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Die Arbeitsgruppe Geologie und Naturgefahren (AGN) von inggeol.ch — Ingenieurgeologie Schweiz (ehe-
mals Schweizerische Fachgruppe fiir Ingenieurgeologie SFIG) ist eine Expertenvereinigung von Geologen,
welche u.a. die Verbesserung des Umgangs der Schweiz mit Massenbewegungsprozessen zum Ziel hat.

Die AGN will das Bewusstsein fiir «heikle Baugebiete im gelben Gefahrenbereich» férdern. Behérden,
Bauherrschaften und Planer sollen dazu angehalten werden, in Rutschgebieten umsichtig zu bauen. Hier-
fiir wurde die vorliegende Praxishilfe «Bauen im Rutschgebiet» verfasst (Bezugsquelle:
https://www.inggeol.ch/publikationen).
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1. Vorwort

Die Arbeitsgruppe Geologie und Naturgefahren (AGN-DNG) von inggeol.ch — Ingenieurgeologie Schweiz
will das Bewusstsein wecken, dass Bauvorhaben im gelben Gefahrenbereich tiickisch sein kdnnen. Bau-
behérden und Planer sollen Bauherren dazu anhalten, in Rutschgebieten angemessen und umsichtig zu
projektieren und zu bauen.

Die vorliegende Praxishilfe richtet sich an Nicht-Fachleute (wie z.B. Bauherrschaften, Architekten und
Behorden), die mit Rutschprozessen nicht vertraut sind. Sie zeigt auf, weshalb Bauen in Rutschgebieten
anspruchsvoll ist und wie Risiken dank fachgerechtem Vorgehen reduziert werden kénnen. Fallbeispiele
veranschaulichen die Problematik. Der Anhang fiir Fachleute gibt Hinweise, macht konzeptionelle Vor-
schldage und enthalt musterhafte Auflagen, welche die adaquate Planung von Bauvorhaben, Einzonung
von Baugebieten oder Bewilligung von Baugesuchen erleichtern. Auf besonders sensible Objekte (z.B.
Stauanlagen, Druckleitungen) mit hohem Schadenpotenzial wird nicht eingegangen.

Die Erarbeitung dieser Praxishilfe wurde durch das Bundesamt fiir Umwelt BAFU, Abteilung Gefahren-
pravention beauftragt und von der Stiftung suisse.ing finanziell unterstitzt. Die Gemeinde Sarnen und
die Dr. Vollenweider AG stellen musterhafte Auflagen zur Verfliigung (Anhang 3). Diese Beitrage werden
freundlich verdankt.

2. Einleitung

Bauvorhaben in Rutschgebieten konnen die Geschwindigkeit von natiirlichen Hangbewegungen be-
schleunigen oder Teile des Hanges destabilisieren. Dies kann weitreichende Folgen fiir das Bauvorhaben
selber, aber auch fiir umliegende Grundstlicke haben.

Rutschgebiete mit langsamen, natiirlichen Hangbewegungen sind in den kantonalen Naturgefahrenkar-
ten meist als Gebiete mit geringer (gelbe Gefahrenstufe) bis mittlerer (blaue Gefahrenstufe) Gefahrdung
ausgeschieden. Die Naturgefahrenkarten zeigen die Gefahrdung im ungestorten, natirlichen Zustand
und liefern wichtige Informationen wie z.B. die natiirliche Rutschgeschwindigkeit. Bauliche Eingriffe sind
oft verbunden mit Veranderungen der Topografie oder der Wasserverhéltnisse und stellen daher eine
Zustandsénderung dar. Baueingriffe in solchen labilen Hangen sind heikel und kénnen Rutschungen be-
schleunigen oder aktivieren. Dieses Gefahrenpotenzial ist in der Gefahrenkarte nicht ersichtlich und ist
projektabhangig. Baubehorden erlassen Auflagen vielfach nur bei blauer Gefahrenstufe. Bei gelber Ge-
fahrenstufe erfolgt meist ein genereller Hinweis auf die Gefahrdung durch Rutschungen.

Deshalb ist die tatsachliche Gefahrdung fiir Bauvorhaben im gelben Gefahrenbereich fiir Nichtfachleute
kaum erkennbar. Die Risiken werden unterschatzt. Dies obschon einschlagige Normen fir Bauvorhaben
geologisch-geotechnische Untersuchungen vorschreiben und bezliglich der Gefahrdung durch Rutschun-
gen entsprechende Hinweise machen (z.B. Sicherheitsnachweise fiir besonderen Lastfall; vgl. Kapitel 8).
Als Folge davon entstehen immer wieder erhebliche baubedingte Schaden mit langwieriger juristischer
Aufarbeitung.

Mit einer sachgerechten Planung, Projektierung und Bauausfiihrung kann das Schadenrisiko jedoch auf
ein akzeptables Mass reduziert werden.

