Zeitschrift: Bulletin fir angewandte Geologie

Herausgeber: Schweizerische Vereinigung der Petroleum-Geologen und —Ingenieure;
Schweizerische Fachgruppe fir Ingenieur-Geologie

Band: 11 (2006)

Heft: 2

Artikel: Die Bergstirze am Rossberg und die Massenbewegung in Folge des
Unwetters vom August 2005 : ein Exkursionsfuhrer

Autor: Thuro, Kurosch / Rick, Beat / Bollinger, Daniel

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-226168

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 11.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-226168
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Bull. angew. Geol. Vol. 11/2

Dezember 2006 S. 45-56

Die Bergstirze am Rossberg und die Massenbewegungen in Folge
des Unwetters vom August 2005 - ein Exkursionsfiihrer
Kurosch Thuro', Beat Rick? Daniel Bollinger?

Stichworte: Subalpine Molasse, Bergsturz, initiale Felsrutschung, Massenbewegungen August 2005, Nas-

seperiode, Goldau, Rossberg

Zusammenfassung

Der historische Bergsturz am Rossberg gilt als
«Lehrbuchbeispiel» eines Bergsturzes. Am Nach-
mittag des 2. September 1806 gerieten machtige
Nagelfluhpakete auf 25-30° SSE-geneigten Mer-
gel- und Feinsandsteinschichten in Bewegung. Ins-
gesamt stiirzten etwa 35-40 Mio. m3 Gesteine der
subalpinen Molasse in den besiedelten Talboden
von Goldau ab. Die Druckwelle erzeugte im nahe
gelegenen Lauerzersee eine mehrere Meter hohe,
zerstérerische Flutwelle. Im Zusammenhang mit
dem Bergsturzereignis fanden 457 Menschen den
Tod. Die Landschaft wurde verandert, die Lebens-
grundlagen der Uberlebenden Bevélkerung liber
Jahre hinaus zerstort. Am Rossberg fanden Berg-
stlirze bereits in prahistorischer Zeit [sogenannte
«Oberarther Bergstiirze») und im 13. Jahrhundert
statt («Rothener Bergsturz»).

Die Exkursion vermittelt einen Einblick in den geo-
logischen Aufbau des Rossbergs und die verschie-
denen Bergstiirze im Raum Goldau. Anhand der
Ereignisse vom 22./23. August 2005 wird zudem
das heute noch vorhandene Gefahrenpotenzial illu-
striert. Damals kam es infolge anhaltender Nieder-
schlage zu Massenbewegungen in Form von Fels-
stiirzen, Rutschungen und Murgéngen, von denen
zwei Ereignisse bis in den besiedelten Talgrund
vordrangen.

' Lehrstuhl fiir Ingenieurgeologie an der Technischen Uni-
versitat Minchen, Arcisstr. 21, 80333 Miinchen, Deut-
schland, thuro@tum.de

? Dr. von Moos AG, Beratende Geologen und Ingenieure,
Bachofnerstrasse 5, 8037 Zirich

* Kantonsforstamt Schwyz; Fachbereich Naturgefahren,
Bahnhofstrasse 20, 6430 Schwyz

Abstract

The historic Rossberg event is considered to be an
exemplary rockslide. In the afternoon of September
2nd 1806, huge slabs of conglomerates (the so-
called «Nagelfluh») started to slide along beds of
25-30° southeast dipping marls and sandstones.
Totally 35-40 Mio. m3 rocks of subalpine Molasse
fell downhill into the settled grounds around
Goldau (Schwyz, Switzerland). In the nearby lake of
Lauerz the pressure wave in front of the rock ava-
lanche generated a disastrous «tsunami», reaching
wave heights of several meters. The rockslide
caused the death of 457 persons. It was not only the
landscape that got altered, but also the livelihood of
the surviving population was completely destroyed.
In the Rossherg area rockslides already happened
in prehistoric time (the so-called rock avalanche of
Oberarth] as well as in the 13th century (rock ava-
lanche of Rothen).

The field trip gives an insight into the geology of the
Rossberg and the various rockslides in the area of
Goldau. Furthermore, the events of August 2005
are taken to illustrate the still existing hazard of
mass movements (rockslides, landslides, debris
flows), which can even reach the settled areas.
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1. Einleitung

Der Bergsturz am Rossberg vom 2. Septem-
ber 1806 gilt als «Lehrbuchbeispiel» eines
Bergsturzes. Die Beschreibung und Analyse
des Ereignisses in Heim 1932 gehort zu den
Klassikern der Fachliteratur zu Bergstiirzen
und geologischen Massenbewegungen. Das
verheerende Ereignis ist dank zeitgenossi-
scher Aufzeichnungen gut dokumentiert.
Forschungsarbeiten (Berner 2004) erganzen
dieses Bild mit neueren, wissenschaftlichen
Erkenntnissen. Der geologische Atlas der
Schweiz, Blatt Rigi (Hantke 2006), liefert den
geologischen und tektonischen Kontext
dazu.

