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Erddamm mit Blocksteinfront, Arth

Schutzddamme gegen Murgangprozesse

- Starres Schutzsystem als Leit- und/oder
Auffangdamm

- Schutz durch Lenkung von Murgangprozessen und
Schaffung eines Akkumulationsraumes fiir
potentielles Geschiebematerial (Riickhaltebecken)

- Geschiebebewirtschaftung

Unterer Murgangdamm Grisselenbach, Sicht ins Prozessgebiet

Ausfuhrungsort Bsp. / Planer

Ausflhrungsort: Arth (SZ), Grisselenbach (2 685 350 / 1 212 750)

Bauherrschaft; Strassengenossenschaft Hani-Spitziblol

Bauleitung: Kantonsforstamt Kanton Schwyz (ehemals; heute: Amt fiir Wald und Naturgefahren)
Projektausarbeitung: Annen Forstingenieurbiiro, 6423 Seewen-Schwyz, André Annen, Dipl. Forsting. ETH/SIA
Ausflihrung: Contratto AG, 6410 Goldau

Baujahr; 2007/8; Wiederherstellung und Schutzmassnahmen nach Unwetter August 2005

Funktion / Anwendungsgrenzen

Schutzddmme gegen Murgangprozesse lassen sich in der Theorie in Leit- und Auffangddmme unterteilen, wirken in der Praxis z.T. aber
kombiniert. Leit- bzw. Ablenkddmme lenken Murgénge ab, um sie in ein Gebiet ohne oder mit nur geringem Schadenpotential zu
fuhren. Auffangddmme halten Murgénge zuriick (Akkumulationsraum fiir das ganze Gemenge Erdmaterial, Felsblocke, Steine, Holz und
Wasser). Beide verhindern dadurch (grossere) Schaden an Infrastrukturen und tiefer gelegenen Siedlungsgebieten.

Solche Schutzddmme werden grundsétzlich als Schwergewichtsbauwerke (mit Terrainverdnderungen) konzipiert und kénnen, wie im
vorliegenden Projekt, direkt aus geeignetem, vorhandenem Geschiebematerial erstellt werden (eine Blocksteinfront als Erosions-schutz,
feineres Geschiebematerial als Hinterflllung). Sie miissen gegen die zu erwartenden Energien dimensioniert werden, d.h. in der Regel
gegen 100-janrliche Ereignisse. Meist sind relativ grosse Eingriffe in das Gelande nétig, denn die Erstellung braucht viel Platz. Sie sind
aber einfach in der Bauweise, durch die Verwendung lokaler Materialien relativ giinstig und bei entsprechender Bemessung auch gegen
hohe Energien bzw. gegen grosse Geschiebemengen wirksam.

Die sorgféltige Analyse des Prozessgeldndes und das daraus abgeleitete Ausnitzen der nattirlichen Topographie mit allenfalls
vorhandenen (grossraumigen) Gelandeabflachungen haben einen positiven Einfluss auf die Wirkung der Verbauung. Veranderte
Gelandeneigungen und/oder erhdhte Rauigkeit vernichten an sich schon viel (Bewegungs-)Energie. Geschickt platzierte Schutzbauten
konnen dadurch effizienter erstellt werden. Andererseits kdnnen unter Beachtung der gesamten Umgebung auch neue Lebensrdume
geschaffen oder die Einbindung ins Landschaftsbild optimiert werden.

Durch die vielen Mdglichkeiten einer naturvertréglichen und dem Landschaftsbild zutréglichen Gestaltung werden Schutzddmme meist
nicht auf eine minimale Sicherheit bemessen, sondern weisen grossziigige Sicherheitsmargen auf (lange, flache Bdschungen). Wo
genligend Platz fehlt, sind Ddmme jedoch meist schwierig zu realisieren und werden durch Leitmauern ersetzt.

Voraussetzungen Baugrund

Keine besonderen Voraussetzungen beim Baugrund fiir die Erstellung von Schutzddmmen; jedoch gibt es Einschrankungen auf
rutschungsanfalligem oder verndsstem Grund. Das Schiittungsmaterial sollte gentigend Skelettanteil zur Gewinnung der nétigen
Festigkeit enthalten.