3. Was sind Rutschungen?

Rund 6% der Gesamtflache der Schweiz sind instabile Hange. Sie werden in der Fachsprache als perma-
nente Rutschungen bezeichnet. Die Bewegungen sind das Ergebnis eines Bruches im Untergrund und
der Ausbildung eines Gleithorizonts. Eine bedeutende Rolle spielen die Wasserverhaltnisse im Unter-
grund, welche massgeblich von der Witterung beeinflusst werden. In solchen Gebieten kénnen ver-
meintlich stabile Hange ins Rutschen kommen.
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Abb. 1: Schematische Darstellung einer Rutschung

Viele Rutschhdnge sind alt und heute scheinbar stabil oder bewegen sich nur langsam. Die treibenden
sind mit den riickhaltenden Kraften im Gleichgewicht. Dieses labile Gleichgewicht kann durch kleine na-
turliche oder kiinstliche Veranderungen wie etwa Starkniederschlage oder Baueingriffe empfindlich ge-
stort werden. Dies kann zu einer Aktivierung der Rutschung fiihren, wobei im Extremfall die Rutschge-
schwindigkeiten rasch von Null auf viele Meter pro Jahr anwachsen kénnen. Ein besonderes Phanomen
bei permanenten Rutschungen sind Schollen innerhalb der Rutschung, welche sich unterschiedlich
schnell bewegen und damit an Ubergingen zu Zerscherungen mit differenziellen Bewegungen fiihren.

Abb. 2: Baubedingt ausgeldste Instabilitat in einem rutschanfalligen Gebiet
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Rutschungen sind nicht auf steile Hanglagen beschrankt, sondern treten auch in relativ flachem Geldnde
mit 10-15°, in Extremfallen unter 10° Neigung auf. Sie kdnnen wenige Aren bis mehrere Quadratkilome-
ter gross sein.

Die Tiefe eines Gleithorizonts und damit die Machtigkeit einer Rutschmasse variiert stark. Wahrend
flachgriindige Rutschungen maximal wenige Meter machtig sind, reichen mittelgriindige Rutschungen
bis in 10 m Tiefe. Tiefgriindige und sehr tiefgriindige Rutschungen kénnen mehrere Zehnermeter bis
hunderte Meter machtig sein. Naturgefahrenkarten machen dazu meist keine klaren Angaben.

4. Rutschungen in der Naturgefahrenkarte

Naturgefahrenkarten und die dazugehdrigen erlauternden technischen Berichte zeigen, wo Naturgefah-
renprozesse vorkommen koénnen. Sie bilden in erster Linie eine fachliche Grundlage fiir die Ausarbeitung
kommunaler Zonen- und Nutzungspldne. Die Naturgefahrenkarte zeigt die Gefahrdung von Rutschungen
in drei Stufen bzw. Farben (vgl. Abb. 3). Sie zeigen hingegen nicht, welche Risiken mit den dargestellten
Gefahrenprozessen verbunden sind.

Gefahrenstufe Gefahrdung Rutsch- Zu erwartende Schaden an Bauten
geschwindigkeit | (raumplanerische Bedeutung)
weiss keine - -
. gering
<

el gering $2cm/ Jahr («Hinweisbereich»)

. mittel
blau mittel 2-10cm/ Jahr («Gebotsbereich»)

. stark / Zerstérung

rot erheblich >10cm / Jahr («Verbotsbereich»)

Abb. 3: Beispielhafter Ausschnitt einer Naturgefahrenkarte fiir Rutschprozesse
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Bei einer Rutschung erfolgt die Zuweisung zu einer Gefahrenstufe im Wesentlichen aufgrund der durch-
schnittlichen, natiirlichen Rutschgeschwindigkeit. Beriicksichtigt werden aber auch das Potenzial fiir na-
turliche Reaktivierungen und Differenzialbewegungen, welche verscharfend wirken. Die Machtigkeit der
Rutschmasse spielt ebenfalls eine Rolle.

Ist in der Naturgefahrenkarte eine geringe Gefahrdung (gelbe Gefahrenstufe) ausgeschieden, bedeutet
dies, dass die durchschnittliche langjahrige Geschwindigkeit hochstens zwei Zentimeter pro Jahr betragt
und kaum mit Beschleunigungen und Differenzialbewegungen gerechnet werden muss.

Die Gefahreneinstufung bezieht sich nur auf natiirliche, ungestérte Verhdltnisse. Eine Naturgefahren-
karte berticksichtigt keine kiinftigen baulichen Eingriffe. Die Informationen, welche aus der Naturgefah-
renkarte entnommen werden kénnen, sind als Grundlage fiir die Projektierung von Bauvorhaben ungenii-
gend. Hierfiir sind projektbezogene geologisch-geotechnische Untersuchungen unerldsslich.

5. Warum sind Bauvorhaben in Rutschgebieten gefdhrlich?

Rutschungen kdnnen Uber lange Zeit scheinbar stabil sein. Die drohende Gefahr ist auch fiir Fachperso-
nen nicht einfach zu erkennen. Eine Stérung des labilen Gleichgewichts kann eine Rutschung aktivieren.
Nasse und regnerische Perioden kénnen dazu fiihren, dass der Wassergehalt, der Hangwasserspiegel
bzw. der Porenwasserdruck im Untergrund ansteigen und Rutschungen aktiviert werden.