Die nachfolgend beschriebene Exkursion
fand anlasslich des 200. Jahrestages des
Bergsturzes von 1806 statt. Sie vermittelt
reprasentative Einblicke in den Aufbau des
Rossbergs und die verschiedenen Bergstiir-
ze der Vergangenheit, zeigt anhand von Mas-
senbewegungen vom 22./23. August 2005
aber zugleich das stets vorhandene Gefah-
renpotenzial auf.

Einschliesslich Fahr- und Marschzeiten sind
fiir die Exkursion 7-8 Stunden aufzuwenden.
Wegen der schmalen und kurvenreichen Alp-
strassen sind als Transportmittel hochstens
Kleinbusse geeignet. Es ist zu beachten, dass
fiir die Strassenabschnitte Geren - Wildspitz
und Hani - Spitzibiiel Fahrbewilligungen
bendétigt werden. Die aufgefiihrten Flurna-
men entstammen der topografischen Lan-
deskarte der Schweiz 1:25'000 (Blatt 1151,
Rigi). Die Standorte der Exkursion gehen aus
der Ubersichtskarte in Fig. 1 hervor.
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2. Ubersicht liber die Bergstiirze
am Rossberg

Standort: Bernerhochi @, Schweizer Koordinaten
LK 684'900/210'550 oder 685'040/210'640.

Geologie

Der Rossberg ist Teil der Rigi-Rossberg-
Schuppe und gehort zur subalpinen Molasse.
Die Sidflanke des Rossbergs wird aus
Schichten der Bunten Rigi-Nagelfluh aufge-
baut. Diese besteht hauptsachlich aus mach-
tigen Konglomeratbanken (Kristallin fithren-
de Kalk-Dolomit-Nagelfluh) mit Zwischenla-
gen von Mergeln und Sandsteinen. In der
Nordflanke des Rossbergs und an dessen
Westende wird die Bunte Rigi-Nagelfluh von
radiolaritreicher Nagelfluh, der Weggis-
Nagelfluh und der Molasse Rouge unterla-
gert. Die am Rossberg aufgeschlossenen
Schichten weisen Chattien-Alter auf (vor ca.
30-24 Mio. Jahren).

In der Ausbruchnische des 1806er Bergstur-
zes finden sich verschiedene Fossilfundstel-
len. Neben fossilen Fahrten von Végeln, Rhi-
nozeros, Tapir, Paarhufern und Schildkréten
zeugen verschiedene Pflanzenreste von fest-
landischem Milieu (Furrer et al. 2002). Spe-
ziell zu erwihnen sind fossile, noch aufrecht
im Sediment stehende Baumstriinke in der
Ostlichen Abbruchwand (Furrer et al. 2003).
Die Schichten fallen am Rossberg mit unge-
fahr 25° gegen SSE zu ab (im Hangfussbereich
ca. 15°, am Gipfel lokal maximal 30°). Das
Gebirge ist von verschiedenen Kluftscharen
durchsetzt, welche die Nagelfluh in grosse,
mehr oder weniger quaderféormige Blocke
teilten. Vorherrschend sind subvertikale NNW-
SSE bis nahezu N-S streichende Kliifte, dane-
ben solche mit ENE-WSW-Streichen. Die
Abrissrander der verschiedenen Bergstiirze
am Rossberg sind wesentlich durch die Kliif-
tung vorgezeichnet.

Disposition fiir Hangbewegungen

Aufgrund der geologischen Gegebenheiten
ist der Rossberg fiir Hangbewegungen dispo-
niert. Die mit 25-30° gegen SSE geneigten



A SRS
sPlanbearbeitung: WJF/DB_Ro Datum: 30.8.06

Fig. 7: Ubersichtskarte mit den Exkursionsstandorten. Die Umrisslinien markieren die mutmasslichen
Abriss-, Transit- und Ablagerungsraume folgender Bergstiirze: Bergsturz von 1806 (ausgezogene
Linie), Bergsturz von Réthen (gestrichelte Linie) und Oberarther Bergsturz (strich-punktierte Linie).
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Mergel- und Feinsandsteinschichten bilden
potenzielle Gleitflachen, auf denen die darii-
ber lagernden Schichtpakete vor allem bei
starker Nasse ins Gleiten geraten kénnen.
Kliifte und Briiche durchtrennen die Nagel-
fluh tiefgriindig und begilinstigen die Loslo-
sung von Bruchkérpern aus dem Gebirgsver-
band. Der Blick nordwérts gegen den Ross-
berg lasst von West nach Ost deutlich die
Gleitflachen und Ausbruchnischen des Ober-
arther (Alpweiden von Spitzibiiel), des
1806er (sparlich bewachsene Schichtfla-
chen) und 6stlich daran angrenzend des
Rothener Bergsturzes erkennen (Fig. 2). Ost-
lich dieser Bergstiirze fihrt Hantke 2006 in
der Siidflanke des Rossbergs sechs weitere
Stiirze auf.

