeckende Berechnungen von
Sturzbahnen, ausgehend von definierten Startpunkten. Fiir spezielle Fragestellungen kann auch eine
2D-Simulation durchgefiihrt werden (siehe Fig. 6 und 7), wobei die Information fiir eine bestimmte
Profilstelle stark erhéht werden kann (z.B. Hiufigkeit einer auftretenden Energie oder Sprunghdihe im
Hinblick auf die Dimensionierung eines Riickhaltebauwerkes).

\ beobachtete
Blockschlage (siehe Tabetle Text) .

e

simulierte Sturzbahnen e, Ve, o & ZnaKeuPt.ds / 23.2.98P1y

Fig. 2: Ereignisdokumentation (frithere Blockschliage) und mit dem Modell Zinggeler-Geotest berech-
nete Sturzbahnen von Blockschldgen und frithere Ereignisse.
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Fig.4: Berechnete Sprunghohen fiir Blocke 4 m3
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5. Gefahrenkarte

Auf der Basis der Empfehlungen des BUWAL 1997 wurde die steinschlaggefahr-
dete Talflanke unterhalb des Abendberges in den blauen und roten Gefahrenbe-
reich gelegt (hdufige bis mittlere Eintretenswahrscheinlichkeit, hohe Energiewer-
te). Im roten Gefahrenbereich befinden sich sechs Wohnhiuser.

6. Gefahrenmanagement, Massnahmen

Aufgrund des grossen Risikos fiir die Siedlung ergab sich ein zwingender Hand-
lungsbedarf fiir Schutzmassnahmen. Diese bestehen aus folgenden Elementen:

a) Raumplanung: Bauverbot im roten Gefahrenbereich.

b) Waldpflege: Der bestehende Wald erfiillt eine dusserst wichtige Schutzfunkti-
on. Blocke bis zu 4 m3 werden durch den Wald zuriickgehalten. Ohne Wald wii-
re die Siedlung einem sehr hdufigen Blockschlag ausgesetzt. Der Pflege und
Verjiingung des Waldes wurde deshalb eine grosse Prioritét eingerdumt.

¢) Schutzdamm: Zum Schutz der am stirksten gefihrdeten Wohnhéduser wurde
ein 300 m langer und 4 m hoher Schutzdamm erstellt. Dessen Schutzwirkung ist
auf Fig. 5 dargestellt. Die Gefahrenkarte konnte in der Folge entsprechend ab-
gedndert werden, indem der rote Gefahrenbereich unterhalb des Dammes zu
blau riickgestuft werden konnte.

Zn7KeuPf.ds4 / 23.2 98Pty

Fig.5: Schutzdamm mit Schutzwirkung



. |Felsstufe Simulation 2 Simulation chne Wald
{ Startzone 1600 bis 1680 m i. M.

Block: 19x1.6x1.3m; 3.2m’; 8600 kg
Simulationsparameter geschatzt (Untergrund)

Ausschnitt Forstwege

-
I
o
o
|

Profilhéhe [m G.M.]

Maximale Reichweite
ausserhalb Testgebiet
_ Stall

Rechenmodell  ZINGGELER + GEOTEST
LIRS I TR0 LI B e L 0 L 0 T LT R U R R LR

a 100 200 300 400 500 600 700 800 900

1100

stb2.org Horizontaldistanz [m]

Fig. 6: 2-D-Simulation im Profil

d) Schutznetze unmittelbar oberhalb von drei gefihrdeten Wohnhédusern wurde
mittels Drahtseilnetzen (Typ Geobrugg) ein Objektschutz erstellt.

¢) Frithwarndienst Felssturz: Ein labiler Felsturm in der Wand des Abendberges
wird durch systematische Messungen iiberwacht.

7. Wichtigste Aspekte des Fallbeispiels

Die gute geologische Datengrundlage (geologisch-morphologische Kartierung, Er-
eignisdokumentation, Simulationsmodell) ergibt eine fundierte und nachvollzieh-
bare Beurteilung des Gefahrenpotentials und der vorhandenen Risiken. Die Ereig-
nisdokumentation ist im vorliegenden Fall von grosser Bedeutung fiir die Einschét-
zung der Gefahren. Die Modellrechnung wird durch die fritheren Ereignisse be-
stdtigt. Sie stellt ein wichtiges Element fiir die Ausscheidung besonders gefdhrdeter
Gebiete und die richtige Dimensionierung von Riickhaltemassnahmen dar.
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Rechenmodell : ZINGGELER + GEOTEST

Fig. 7: 2-D-Simulation, Analyse von Geschwindigkeiten, Energien, Sprunghthen und Frequenzen.
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