Bauliche Eingriffe in den Untergrund, wie Baugruben oder Schiittungen stéren das labile Gleichgewicht
eines Hanges und kdnnen diesen ins Rutschen bringen. Baulich ausgeldste Rutschprozesse treten meist
unmittelbar auf und sind intensiv. Typische baubedingte Ursachen sind die folgenden:

- talseitiges Abgraben (z.B. Baugrube)
- hangseitige Auflasten (z.B. Aushubdepot)
- Eintrag von Wasser in den Untergrund/Gleitflache (z.B. Abhumusieren, Drainagen, Lecks)

Anhang 1 zeigt in drei konkreten negativen Fallbeispielen auf, welche Folgen unvorsichtige Bautéatigkeit
in Rutschgebieten haben kann.

6. Schidden beim unvorsichtigen Bauen in Rutschgebieten

Rutschungen bedrohen nur selten Leib und Leben. Fiir Bauwerke selbst und bestehende Nachbarbauten
koénnen sie aber weitreichende Folgen haben und grosse Schaden verursachen. Diese Schaden sind zu-
nachst meist Rissbildungen sowie vertikale und horizontale Versatze in Gebduden, Strassen oder Werk-
leitungen. Bei fortschreitenden Gelandebewegungen kommt bei Gebduden die Gefahr einer Verkippung
dazu. Schaden kdnnen soweit flihren, dass Strassen unpassierbar und Gebaude aufgrund von Einsturzge-
fahr unbewohnbar werden. Besonders tlickisch sind unsichtbare Schaden im Untergrund, z.B. eine aus-
einandergerissene Wasserleitung, welche ihrerseits Folgegefahren, wie z.B. Hangmuren, ausldsen kann.

Schadenfille haben fast immer ein juristisches Nachspiel. Die Klarung der Ursache und der Verantwort-
lichkeiten ist sehr aufwandig. Oft ist die rechtliche und versicherungstechnische Aufarbeitung an-
spruchsvoller als die eigentliche Sicherung des reaktivierten Rutschhanges.
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7. Massnahmen zur Risikominderung bei Bauvorhaben

Auch in gutmtigem Baugrund sind beim Bauen gewisse Immissionen (z.B. Larm, Erschiitterungen) und
kleinere Schaden (z.B. lokale Setzungen) zu erwarten und miissen von der Bauherrschaft und deren
Nachbarn — solange zumutbar — akzeptiert werden (Zivilgesetzbuch, ZGB). Aber auch in den meisten
Rutschgebieten lassen sich Bauvorhaben mit der nétigen Umsicht mit vertretbaren Risiken und Schaden
planen und realisieren. Die fachgerechte Projektierung und Bauausfiihrung eines Bauvorhabens in ei-
nem Rutschhang kostet Zeit und Geld. Angesichts der moglichen Bauschaden lohnt sich dieser Aufwand
jedoch allemal.

Fiir die Baubehorden sind die folgenden Punkte von zentraler Bedeutung:

Bei der Einzonung: Ausscheiden von Bereichen mit speziellen Auflagen im Bau- und Zonenregle-
ment zum Umgang mit Rutschprozessen (vgl. Anhang 3).

Stabilitdtsnachweise und Uberwachungskonzepte sollten im Bau- und Zonenreglement als aufla-
genrelevant definiert sein.

Bei der Baubewilligung: Verlangen von Stabilitdtsnachweisen fiir Bau- und Endzusténde basie-
rend auf detaillierten, projektspezifischen geologisch-geotechnischen Baugrunduntersuchungen.
Fiir die Baueingabe: Einforderung eines Konzeptes fiir Uberwachung, Kontrolle und Intervention
wahrend der Bauphase.

Fiir Bauherrschaften und deren Planer sind zur Minimierung des Schadenrisikos folgende Punkte essen-

tiell:

Umsichtige Planung unter Beizug von ausgewiesenen Fachpersonen (Bauingenieure/Geotechni-
ker und Geologen mit einschlagiger Erfahrung).

Detaillierte Kenntnisse der Baugrundverhéltnisse gestiitzt auf aussagekréaftigen geologisch-geo-
technischen Baugrunduntersuchungen.

Robuste Konzipierung und Bemessung des Bauvorhabens.

Adiquate Bauiiberwachung gemiss einem Konzept fiir Uberwachung, Kontrolle und Interven-
tion wahrend der Bauphase.

Die Bauherrschaften sind letztlich auch dafiir verantwortlich, dass die erforderlichen Fachpersonen fiir
die Planung und Ausfiihrung eines Bauvorhabens beauftragt werden. Folgende Rollenverteilung ist ty-
pisch und hat sich bewahrt:

Eine Architekturfirma oder eine Generalunternehmung haben die Gesamtprojetleitung inne und
stellen wahrend der Bauphase die Bauleitung. Die Bauleitung ist fiir die Bautiberwachung ver-
antwortlich.