Der Bergsturz von 1806

Das Sturzereignis kann als initiale Felsrut-
schung auf Mergel- und Sandsteinschichten
bezeichnet werden. Im Vorfeld desselben
wird von sich zunehmend 6ffnenden Spalten
und Rissen berichtet. Die abgleitenden,

mehrheitlich aus machtigen Nagelfluhban-
ken gebildeten Schichtpakete gerieten zuse-
hends in rasche Bewegung (bis 70 m/s nach
Heim 1932). Die Dauer des Ereignisses diirf-
te maximal 3-4 Minuten gedauert haben (Zay
1807). Uber das Sturzvolumen gehen die
Schatzungen weit auseinander. Heute wird
von einer Grossenordnung von 35-40 Mio. m3
ausgegangen (Berner 2004). Die vom Ereignis
betroffene Flache umfasst rund 6.5 km2. Das
Ereignis wird wegen der grossen Sturzkuba-
tur und der hohen Prozessgeschwindigkeit
der eigentlichen Sturzphase als Bergsturz im
engeren Sinn bezeichnet. Daftir charakteri-
stisch ist auch das geringe Pauschalgefille
von 11-13° (Fig. 3). Die Sturzmasse verbreite-
te sich facherformig in vier Stromen und
brandete mancherorts am Gegenhang auf.
Der ostlichste Strom wandte sich gegen den
Lauerzersee, wobei der Luftdruck darin eine
Flutwelle ausloste. Man vermutet, dass die
Flache des Lauerzersees durch den Berg-
sturz um etwa 1/; bis 1/4 reduziert wurde
(Heim 1932, Gasser 2003).

Fig.2: Die Abrissstellen der Bergstiirze am Rossberg: (1] Oberarther Bergsturz
(prahistorisch), (2) Rothener Bergsturz (13. Jahrhundert), (3) Bergsturz
von 1806, (4) Felssturz am Gnipen (2002), (5) zukiinftiges Ereignis? (Quel-
le: Geologischer Fiihrer Technische Universitat Minchen).
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Das Ereignis vom 22./23. August 2005 (ca.
200'000 m3) hatte seinen Ursprung ebenfalls in
einer initialen Felsrutschung, welche an-
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schliessend in einen murgangartigen Prozess
Uiberging. Der Prozessraum ist vom Standort
aus ebenfalls gut iiberschaubar.
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Fig. 3: Profilschnitt durch den Bergsturz von Goldau vom 2. September 1806 (Heim 1932).

Der Bergsturz von 1806 forderte 457 Men-
schenleben. Darunter sind auch jene Opfer
eingerechnet, welche durch die im Lauerzer-
see ausgelOste Flutwelle getotet wurden. 102
Wohnhauser, 2 Kirchen, 220 Scheunen und
Stalle wurden zerstort. Neben rund 400
Stiick getotetem Vieh wurde auch Kultur-
und Weideland zerstort. Nach heutiger Wéh-
rung beliefen sich die damals entstandenen
Schaden auf etwa 460 Mio. Franken (Pfister
2002).

3. Bergsturzablagerungen im
Raum Goldau

Standort @, an der Kantonsstrasse Goldau - Lau-
erz, Schweizer Koordinaten LK 685'350/210'250.
Weiter reichende Einblicke in die Sturzablagerun-
gen vermittelt ein Fussmarsch von Summerau zum
Goldseeli und in das Waldgebiet stidlich der Natio-
nalstrasse (Zeitbedarf: mindestens !/, Stunde).

Von der Rossberg-Siidflanke haben sich
bereits vor dem Bergsturz vom 2. September
1806 zahlreiche Sturzmassen gelost und den
Talboden erreicht. Eine Zusammenfassung
der wichtigsten Ereignisse findet sich in Gas-
ser (2003) und in Hantke (2006). Uber das
genaue Ausmass der Sturzablagerungen
gehen die Schatzungen weit auseinander. In
der Literatur sind dazu unterschiedliche

Meinungen zu lesen. Eine genaue Vermes-
sung der Sturzablagerungen war damals
natirlich nicht moglich. Hingegen liefern die
relativ bald nach dem Ereignis erstellten
Beschreibungen, Zeichnungen und Modelle
Hinweise zur Abgrenzung des betroffenen
Gebiets (siehe diesbeziigliche Angaben in
Zehnder 1988 und Hiirlimann 2006).