Im vorliegenden Projekt besteht das Bodenmaterial vorwiegend aus der Sturzmasse des Goldauer Bergsturzes von 1806. Diese bestand
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in einer urspriinglichen Schichtung aus regelméssigen Abfolgen von harten und witterungsresistenten Nagelfluh- und dazwischen
gelagerten verwitterungsanfélligen Sandstein- und Mergelschichten und wird zur Unteren Stisswassermolasse gezahlt.

Gesetze / Normen
Im vorliegenden Projekt wurde auf vorhandenes Erfahrungswissen zuriickgegriffen; nachfolgend mogliche Literatur zur Konsultation:

Bergmeister K., Suda J., Hubl J., Rudolf-Miklau F., 2009. Schutzbauwerke gegen Wildbachgefahren. Grundlagen, Entwurf und
Bemessung, Beispiele. Ernst W. und Sohn Verlag, Berlin. 211 S.

Boll A., 1997. Wildbach- und Hangverbau. Bericht Eidgendssische Forschungsanstalt Wald, Schnee und Landschaft, Birmensdorf, 123
S. (siehe Downloadbereich www.fobatec.ch)

GHO, 1996. Empfehlung zur Abschatzung von Feststofffrachten in Wildbdchen. Arbeitsgruppe fir operationelle Hydrologie (Groupe de
travail pour I'nydrologie operationnelle [GHO]), Mitteilung Nr. 4, 46 S + Anhang.

Lang H-J., Huder J., Amman P., Puzrin A., 2011. Bodenmechanik und Grundbau. 9. Auflage, Springer-Verlag Berlin Heidelberg. 336 S.

PLANAT-Publikation Murgang (Romang H. und Briindl M., 2009. Risikokonzept fiir Naturgefahren — Leitfaden, Teil B: Anwendung des
Risikokonzepts: Prozess Murgang. Nationale Plattform Naturgefahren [PLANAT], 36 S.)

SLF, 2010. Rapid Mass Movement Simulation (RAMMS). Two-dimensional dynamics modeling of rapid mass movements in 3D alpine
terrain; A valuable tool for research and practice. WSL-Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung Davos (SLF). http://ramms.sIf.ch/ramms/

Witt K. J. (Hrsg.), 2008. Grundbau-Taschenbuch — Teil 1 - 3. 7. Auflage, 1. Nachdruck 2010. Ernst und Sohn Verlag, Berlin. 814 S,
939 Sund 918 S.

Projektierung

Normalie / Plan
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Prozess- bzw. Fliessrichtung

Oberer Schutzdamm

Geschieberechen

Durchlass Strasse

gestelltwerden

Haftung: o rgfalt auf
Richtigkeil, Genauigkeit, Aktualiat, 2 a Gibernommen

Abbildung: Situationsiibersicht Schutzddmme Grisselenbach (Quelle: map.geo.admin.ch, 2016, verdndert, nicht massstabsgetreu)
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Abbildung: Beispiel Querprofilierung im Gelénde zur Bemessung des Massenausgleichs (Ab- und Auftrag) (Quelle: Annen Forstingenieurbiiro 2007)