Ein Bauingenieurbiro verfasst die Projektplane und die erforderlichen Sicherheitsnachweise
(Projektverfasser). Wahrend der Bauphase hat es die geotechnische Fachbauleitung inne.

Ein Geologiebiiro liefert die geologisch-geotechnischen Grundlagen (Spezialist). Wahrend der
Bauphase berat es die Bauleitung gemass Aufgebot.

Anhang 1 zeigt in drei konkreten positiven Fallbeispielen auf, dass auch in potentiell heiklen Rutschge-
bieten erfolgreich gebaut werden kann.

Der Anhang 2 enthalt weitergehende Hinweise und Empfehlungen fiir Fachleute.
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Fallbeispiel 1
Neubau in rutschanfilligem Gebiet (geringe Gefdahrdung)

Zusammenfassung

Die Uberbauung in einem leicht geneigten Grundstiick in einem geologisch heiklen, rutschanfilligen Ge-
biet wurde umsichtig projektiert und ohne Schaden realisiert.

Ausgangslage

Das Projektgebiet ist in der Naturgefahrenkarte des Kantons als Rutschung mit geringer (gelb) Geféhr-
dung klassiert. Hier besteht der Untergrund aus machtigen, tonig-siltigen («lehmigen») eiszeitlichen See-
ablagerungen. Diese wurden mehrfach durch einen Gletscher Giberfahren und sind heute massiv vorbe-
lastet, steif und wirken wie kompakter, guter Baugrund. Sie enthalten jedoch alte, glazial angelegte
Gleitflachen. Diese sind heute zwar inaktiv, kbnnen aber durch baubedingte Eingriffe leicht reaktiviert
werden, wodurch Rutschungen ausgel6st werden kénnen. Der Baugrund im Projektgebiet ist somit ti-
ckisch. Bereits kleine (Baugruben-)Boschungen sind stabilitatsmassig dusserst kritisch. In der Vergangen-
heit kam es hier bei verschiedenen Bauvorhaben zu Béschungsversagen, was zu Bauverzdogerungen und
Schaden fihrte.

. {774 -
/<\ 5 Projektgrundstiick -\ _ F

=5 1

[T erhebliche Gefahrdung
[ | mittlere Gefahrdung
|| geringe Gefahrdung

Profil (Abb. 2)

| | Restgefahrdung

Abb. 1: Ausschnitt aus kantonaler Naturgefahrenkarte

Ablauf

Im vorliegenden Fallbeispiel wurde inmitten eines Wohngebiets auf einem Grundstiick in Hanglage ein
Mehrfamilienhaus mit 5 Geschossen inklusive 2 Untergeschossen erstellt. Die hierfiir erforderliche Bau-
grube war 8 m tief und reichte hangseits unmittelbar an die Nachbarparzelle heran.

Fir die Projektierung der Tiefbauarbeiten wurde ein Geologiebliro mit der geologisch-geotechnischen
Baugrunduntersuchung mit Kernbohrungen und Rammsondierungen beauftragt. Der Geologe erkannte
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in den gewonnenen Bohrkernen alte Gleitflichen. Die Bohrungen wurden fiir die spatere Bauliberwa-
chung mit Inklinometerrohren ausgeristet. Im geologisch-geotechnischen Bericht wurden die heiklen
geologischen Baugrundverhaltnisse ausgewiesen und die kritischen Stabilitdtsverhéltnisse beschrieben.
Wegen des Vorhandenseins alter Gleitflachen wurden Baugrundwerte mit entsprechend reduzierten
Scherfestigkeiten angegeben. Der Bericht enthielt zudem bautechnische Hinweise, insbesondere zur si-
cheren Konzeption der Baugrubensicherung. Weiter wurde darauf hingewiesen, dass eine Bauliberwa-
chung mit einem Uberwachungs- und Kontrollplan zwingend erforderlich sei. Fiir die Uberwachung wur-
den u.a. weitere Inklinometermessungen empfohlen, womit sich allfallige, evtl. baubedingt ausgeloste
Kriech- und Rutschbewegungen des hangseitigen Geldndes friihzeitig erkennen lassen. Dies ist essenti-
ell, um ggf. rechtzeitig Gegenmassnahmen ergreifen zu kénnen.

Der projektierende Bauingenieur konzipierte in Absprache mit dem Geologiebiiro die hangseitige Bau-
grubensicherung mit einer riickverankerten und gespriessten Rithlwand. Zur Uberwachung wurden Inkli-
nometer sowie diverse geodatische Messpunkte installiert und regelmassig vermessen.

Die Tiefbauarbeiten verliefen ohne nennenswerte Probleme und der Neubau wurde fertig gestellt.

25m

inaktiver / potentieller Baugrubensicherung
Gleithorizont

Bauuberwachung Bauvorhaben

—_—d

10.0

14.7

|:| substabile, alte Rutschmasse
[ ] Seeablagerungen

Abb. 2: Langsprofil mit Baugruben- und Bauiiberwachungskonzept

Die Arbeitsgruppe Geologie und Naturgefahren (AGN) von inggeol.ch — Ingenieurgeologie Schweiz (ehe-
mals Schweizerische Fachgruppe fiir Ingenieurgeologie SFIG) ist eine Expertenvereinigung von Geologen,
welche u.a. die Verbesserung des Umgangs der Schweiz mit Massenbewegungsprozessen zum Ziel hat.