Aufgrund von Detailkartierungen der Sturz-
blécke und Auswertung historischer Doku-
mente (u.a. Zay 1807) konnte die Ausdeh-
nung des Sturzereignisses von 1806 recht gut
abgegrenzt werden. Sie betragt rund 6.5 km2
und tiberlagert im Dorfgebiet Goldau den
prahistorischen Bergsturz von Oberarth.
Dessen Sturzblocke wurden am Hangfuss der
Rigi bei Unter Chilchstalden sogar noch rund
50 m hoher hinauf geschleudert (hochste
Streublocke bei Kote 636 m ii.M., nach Kopp
1936) als jene des Sturzes von 1806.

Im Gebiet Bernerhdchi-Buosigen-Sagel doku-
mentieren die herum liegenden, teils haus-
grossen Blocke eindriicklich das Verbrei-
tungsgebiet der Sturzmassen von 1806, wel-
che im Osten auch die Randzone des Lauer-
zersees erreichten. In welchem Ausmass der
See durch die Sturzmassen verkleinert wur-
de (Heim 1932 spricht von einer Reduktion
der Oberflaiche um rund ¥}, Gasser 2003 von
einer solchen um 17), ist heute umstritten.
Vermutlich war die Seeflaiche durch die
anhaltenden Niederschlage im Jahr 1806
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bereits vergrossert, so dass das westliche
Seeufer naher an Goldau heranreichte.
Sicher ist, dass die ungeheure Wucht der in
die sumpfigen Seeuferbereiche und in den
See einbrandenen Sturzmassen sowie die
vorauseilende Druckwelle im flachen See-
becken eine grosse Flutwelle auslosten. Die
Wassermassen walzten sich tiber die Insel
Schwanau bis nach Seewen und verursach-
ten dort sowie hauptsachlich in Lauerz
Schaden.

Wahrend Heim (1932) die Machtigkeit der
Bergsturzablagerungen mit durchschnittlich
25 m und das Volumen mit 40-50 Mio. m3
angibt, bewegen sich seine fritheren Schat-
zungen zwischen 15 und 40 Mio. m3. Kopp
(1936) geht davon aus, dass die Schuttméch-
tigkeit nirgends mehr als 50 m betrage und
beziffert das Ablagerungsvolumen auf rund
10 Mio. m3. Andere Autoren bewegen sich
zwischen diesen Extremwerten. Allen diesen
Abschéatzungen gemeinsam sind folgende
Unbekannten: Zum einen ist die Morpholo-
gie vor dem 2. September 1806 nicht im
Detail bekannt: sicherlich war sie aber durch
die alteren Sturzereignisse komplex struktu-
riert. Zum andern wurde die Unterlage der
Sturzmassen bisher nur an wenigen Stellen
durch Bohrungen nachgewiesen, wobei eine
Unterscheidung der verschiedenen Sturzab-
lagerungen aufgrund des ahnlichen Aus-
gangsmaterials im Einzelfall ausserst
schwierig ist. Volumenbilanzen aus dem aus-
gebrochenen Material, aufgestellt anhand
einer angenommenen Topographie (ca. 36
Mio. m3) haben sich mit den Auflockerungs-
und Kompaktionsprozessen wahrend dem
Sturzereignis und der Ablagerung ausein-
anderzusetzen. Ein Auflockerungsfaktor von
wenigstens 1.3 (entsprechend 30%) muss
angenommen werden. Dabei ist auch zu
berticksichtigen, dass die bewegte Masse an
ihrer Basis Material aufarbeitete (Holz,
Gestein, Trimmergut der zerstorten Sied-
lungen), welches zur neuen Ablagerungs-
masse zu zahlen ist.

Die héchsten Punkte der Bergsturzablage-
rungen liegen beim Tierpark und beim
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Schuttwald. Hier wird von Machtigkeiten der
Schuttmassen von mehr als 30 m ausgegan-
gen. Bohrungen bis in die Unterlage der
Schuttmasse liegen bisher aber nur aus dem
Gebiet der Nationalstrasse und im Umfeld
der Bernerhochi vor. Letzte Sondierungen
wurden im Rahmen der Planung der Neuen
Eisenbahn Alpen Transversalen (NEAT)
durch das Geologiebiiro Dr. von Moos AG in
den Jahren 1992/93 ausgefiihrt. Sie sind
auch auf dem neuen geologischen Atlasblatt
Rigi zu finden (Hantke 2006).