Tragwerksanalyse

Bemessung

Die Verbauung ist dem Geldnde und dem potentiellen Geschieberegime anzupassen, wobei ein
Vergleich der zu erwartenden Feststofffrachten (Abschatzung aus der Naturgefahrenbeurteilung) mit
dem mdglichen Riickhaltevolumen sowie der Rechenstérke gemacht werden sollte (entspricht der
Gebrauchstauglichkeit). Meist wird mindestens gegen ein 100 jahrliches Ereignis dimensioniert
(geomorphologische Beurteilung im Feld oder Abschétzungsformeln, siehe bspw. Gesetze / Normen).
Im vorliegenden Projekt hat sich im Entstehungsgebiet eine Felsrutschung mit rund 200000 m?
Material geldst. Daraus ist in Folge hoher Niederschlége Geschiebe in Form eines Murgangs Richtung
Tal geflossen und hat zu Ubersarung im Siedlungsgebiet gefiihrt. Aus dem im Transitgebiet
verbliebenen Geschiebematerial waren bei einem neuerlichen grossen Niederschlagsereignis (5 — 10-
jahrliches Ereignis) potentiell 1‘000 — 1500 m® mobilisierbar, woraus sich ein Schutzdefizit im Tal
ergibt. Jedoch sind schon bei kleineren Niederschlagsereignissen Murgange zu erwarten, welche bis
in besiedeltes Gebiet gelangen kdnnten. Mit dem Ausbau zweier als Sofortmassnahme erstellter,
gestaffelter Schutzddmme soll das potentiell mobilisierbare Geschiebe umgelenkt werden.

Im vorliegenden Projekt wurden die Schutzdammkérper bewusst ((iber)gross ausgebildet, weshalb
keine genaue Bemessung durchgefihrt wurde (Tragsicherheit). Die Lange des oberen Schutzdammes
betrdgt ca. 80 m, die des unteren rund 120 m, wobei die Breite der Dammsohle zwischen 8 und 10
m variiert. Die Dammkrone ist zwischen 2 und 4 m hoch und rund 2 m breit, danach flacht sie
bachabgewandt ab. Der Anzug wasserseits betragt 2:1 (Blocksteinmauer), der Anzug auf der
wasserabgewandten Seite zwischen 1:4 und 1:2. Bei schwierigeren Verhaltnissen (bspw.
zunehmende Steilheit, wenig Platz) missen statische Nachweise durchgefiinrt werden (Kippen,
Gleiten und Grundbruch sowie die Boschungsstabilitat). Die Positionierung sollte méglichst das
Gelande ausnutzen und Murgénge ablenken und/oder aufhalten (s.0. Funktion). Dabei muss beachtet
werden, dass der Murgang in sicheres Geldnde ohne Schadpotential abgelenkt wird und allfallig
vorhandene préferenzielle Fliesswege bedacht werden. Gerade Strassen sollten deshalb mdglichst
nicht im Einflussbereich eines Murgangs liegen bzw. miissen entsprechend geschiitzt werden
(Ablenkung).

Zur Bemessung eines Dammkarpers (Aufbau, Querschnitte) dienen berechnete bzw. gutachterliche
Energien aus einer Naturgefahrenbeurteilung, wobei die Tragsicherheit, mit den Nachweisen Kippen,
Gleiten und Grundbruch sowie Boschungsstabilitat und die Gebrauchstauglichkeit (hier: Bewdltigen
der Fliesshohen und Geschiebemengen) erbracht werden miissen. Dabei kénnen EDV-Programme fir
Grundbau (z.B. Larix 7 [Cubus]) oder Abflussmodellierungen als Bemessungswerkzeuge Unterstiitzung
bieten. Letztere nutzen digitale Gelandemodelle, um bspw. das kumulierte Abflussvolumen eines
Einzugsgebietes oder die Fliessdynamik zu berechnen (u.a. bspw. RAMMS [SLF 2010]).

Bei grossziigigen Platzverhaltnissen kann ein Schutzdamm gezielt iiberdimensioniert werden (falls die
Fachstelle fir forstliche Bautechnik
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& Kosten pro Einheit

Tun und Vermeiden

Materialien

Namen

NPK Kapitel / Position

Mindestanforderungen

Verarbeitung Tipp

herrschenden Bedingungen dies zulassen). Die grossziigigere Bauweise erdffnet neben einer héheren
Sicherheitsmarge auch eine meist landschaftsvertraglichere Einbettung. So auch im vorliegenden Fall.
Bei entsprechenden Bedingungen wie im vorliegenden Projekt (gentigend Platzverhaltnisse,
vorhandenes Geschiebematerial), kénnen Aufrdumarbeiten und das Erstellen einer Schutzbaute
kombiniert werden: Das vorhandene Geschiebematerial wird zu einem Damm umgeformt. Der
Abtransport und das externe Deponieren des Materials werden somit hinfallig.