Die AGN will das Bewusstsein fiir «heikle Baugebiete im gelben Gefahrenbereich» férdern. Behérden,
Bauherrschaften und Planer sollen dazu angehalten werden, in Rutschgebieten umsichtig zu bauen. Hier-
fiir wurde die vorliegende Praxishilfe «Bauen im Rutschgebiet» verfasst (Bezugsquelle:
https://www.inggeol.ch/publikationen).
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Fallbeispiel 2
Uberbauung in rutschanfilligem Gebiet (mittlere Gefihrdung)

Zusammenfassung

In einem bis zu 30° steil geneigten Hang war der Neubau von 12 EFH geplant. Der Untergrund ist aus Ge-
hangeablagerungen mit nur geringen Scherfestigkeiten aufgebaut, die empfindlich auf Wasser reagie-
ren. Hier besteht eine bekannte und ausgewiesene, mittel- bis tiefgriindige Rutschung, die in der kanto-
nalen Naturgefahrenkarte als «blaues Gefahrengebiet» ausgeschieden ist.

Angesichts dieser bautechnisch ungiinstigen topografischen und geologischen Verhaltnisse konnte bei
unvorsichtigen Aushubarbeiten die Rutschung reaktiviert werden. Deshalb hat die Gemeinde im Bauge-
suchsverfahren strikte Auflagen erlassen, welche im Rahmen von umfassenden geologisch-geotechni-
schen Baugrunduntersuchungen noch weiter zu konkretisieren waren.

Vor, wahrend und nach der Bauphase wurden die behordlichen Auflagen sowie die von den Geologen
empfohlenen Massnahmen gewissenhaft und sorgfaltig umgesetzt. Der Hang ist mittlerweile fast voll-
standig Gberbaut und es sind keine relevanten (Re-)Aktivierungen der Rutschung und daraus resultie-
rende Schaden aufgetreten.
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Abb. 1: Ausschnitt aus kantonaler Naturgefahrenkarte
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Ausgangslage

Der bis zu 30° steile Hang liegt gemass der kantonalen Naturgefahrenkarte aufgrund von Rutschprozessen
geringer Intensitat und Reaktivierungspotenzial im «blauen Gefahrenbereich».

Die 10-20 m machtige Rutschmasse besteht aus Gberwiegend tonigem Silt («Lehm») mit Sand- und Kies
und organischen Resten bis hin zu ganzen Baumstammen. Sie ist in verschiedenen Tiefen mit alten, po-

tenziell reaktivierbaren Gleithorizonten durchsetzt. Die Hangoberflache neigt bei starker Durchnassung

zu spontanen Sekundarrutschungen und Hangmuren. Der Hang ist somit nur in einem labilen Gleichge-

wicht.

25m

Bauvorhaben

inaktiver /‘potenzieller
Gleithorizont

[ ] substabile, alte Rutschmasse
|:| Gehangeablagerungen
[ ] Morane und Hangschutt

[ Fets 313 \

Abb. 2: Schematisches, geologisches Langsprofil durch Baugebiet bzw. Rutschhang

Das Lockergestein ist vorwiegend schlecht wasserdurchladssig; es gibt aber auch geringmachtige durch-
lassigere Zwischenschichten. Diese Verhaltnisse flihren bei Starkniederschlagen zu hohen Porenwasser-
drucken im Untergrund, wodurch die Scherfestigkeit der Rutschmasse herabgesetzt und Kriech- und
Rutschbewegungen ausgeldst werden konnen. Unsachgemasse bauliche Eingriffe, wie z.B. hohe ungesi-
cherte Hanganschnitte oder Aufschiittungen, kdnnen latente Gleitflachen reaktivieren oder bestehende
Rutschbewegungen beschleunigen. Solche Rutschprozesse kdnnen bis weit hangauf- und hangabwarts
Uber den eigentlichen Baubereich hinausgreifen.

Gemadss dem Bau- und Zonenreglement waren unter anderem fiir jedes einzelne Bauprojekt folgende
Auflagen zu befolgen (Auflistung nicht abschliessend):

- Esist ein projektspezifisches geologisch-geotechnisches Baugrundgutachten von einer ausge-
wiesenen Fachperson zu erstellen. Dieses muss fir das Projekt eine Beurteilung der Baugrund-
verhaltnisse und der Rutschgefahr enthalten.

- Die Gesamtstabilitdat des Hangs im Bau- und Endzustand ist rechnerisch nachzuweisen.
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- Fdr den Endzustand ist eine ausgeglichene Massenbilanz anzustreben, d.h. das Gewicht des ent-
fernten Aushubmaterials und das der neuen Bauten sollen moglichst gleich gross sein.

- Baumethoden und Arbeitsabldufe sind so zu wahlen, dass die baubedingten Hangverschiebun-
gen minimiert werden.