Mit dem Bau der Gotthardbahnlinie Ende
des 19. Jahrhunderts wurden erstmals
grossere Einschnitte in die Bergsturzabla-
gerungen ausgefiihrt. Dabei kamen riesige
Blocke von mehreren Zehnern von Kubik-
metern zum Vorschein (Archiv Bergsturz-
museum Goldau).

Fig. 4:

Die Sturzmassen wurden hier zwischen der
Autobahn und den markanten Felsrippen
stidlich der Bernerhdchi mit Machtigkeiten
zwischen 8 und 27 m durchbohrt. Eine wei-
tere Bohrung blieb bei einer Endtiefe von 40 m
noch in Blocken stecken. Als Unterlage
wurden Moréane mit glazial verschleppten
Felspaketen sowie in einer Bohrung auch
alter Hangschutt nachgewiesen. Interessant
ist in diesem Zusammenhang, dass auch in
1971 erstellten Bohrungen fiir die Autobahn
moranenartiges Material angetroffen wurde,



dort allerdings bereits in 10 m Tiefe. Ob es
sich dabei tatsachlich um die Bergsturz-
unterlage oder nur um aufgearbeitete mora-
nendhnliche Zwischenlagen im Sturzmateri-
al handelt, muss hier offen bleiben.

Die Bohrungen geben Hinweise iiber den
Aufbau der Sturzmasse. Auch in den tieferen
Teilen besteht die Masse zu einem erheb-
lichen Teil aus Nagelfluhblocken. Deren
gegeniiber anstehendem Fels grosserer Zer-
riittungs- und Verwitterungsgrad fithrt dazu,
dass sie beim Bohren oft zu Kies und Steinen
zerfallen. Trotzdem wurden kompakte Blo-
cke von mehreren Metern Machtigkeit durch-
bohrt.

Das oberflachliche Erscheinungsbild im
Schuttgebiet wird durch immense Blocke bis
in den Dekameterbereich dominiert. Uberra-
schenderweise haben die Bohrmeister nie
von grosseren Hohlrdumen zwischen den
Blocken berichtet. Im tieferen Teil der Sturz-
masse koéonnte dies mit der ungeheuren
Wucht des Sturzes und der damit verbunde-
nen Kompaktierung zusammenhangen. Im
oberflaichennahen Bereich waren Hohlrau-
me eher zu erwarten, doch scheinen sie
durch eingeschwemmtes Material (z.T.
humos oder mit organischen Resten) mehr
oder weniger verfiillt worden zu sein.
Durchlassigkeitsversuche und langerfristige
Beobachtungen von Grundwasserspiegeln
und Quellen im Schuttgebiet weisen eben-
falls darauf hin, dass die Bergsturzablage-
rungen von Goldau mehrheitlich schlecht
permeabel sind. Die Wasserfiihrung ist aber
im Detail sehr kompliziert. Es zeichnet sich
kein einheitlicher Grundwassertrager ab.
Vielmehr existieren auf unterschiedlichen
Niveaus von einander weitgehend unabhén-
gige «Wasseradern», die aber generell
betrachtet gegen die Quellen beim Goldseeli
und letztlich gegen den Lauerzersee hin ent-
wassern. Die Speisung dieses Grundwassers
erfolgt iber versickernde Niederschlage im
Bergsturzablagerungsgebiet, durch Hang-
wasser aus den Talflanken sowie - zumindest
im Gebiet Bernerhdochi - auch durch Felswas-
ser aus den Nagelfluhrippen.

4. Abrissnische des Bergsturzes
von 1806

Standort: Gnipen @), Schweizer Koordinaten LK
685'420/215'100 bis 685'120/215'030. Zufahrt iiber
die Strasse Steinerberg-Wildspitz oder Seilegg-
Wildspitz bis P. 1431 (Strasse ab P. 1234 bewilli-
gungspflichtig). Von dort zu Fuss westwarts zum
dstlichen Abrissrand des Bergsturzes und diesem
entlang auf den Gipfel. Auf demselben Weg
zuriick.