Alifallige Geschieberechen mussen auf die Beschaffenheit des nachgelagerten Gerinnebettes
bemessen werden. Engstellen wie Lichtraumprofile von Briicken oder Durchldssen und die
abnehmende Geschiebetransportkapazitat sind wichtige Punkte. Ein Abstand zwischen den Profilen
des Rechens von max. '/ des Durchmessers des anschliessenden Querschnittes verhindert
Verklausungen.

Projektabhangig; Durchschnittswert aus vorliegendem Projekt ca. Fr. 50.-/m® Schutzdammvolumen

Betroffene Dritte und speziell Grundeigentiimer méglichst frih miteinbeziehen (Lésungssuche,
Akzeptanz).

Natirliche Gelandeform miteinbeziehen (Mulden und Verflachungen nutzen).
Um- und Uberfliessen unbedingt vermeiden (entsprechende Positionierung und Dimensionierung).

Bei Ruickhaltedammbauten mit kleiner Tragsicherheitsmarge und leicht durchldssigem
Dammschiittungsmaterial eine Abdichtung mittels Bentonitmatten priifen (Aufweichung und
Durchstrémung verhindern).

Falls méglich und sinnvoll, vorhandenes (oder zumindest lokales) Geschiebematerial verwenden
(Kostenersparnis bei Materialbeschaffung, Transport, Geschiebematerialdeponie und dkologischer
Vorteil fir Landschaftsschutz; sog. Geschiebebewirtschaftung).

Umgang mit Uberlastfall andenken: Gibt es nachgelagerte Kapazitat zur Geschiebeaufnahme? Allféllig
eine Solloruchstelle andenken, an welcher das Bauwerk gezielt versagt und das Geschiebe in einen
Ausweichraum gelenkt wird, wo es keinen oder minimalen Schaden anrichten kann.

Bei Schaffung von grésseren Rohbodenfldchen muss die Neophytenproblematik berticksichtigt
werden (hier: Sommerflieder); dies sollte bereits in der Projektphase beachtet und allenfalls iber ein
Unterhalts- und Bekdmpfungskonzept geregelt werden.

Rechen (Stahlprofile beim bergwértigen Damm einbetoniert in einer Streifenfundation) so
dimensionieren, dass auch Kleine Ereignisse die Strasse nicht betreffen (keine RAumungsarbeiten).

Arbeiten bei gefahrlichen Witterungsbedingungen einstellen (Gewahrleistung Arbeitssicherheit).

Blocksteine und Hinterfullungsmaterial aus vorhandenem Geschiebe, falls die Gesteinseigenschaften
gentigend sind (Wasserbausteine; witterungs- und abriebbestandig, frostsicher und bruchfest etc.; im
vorliegenden Projekt Nagelflunbldcke). Ansonsten ist entsprechendes Material zuzuftihren.

Rechen aus Stahltrager (HEB/HEM-Profil) zum Schutz der Strasse und deren Durchlass vor kleinen
Ereignissen

Beton fiir Rechen und Durchlass; NPK D (C25/30, XC4, XF3, Dra16)

Durchlassrohr Strasse; PP-Rohr mit @ 80 ¢cm und 5 m L&nge

Aushubarbeiten: NPK 211.31X.XXX
Materiallieferungen Erdbau: NPK 211.5XX. XXX
Dédmme: NPK 211.61X.XXX
Transporte und Lagerung: NPK 211.7XX.XXX

Grundsétzlich 1&sst sich der Schutzdamm auch mit dem NPK Kapitel Wasserbau 213 ausschreiben.

Eigenschaften Gestein und Rechen entsprechend den ermittelten Energien, Dimensionen der
erwarteten Feststoffkomponenten und Beschaffenheit des nachgelagerten Gerinnes.