- Die Gebaude sollen nach Moglichkeit auf dem Felsen oder zumindest unter die Gleitflache der
Rutschung fundiert werden.

- Far die Dimensionierung der Gebaudehdille ist mit erhéhten Erddriicken zu rechnen.

- Die gleichzeitige Erstellung von grosseren Baugruben auf neben- oder lbereinander liegenden
Parzellen ist nicht zuldssig.

- Ein Uberwachungskonzept fiir die Baugrube ist mit Beriicksichtigung der Rutschgefihrdungen
und den damit verbundenen Risiken zu konzipieren.

- Das Bauvorhaben ist durch einen Geotechniker oder Geologen eng zu begleiten.

Vorgehen bei der Projektierung

Fir jede Bauparzelle wurden projektspezifische geologisch-geotechnische Baugrunduntersuchungen
durchgefiihrt. Von den einzelnen Bauherrschaften der 12 Bauparzellen wurden insgesamt 4 verschie-
dene Geologieblros mit der Erstellung der Baugrundgutachten beauftragt. Die Bauherren pflegten einen
vorbildlichen Informationsaustausch, so dass die geologischen Gutachten und wichtige Erkenntnisse und
Informationen z.B. aus der Bauphase unter den beauftragten Geologen ausgetauscht werden konnten.

Ablauf

Die behordlichen Auflagen sowie die Empfehlungen der Geologen wurden bei allen Bauvorhaben sach-
gemass umgesetzt. Alle Bauvorhaben konnten ohne nennenswerte Zwischenfélle und ohne unvorherge-
sehene finanzielle Mehraufwendungen zum Abschluss gebracht werden.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Probleme mit der Baugruben- und/oder der Hangstabilitdt sowie damit verbundene Terminverzégerun-
gen, Mehrkosten und juristische Streitereien kénnen verhindert werden, wenn in der Planungsphase
ausreichend Zeit und Geld fiir eine sach- und fachgerechte Abkldarung der geologischen Verhaltnisse in
einem Rutschhang investiert und die Bauvorhaben von Fachleuten eng begleitet werden.

Die Arbeitsgruppe Geologie und Naturgefahren (AGN) von inggeol.ch — Ingenieurgeologie Schweiz (ehe-
mals Schweizerische Fachgruppe fiir Ingenieurgeologie SFIG) ist eine Expertenvereinigung von Geologen,
welche u.a. die Verbesserung des Umgangs der Schweiz mit Massenbewegungsprozessen zum Ziel hat.

Die AGN will das Bewusstsein fiir «heikle Baugebiete im gelben Gefahrenbereich» férdern. Behérden,
Bauherrschaften und Planer sollen dazu angehalten werden, in Rutschgebieten umsichtig zu bauen. Hier-
fiir wurde die vorliegende Praxishilfe «Bauen im Rutschgebiet» verfasst (Bezugsquelle:
https://www.inggeol.ch/publikationen).
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Fallbeispiel 3
Uberbauung in tiefgriindigem Rutschhang (geringe Gefihrdung)

Zusammenfassung

Eine bestehende Bauzone liegt am Fuss einer tiefgriindigen Rutschung. Aufgrund der gemessenen Hang-
bewegungen ist in der Bauzone eine geringe Gefdhrdung («gelbe Gefahrenstufe») ausgeschieden.

Im Wissen, dass bei unvorsichtigem Bauvorgehen Rutschungen ausgelost werden kdnnen, verlangt die
Gemeinde bei Baugesuchen im Gefahrenraum von Rutschprozessen (Baugebiete in der gelben Gefah-
renstufe) jeweils ausreichende geologisch-geotechnische Untersuchungen (z.B. Sondierungen bis unter
die Baugrubensohle), ein gestaffeltes Bauvorgehen, statische Nachweise fiir den Bau- und Endzustand
sowie einen Risikoplan mit Kontroll- und Interventionskonzept fiir die Ausfiihrung.

Mit diesen Auflagen ist das Bauen in diesem anspruchsvollen Rutschhang moglich.
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Abb. 1: Ausschnitt aus kantonaler Naturgefahrenkarte; pink gepunktet tiefgriindige Rutschung; schwarzer Kreis
markiert das erlduterte Bauprojekt
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Ausgangslage

Ein Teil der Bauzone liegt am Fuss einer sehr grossen tiefgriindigen Rutschung. Messungen am Hangfuss
zeigen geringe Rutschbewegungen (0.2 bis 0.5 cm/Jahr, «gelbe Gefahrenstufe»). Jedoch ist hier bekannt,
dass das Rutschmaterial, z.B. bei Baugruben-Einschnitten oder bei Schiittungen, sehr leicht reaktivierbar
ist.

Das Bauprojekt in einem vollstandig bebauten Gebiet sah den Abbruch eines Altbaus und den Neubau
eines grosseren, 4-geschossigen Hauses mit einer Tiefgarage vor. Hierflir war ein bergseitiger Hangan-
schnitt von 10 m erforderlich.