Von der Gipfelpartie eroffnet sich der Uber-
blick tiber den Prozessraum des Bergsturzes
von 1806 (Fig. 5). Bis zu 70 m hohe Nagel-
fluhwande mit Zwischenlagen von Mergeln
und Feinsandsteinen markieren den Ost-
lichen Abrissrand des Bergsturzes. Gegen
Westen wird die Abrisszone begrenzt durch
die Nagelfluhrippe, welche von P. 1533 in
Falllinie talwarts zieht. Diese diirfte zugleich
dem oOstlichen Abrissrand des prahistori-
schen Oberarther Bergsturzes darstellen,
auf dessen Gleitfliche die Alpweiden von
Spitzibiiel liegen. Die bewaldeten Flachen in
der unteren Halfte des Hanges und im Talbo-
den 6stlich des Siedlungsgebietes von Gol-
dau entsprechen grosstenteils dem Ablage-
rungsbereich. Das Siedlungsgebiet von Gol-
dau selbst ist vor allem im Umkreis des Tier-
parks und des Bahnhofs auf Bergsturzschutt
errichtet. Die Wiederbesiedlung des ver-
schiitteten Gebietes erfolgte zogerlich. 1835
lebten darin erst 43 Einwohner, mit dem Bau
der Gotthardbahnlinie stieg deren Zahl aber
rasch auf 380 im Jahre 1888 an (Hiirlimann
2006). Eine Ubersicht {iber den Wirkungs-
raum des Bergsturzes vermittelt Fig. 1.

Gleitflache

Mergel- und Feinsandsteinschichten bilden
die Gleitflache der initialen Felsrutschung.
Berner 2004 vermutet die Gleitflache in ver-
witterten, entkalkten Mergeln am Kontakt
von stark zu weniger stark verwitterten
Schichten. Als Versagensmechanismus wird
von einem Verlust der Festigkeitseigenschaf-
ten in den zu einem Ton-Silt-Gemisch verwit-
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Lauerzersee

Goldau =

:

Spitzibuel

Fig.5: Ubersicht Uber den Prozessraum des Bergsturzes von 1806. Im Vordergrund ist die mit Blockschutt
bedeckte Gleitflache, links der dstliche Abrissrand mit Mergeln und Feinsandsteinen (unten] sowie
massiger Nagelfluh (oben) erkennbar. Die Kreuze markieren die ungefahre Lage der entferntesten,
heute sichtbaren Sturzblocke (Foto: Ernst Immoos).

terten Mergeln bei hohen Porenwasserdri-
cken ausgegangen. Im unteren Drittel ver-
lauft die Gleitflache mitten durch Konglome-
ratbanke, die dabei treppenartig durchge-
schert sind. Hierfiir muss ein Sprodbruch
als Versagensmechanismus angenommen
werden. Die basale Gleitflache ist im Bereich
der Nagelfluhrippe stidlich von P. 1533 bis
hinunter auf ca. 960 m i.M. entbldsst, weiter
Ostlich ist sie bis hinauf auf ca. 1'100 m .M.
von Schutt bedeckt.

Ausloser des Bergsturzes

Als Trigger des Ereignisses gilt zweifellos die
anhaltende, ausgepragte Nasse (Starkregen-
falle bei vorhergehendem regenreichem
Sommer und sehr verzogert einsetzender
Schneeschmelze nach schneereichem Win-
ter). Die Grunddisposition ist durch die
ungunstigen geologischen Verhaltnisse
(Kap. 2) gegeben. Wesentlich trugen die
bereits lange zuvor offenbar zahlreich vor-
handenen Spalten und Risse zum Ereignis
bei (Infiltration von Meteorwasser, Aufbau
von Wasserdriicken, Reduktion der Gebirgs-
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festigkeit). Inwieweit der Rothener Berg-
sturz des 13. Jahrhunderts den Fuss grosse-
rer Hangbereiche wegriss, bleibt eine offene
Frage.

Gratbereich

Unklar bleibt auch, warum der Gratbereich
zwischen Gnipen und Rossberg nicht im
Zuge des Ereignisses von 1806 mit abge-
rutscht ist. Die Mergellage, die als Gleitfla-
che diente, zieht unter dem Gratbereich in
die Nordflanke durch. Méglicherweise konn-
te das fehlende Versagen auf einen niedrigen
Porenwasserdruck (respektive Auftrieb) im
Gratbereich zuriickzufiihren sein.

Heute sind in diesem Bereich Formen von
initialen Bewegungen zu sehen: Abgleiten
der Grasnarbe in den Mergeln, Gleiten von
Einzelblocken oder einem Verbund mehre-
rer Blocke und Kippen von Blocken aus der
Abrisskante. Ein grofderes Ereignis stellte
die am 15. Oktober 2002 abgegangene Fels-
rutschung nordwestlich des Gnipen dar, bei
dem nach starkeren Regenféllen ca. 5'000 m3
Fels in Bewegung gerieten. Zahlreiche klei-



nere Ereignisse zeugen von der noch anhal-
tenden Hangbewegungsaktivitat am Ross-
berg.