Minimale Blockgrosse: 0.3 m®
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& Menge pro Einheit

Mittel

Maschinen

Gerate

Installation

Projektabhangig (Dammdimension; Lange, Breite, Hohe); hier zw. 10 und 30 m%Ifm Schutzdamm
(Damm oben 80 m, unten 120 m lang; je zwischen 8 und 10 m breit und zwischen 2 und 4 m hoch)

Grosser Fahrbagger bspw. Raupenbagger > 20 t, Transportmittel (Gross- oder Kleindumper, evtl.
LKW), Betonmischer

Innenrittler

Geeignete Wasserhaltung, auch fir kleinere Unwetter ausreichend.

Ev. Depotplatz oder etappierte Lieferung der Blocksteine notig. Im vorliegenden Projekt konnte durch die lokale Nutzung des
Geschiebematerials dieses direkt verbaut bzw. neben der zukiinftigen Werkposition deponiert werden (Zwischendeponie vor Ort).

Verkehrsfihrung (Sicherheitsvorkehrungen Passanten, Transportpisten, etc.) und gute Information sowie Signalisation

Ausfihrung
Absteckung

Erdarbeiten

Arbeitsschritte

Tun und Vermeiden

Abschlussarbeiten

Sensible / schadanféllige Punkte identifizieren und verbauen (bspw. Eintritt in préferenziellen
Fliessweg verhindern [Strassen]).

Im Gelénde représentative Querprofile fur jeweils stark &ndernde Bedingungen aufnehmen, um
daraus den Massenausgleich von Ab- und Auftrag zu berechnen. Dabei sollen positive
Gelandeeigenschaften (positive Fixpunkte) mdglichst ausgenitzt werden (Verflachungen etc.). Daraus
ergibt sich meist auch der etwaige Standort der Schutzbaute.

Insbesondere bei mittleren und grossen Projektgebieten kann diese Arbeit auch tber ein digitales
Gelandemodell erfolgen. Es bildet die Grundlage fiir Abflussmodellierungen, fiir Variantenvergleiche
und Massenberechnungen (Vorausmass und Ausmass). Entsprechende Produkte bilden letztendlich
Entscheidungshilfen neben weiteren, mehr klassischen Aspekten. Denn Modelle bergen immer auch
Risiken, die mit anderen Verfahren Gberpriift werden miissen.

Fundation fir den Schutzdamm bzw. die Blocksteinfront; Einbindetiefe: gute halbe Blocksteinhéhe

Laufende Hinterfiillung (Abtrag aus Geschiebemasse, ev. Zwischendeponie und Auftrag als Damm
hinter der Blocksteinfront (Terrainanpassung))
(1) Absteckung (Querprofile und Massenausgleich von Ab- und Auftrag abschétzen)
(2) Erdarbeiten: Geschiebe flir Wasserhaltung verschieben und Fundation fiir die
Blocksteinfront
Etappenweise erste Blocksteine setzen
Parallel dazu Geschiebe bzw. Hinterfiillungsmaterial lagenweise einbringen und verdichten.
Das Material stammt aus lokalem Uberschuss.
Fundation und Einbau Geschieberechen; Betonanwendung
(6) Abschliessende Erdarbeiten: Beenden der vorgesehenen Geldndeform (Auf- oder Abtrag).
Aufheben der Wasserhaltung
(7) Die Restflache bzw. der Prozessraum soll sich nattirlich entwickeln, d.h. vorliegend, die
Berg-/Felssturzlandschaft soll erhalten werden und als Pionierflache dienen
(Biodiversitatsforderung)
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-

Massenausgleich ist anzustrebendes Ziel; essentielle Kostenersparnis (Abfuhr und Deponie umgehen)
Einbau und Verdichtung in horizontalen Schichten von 50 cm Méchtigkeit.