Vorgehen bei der Projektierung

Fiir die Detailprojektierung der Baugrube wurde durch ein Ingenieurteam in Absprache mit dem Geolo-
gen ein Risikoplan mit Kontroll- und Interventionskonzept erstellt. In Ergdnzung zu den bestehenden al-
teren Sondierungen wurde eine zusatzliche Sondierbohrung oberhalb der Baugrube abgeteuft und mit
einem Inklinometerrohr versehen. Vor Baubeginn wurden eine Nullmessung des neuen Inklinometers
durchgefiihrt und eine geoditische Uberwachung der umliegenden Bauten eingerichtet.

Ablauf

Die mit einer Systemvernagelung gesicherte Baugrube wurde in Etappen erstellt und die Gelandebewe-
gungen in der Umgebung gemass Kontroll- und Interventionskonzept liberwacht. Beim Aushubstand in
8 m Tiefe wurden in den Inklinometern Bewegungen in ca. 5 m Tiefe gemessen. Sofort wurden gemass
Interventionskonzept vordefinierte zusatzliche Sicherungsmassnahmen ergriffen, wodurch die Bewe-
gungen umgehend gestoppt werden konnten. Danach konnten der restliche Aushub und der Neubau
fertig gestellt werden.

Der Geologe war als Subakkordant der Bauleitung beauftragt. Er hatte eine beratende Funktion bei der
Erstellung des Kontroll- und Interventionskonzeptes und beurteilte zusammen mit der Bauleitung die
Uberwachungsresultate wihrend des Baus.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Bauen in Rutschhangen birgt grundsatzlich erhebliche Risiken. Im vorliegenden Fall tragt aber die Ge-
meinde mit der Forderung von Nachweisen und einem Risikoplan mit Kontroll- und Interventionskon-
zept im Rahmen einer Baubewilligung zu einem Projektablauf bei, bei welchem diese Risiken reduziert
werden. Sie erwirkt, dass Bauherrschaften sich eine angemessene Projektorganisation aufbauen. Solche
oder dhnliche Auflagen sichern somit ein sachgerechtes Bauvorgehen, womit auch der Bau von komple-
xen Bauten in bebauter Umgebung und in problematischem Baugrund zu akzeptablen Restrisken durch-
flhrbar ist.

Die Arbeitsgruppe Geologie und Naturgefahren (AGN) von inggeol.ch — Ingenieurgeologie Schweiz (ehe-
mals Schweizerische Fachgruppe fiir Ingenieurgeologie SFIG) ist eine Expertenvereinigung von Geologen,
welche u.a. die Verbesserung des Umgangs der Schweiz mit Massenbewegungsprozessen zum Ziel hat.

Die AGN will das Bewusstsein fiir «heikle Baugebiete im gelben Gefahrenbereich» férdern. Behérden,
Bauherrschaften und Planer sollen dazu angehalten werden, in Rutschgebieten umsichtig zu bauen. Hier-
fiir wurde die vorliegende Praxishilfe «Bauen im Rutschgebiet» verfasst (Bezugsquelle:
https://www.inggeol.ch/publikationen).
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Fallbeispiel 4
Baugrube |6st weitrdaumige Rutschung aus

Zusammenfassung

Bei der Uberbauung eines leicht geneigten Baugebiets wurden dessen deklarierte, heikle Stabilititsver-
hédltnisse unterschatzt und diesbeziigliche Empfehlungen missachtet. In der Folge destabilisierte die
erste Baugrube den Hang, der dadurch 200 m weit hangaufwarts akut ins Rutschen geriet. Nur mit gros-
sen Anstrengungen, massiven baulichen Massnahmen und wohl auch mit Gliick gelang es, den Hang in
nitzlicher Frist wieder zu stabilisieren.

Ausgangslage

Ein rund 150x120 m grosses Baugebiet am Fusse eines Rutschhanges wurde eingezont, parzelliert und
Uberbaut (vgl. Abb. 1). Der Rutschhang wurde bereits Jahre zuvor als mittelgriindige Rutschung kartiert
und in der integralen Naturgefahrenkarte des Kantons als Gebiet mit geringer (gelb) bis mittlerer (blau)
Gefahrdung klassiert.
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Abb. 1: Ausschnitt aus kantonaler Naturgefahrenkarte

Fiir den Gestaltungsplan des Baugebiets wurden im Auftrag der Grundeigentiimer generelle geologische
Baugrunduntersuchungen durchgefiihrt. Im entsprechenden Bericht wurden der geologische Schichtauf-
bau beschrieben (Gehdngelehm tber Morane/Fels) und auf die bekannte Rutschung hingewiesen. Die
Stabilitatsverhaltnisse des Gelandes und die Baueingriffe wurden als prinzipiell heikel beschrieben (bis-
her unbekannte Rutschaktivitat, reduzierte Scherfestigkeiten auf alten Gleitflaichen zu erwarten, Nach-
weis Gesamtstabilitat erforderlich). Im Hinblick auf konkrete Bauprojekte wurden vertiefte Baugrundun-
tersuchungen sowie die frithzeitige messtechnische Erfassung und Uberwachung von Gelandebewegun-
gen empfohlen.
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Vorgehen bei der Projektierung

Nach erfolgter Einzonung des Baugebiets beauftragten die Grundeigentiimer einen Architekten und ein
Ingenieurbiiro mit der Projektierung der ersten Neubauten zuunterst im Baugebiet. Der generell gehal-
tene geologische Bericht zur Einzonung war diesen bekannt. Fiir die darin empfohlenen, ergdnzenden
geologischen Abklarungen fiir konkrete Bauprojekte wurde von einem lokalen Geologiebiiro eine Of-
ferte eingeholt, dann aber kein Auftrag erteilt. Die Projektierung erfolgte ohne weitere geologische Ab-
klarungen.