5. Felsrutschung und Murgang
bei Gribsch

Standorte: westlich Gribsch @), Schweizer Koordi-
naten LK 685'600/213'700 und 685'450/213'500.
Zufahrt iber die Strasse Steinerberg-Wildspitz bis
P. 959 (Vrenenberg) und von dort westwarts iiber
schmales Strasschen nach Gribsch. Von dort zu
Fuss zuerst in nordwestlicher Richtung hangauf-
wirts bis LK 685'600/213'700. Uber gleichen Weg
zuriick und westwarts bis LK 685'450/213'500.

Das Unwetter «Norbert» fiihrte im August
2005 im Kanton Schwyz zu anhaltenden,
ergiebigen Niederschlagen. Vom 20.-22.
August fielen Regenmengen, wie seit vielen

Jahren nicht mehr. An verschiedenen Mess-
stationen von Meteoschweiz wurden innert
48 Stunden Rekordwerte registriert, so auch
in Einsiedeln, wo mit 152 mm der bisherige
Hochstwert einer iiber 100-jahrigen Messrei-
he tibertroffen wurde. Die Auswertungen der
Stationsdaten zeigten aber, dass die Wieder-
kehrperiode fiir die Regenmengen im Kan-
ton Schwyz mit Ausnahme der Station Ein-
siedeln (> 100-jahrlicher Regen) lediglich in
der Grossenordnung von bis zu 50 Jahren
lagen. Aus den Radardaten geht allerdings
hervor, dass lokal und in héheren Lagen
(Rigi und Rossberg) wesentlich intensivere
Niederschlage fielen, als an den Messstatio-
nen registriert.

Am Abend des 22. August rutschte oberhalb
von Gribsch der aus Nagelfluh, Feinsandstei-
nen und Mergeln bestehende Felsuntergrund
auf einer ca. 25° gegen SSE geneigten Schicht-
flache ab (Fig. 6). Auf einer Flache von etwa

Fig. 6: Abbruchstelle der Felsrutschung vom 22. August 2005 bei Gribsch. An der Abbruchstelle sind die
Mergel und Feinsandsteine iberdurchschnittlich machtig ausgebildet. Oben werden sie von einer
etwa 3 m machtigen, zerklifteten Nagelfluhbank tGberlagert. Der Schichtstapel ist auf der gesam-
ten Hohe des sichtbaren Abrissrandes abgerutscht. Die Gleitflache befindet sich an der Basis der
Mergel (stark verwitterte Mergelhaufen, links im Bild), an der Obergrenze eines darunter liegen-
den, etwa 20 m machtigen Nagelfluhbandes. Im Hintergrund ist die Gipfelpartie des Gnipen zu

erkennen (Foto September 2006).
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2 ha gerieten dabei etwa 200'000 m3 Fels und
Lockergestein in Bewegung. Ein Teil der
abgeglittenen Schichtplatte stiirzte tiber ein
rund 20 m machtiges, kompaktes Nagelfluh-
band ab, welches den Ostlichen Abrissrand
des Bergsturzes von 1806 markiert. Wegen
der starken Durchniassung und des perma-
nenten Wasserzuflusses aus kleinen Bachen
flossen grosse Mengen des destabilisierten
Materials langsam (im Mittel 2-3 m/min) und
auf bis zu 80 m Breite murgangartig talwarts
(Fig. 7). Erstaunlicherweise wirkten die im
Abflusskorridor liegenden grossen Sturz-
blocke des Goldauer Bergsturzes nicht star-
ker als Hindernis. Der Abfluss erfolgte langs
des in den Lauerzersee miindenden Grisse-
lenbachs. Bei der Verflachung im Bereich von
670-680 m i.M. kam es zu grésseren Geschie-
beablagerungen, wodurch der Schlamm- und
Geschiebestrom siidwarts in Richtung Gol-
dau abgelenkt wurde. Am frithen Vormittag
des 23. August 2005 erreichte dieser die fla-
che Gelandesenke bei P. 522 nordostlich des
Tierparks in Goldau und verschlammte diese
grossflachig. Als Sofortmassnahme wurden

im Bereich von Kote 670-680 m i.M. Ablenk-
damme erstellt, durch welche der Grisselen-
bach wieder in das urspriingliche Gerinne
geleitet wurde. Das Ereignis ist die grosste
Massenbewegung im Gebiet des Rossbergs
seit dem Bergsturz vom 2. September 1806.
Die Abbruchstelle bei Gribsch befindet sich
innerhalb der Ausbruchnische des Rothe-
ner-Bergsturzes (13. Jahrhundert). Dessen
Ostlicher Abrissrand (kleine Felswand aus
Nagelfluh) wird durch das Fahrstrasschen
zu Gribsch etwa bei LK 685'850/213'420
gequert.