Begrlinung der Dammbdschung
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Sicherheit Besonders zu beachtende Sicherheitsaspekte:
= 9 lebenswichtige Regeln fiir den Verkehrsweg- und Tiefbau (SUVA Publikation 88820)
immer = Notfallplanung (SUVA Publikation 67061)

= Arbeitsvorbereitung (AVOR) (SUVA Publikation 67124)
Naturgefahren, Gebirge (SUVA Publikation 0 Absturz am Arbeitsplatz inkl. Zugang

33019, 67154) (SUVA Publikation 33016, 44002)

Maschineneinsatz (SUVA Publikation = Graben und Baugruben (SUVA
67041, 67039, 67161, 1574) Publikation 67148)

O Strom auf der Baustelle (SUVA Publikation 0 Zusammenarbeit mit Fremdfirmen

67081, 67092) (SUVA Publikation 66092/1)
Waldarbeiten (SUVA Publikation 84034)

O

Verkehr und Infrastruktur (SN 640886)

9 lebenswichtige Regeln fiir das Helikopter 0 Arbeiten am, im oder iiber Wasser

= -Bodenpersonal (SUVA Publikation 88819) (SUVA Publikation 67153)

Werterhalt

laufend -

periodisch Nach grésseren Ereignissen Sichtkontrolle und allfallig grosse Mengen Geschiebematerial
abtransportieren.
Holzgewéchse innerhalb bzw. auf der Blocksteinmauer entfernen (allféllige Destabilisierung).
Spezielles Augenmerk auf Neophyten.

Ruckbau

Ein klassischer Ruckbau ist nicht vorgesehen; allenfalls konnen die Blocksteine entfernt werden, wobei diese wiederverwendbar sind.
Weiter sind nachtrégliche Gelande-/Terrainanpassungen sehr gut moglich.

Haftungsausschluss:

Die vorliegende Dokumentation ist ein Erfahrungsbericht eines konkret realisierten Bauobjektes. Sie soll Planern und Ausfiihrenden Losungsmdglichkeiten aufzeigen, zum Nachdenken (ber die eigenen Vorgehensweisen anregen
und Anhaltspunkte zur dhnlichen Realisierung geben. Obwohl alle Sorgfalt bei der Erarbeitung der Dokumentation verwendet wurde, kénnen Fehler enthalten sein und kann fiir die Genauigkeit und Zuverldssigkeit der Daten
weder eine explizite noch implizite Zusicherung und Gewahrleistung abgegeben werden. Fiir die inhaltliche Richtigkeit, Vollsténdigkeit und Auswahl lehnt die Fachstelle fiir forstliche Bautechnik jede Haftung ab. Bei Verwendung
von Informationen zu eigenen Zwecken sind die (ibergeordneten Normen einzuhalten und sind die Angaben situativ an die eigenen Gegebenheiten anzupassen.

Die Nutzung der Daten erfolgt somit auf eigene Gefahr. Insbesondere ist die Fachstelle fiir forstiiche Bautechnik nicht verantwortlich, wenn der Nutzer im Vertrauen auf die Fehlerfreiheit und Vollsténdigkeit der Inhalte
Handlungen vornimmt oder unterldsst und ihm im Folgenden daraus ein Schaden erwéchst.
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Bilder (Quelle: Annen Forstingenieurbiiro, 2005-09)

Y

Abbildung 1: Prozessgebiet Grisselenbach nach den Ereignissen  Abbildung 2: Fertiggestellter unterer Schutzdamm mit
vom August 2005 Blocksteinfront

Abbildung 3: Bergwdrtiges Ende des unteren Schutzdammes, Abbildung 4: Blick in Richtung Tal mit unterem Schutzdamm. Die

talwértige Blickrichtung, Fliessgewasser entlang des Strasse senkt sich zur Gerinneachse zum Schutz vor ausbrechen-

Waldrandes auf der linken Bildseite. der Geschiebemasse. Das vom Murgang 2005 verschobene und
schrég gestellte Geb&ude wurde als ,stummer Zeuge* an Ort und
Stelle belassen.

Abbildung 5: Geschieberechen beim oberen Schutzdamm zum  Abbildung 6: Detail Geschieberechen beim oberen Schutzdamm
Schutz der Strasse und deren Durchlass vor Kleinereignissen. mit Blick zu dessen bergwértigem Ende.
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