Goldau

Fig. 7: Transitstrecke des murgangartig abfliessenden Schuttstroms. Dadurch
wurde der zuvor geschlossene Wald auf einer Flache von etwa 10 ha

niedergewalzt (Foto: Kapo Schwyz].
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6. Murgang am Westende des
Rossbergs

Standort: oberhalb Gantli @, Schweizer Koordina-
ten LK 683'600/213'570. Zufahrt von der Haupt-
strasse Oberarth-Arth bis Schontal. Von dort tiber
Fahrstrasschen zum Erlihof und nach Baltisberg.
Nach Bahnunterfithrung stidostwarts zu Geschie-
besammler.

Im Laufe des Nachmittags des 22. August
2005 16ste sich im Gebiet Roren auf ca. 950 m
U.M. infolge starker Niederschldge (Kap. 5)
lokal eine spontane Rutschung (ca. LK
684'220/213'930). Durch «progressive» Ver-
flissigung wurden daraufhin weitere Hang-
bereiche destabilisiert, welche in Form von
mehreren Murenschiiben durch eine
urspriinglich bewaldete Runse talwarts flos-
sen. Am spateren Nachmittag wurden die
SBB-Linie Zug-Goldau und der darunter lie-
gende Gantlihof mitsamt Kulturland {iber-
murt (Fig. 8). Feinmaterial wurde bis zur
Rigiaa hinunter verschwemmt. Die Bahnlinie
Zug-Goldau blieb fiir 9 Tage unterbrochen.

Durch das Ereignis wurden total 75'000-
80'000 m3 Lockermaterial mobilisiert und
umgelagert. Wegen des hohen Anteils an
grossen, zum Teil mehrere m3 grossen Nagel-

fluhblocken (Felssturzablagerungen auf der
bewaldeten Verflachung) kam es als Folge-
prozess zu verschiedenen Blockschlagen.
Wie diverse Zerrspalten zeigen, wurde als
weitere Folge des Ereignisses der nordwest-
lich an die durchschnittlich 5-6 m tiefe Aus-
bruchnische angrenzende Hangbereich auf
einer Flache von etwa 2 ha ebenfalls destabi-
lisiert (schatzungsweise 100'000 m3 Locker-
gestein).

In charakteristischer Weise bilden die Mer-
gel- und Feinsandsteinlagen am Fuss der
Nagelfluh-Felswande (Radiolaritreiche Nagel-
fluh des spateren Chattien) Stauschichten
und Quellhorizonte fiir das in der Nagelfluh
zirkulierende Kluftwasser. Es wird davon aus-
gegangen, dass das orografische Einzugsge-
biet von lediglich etwa 10 ha nicht ausrei-
chend gross war, um das erforderliche Was-
ser fiir dermassen volumindse Massenbewe-
gungen auszulésen. Es diirften zusatzlich
unterirdische Kluftwasserzufliisse aus einem
gegen 1 km2 grossen Gebiet 6stlich davon
zum Ereignis beigetragen haben. Ahnliche
Ereignisse in der Westflanke des Rossbergs
sind bekannt aus den Jahren 1712 (?), 1795,
1874, 1910 und 1934. 1960 traten in diesem
Gebiet zudem diverse kleinere Erdrutsche
und Hangmuren auf.

Fig. 8:

Ubermurung der SBB-Li-
nie Zug-Goldau und der
Liegenschaft Gantlihof in
Oberarth am 22. August
2005 (Foto: Kapo Schwyz).
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Im Rahmen der Sofortmassnahmen wurde
bergseits der Bahnlinie Retentionsraum fiir
weitere kleinere Murgange geschaffen. Ab-
lenkdamme sollen verhindern, dass die Bahn-
linie und darunter liegende Siedlungen und
Kulturland von Murschiiben erreicht werden
konnen (Riickhaltevolumen: 5'000 m3, Kosten
inkl. Sofortmassnahmen: rund 1 Mio. Fran-
ken). Bei den Aushubarbeiten wurden altere
Murgangablagerungen angetroffen, deren
Alter aufgrund von Holzresten in zwei ver-
schiedenen Horizonten auf 2'400-2'500 und
2'900 Jahre vor heute bestimmt werden konn-
te (provisorische Resultate, mdl. Mitt. S.
Weber). Im Wissen, dass die vorhandenen
Rickhaltekapazitaten nur einen beschrank-
ten Schutz bieten, wurde zudem ein Uber-
wachungskonzept auf der Basis von zahlrei-
chen, periodisch zu messenden Messpunkten
(Distanzmessungen an Rissen und Kliiften,
Visurlinien, Klinometer) errichtet.
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