Ablauf

Zwei Jahre nach der Einzonung des Baugebiets lagen Baubewilligungen fiir die Erschliessung des Bauge-
biets und fiir die ersten Neubauten vor. Die Baubewilligungen enthielten zwar einen Hinweis auf das Ri-
siko einer baubedingten Reaktivierung der Rutschung, jedoch keine speziellen Auflagen. Im Sommer
starteten die Tiefbauarbeiten mit dem Bau einer Erschliessungsstrasse und dem Aushub der rund 7 m
tiefen Baugrube fir die ersten Neubauten zuunterst im Baugebiet bzw. am Fusse des Rutschhangs.

Im Dezember 6ffneten sich rund 200 m oberhalb der Baugrube klaffende Risse um ein bestehendes
Wohnhaus, in Fundamenten, Strassen, Platze und im Geldande. Die Gemeinde sistierte vorldufig weitere
Baubewilligungen und verlangte von den Grundeigentliimern die Durchfiihrung von geologischen Unter-
suchungen des vermutlich baubedingt aktivierten Rutschhangs mittels Kernbohrungen, Inklinometer-
messungen und geodatischer Vermessung von Fixpunkten. Hierflir wurde ein lokales Geologiebiiro bei-
gezogen. Diese unter Hochdruck ausgefiihrten geologischen und messtechnischen Untersuchungen be-
anspruchten mit Weihnachten rund 3 Monate. Sie zeigten, dass die rund 7 m machtige Baugrube zuun-
terst im Baugebiet ein ebenso machtiges Schichtpaket aus Gehangelehm destabilisiert hatte. Diese
Rutschmasse glitt auf einer Gleitflache bzw. auf der Obergrenze des darunter liegenden stabilen Unter-
grunds (Moréne oder Fels) mit Bewegungsraten von bis zu 20 cm pro Jahr talwarts (vgl. Abb. 2).

klaffende Risse

3

50 m

Baugebiet

erste Baugrube

Rutschmasse [ |

Gehangelehm [ | Gleithorizont ~ Ankerriegel
Moréne oder Fels [ |

Abb. 2: Schematisches, geologisches Langsprofil durch Baugebiet bzw. reaktivierten Rutschhang

Angesichts dieser alarmierenden Befunde erliess die Gemeinde fiir das Baugebiet einen vorldufigen Bau-
stopp. Behorden, Grundeigentliimer und das beigezogene Geologiebiiro bildeten eine Taskforce mit dem
Ziel, die baubedingt ausgeltste, akute Rutschung wieder zu stabilisieren. Innert nur drei Monaten wurde
ein Grobkonzept fiir eine Hangsicherung mittels verschiedener Ankerriegel (in Abb. 2 violett dargestellt)
erarbeitet und dessen Umsetzung fiir 2 Mio. CHF von den Grundeigentiimern genehmigt. Fiir deren Fi-
nanzierung und Bau wurde gleichzeitig eine Genossenschaft gebildet. Bereits neun Monate spater wa-
ren die Ankerriegel fertig erstellt. Danach klangen die Rutschbewegungen im Baugebiet und oberhalb
rasch und nachhaltig ab. Das Rutschgebiet wird seither im Auftrag der Gemeinde langfristig messtech-
nisch Giberwacht. Kontrolle und Unterhalt der Ankerriegel obliegen der Genossenschaft.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Das Gefahrenpotenzial von harmlos wirkenden, flachen Hangen wird von Nichtfachleuten oft unter-
schatzt. Bei Rutschhangen widerspiegeln flache Hangneigungen oft prekare Stabilitatsverhéltnisse. Der
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Untergrund eines Rutschhangs beinhaltet aufgrund fritherer Rutschbewegungen meist «weiches» Mate-
rial und alte Gleitflachen (Stichwort: reduzierte Scherfestigkeit), womit dieser — dhnlich wie ein Kuhfla-
den — gar kein steiles Gelande bilden kann. Auch die kantonalen Naturgefahrenkarten werden teils
falsch interpretiert, da solche Gebiete mit geringer Rutschgeschwindigkeit und nur geringer Gefahrdung
(«gelb») als vergleichsweise harmlos verstanden werden. Die Naturgefahrenkarte gibt jedoch die Ge-
fahrdung eines Geldandes im natiirlichen und ungestérten Zustand an. Dieser ist flir gestorte Zustande
bzw. flir Bauzusténde nicht massgebend.

Der vorliegende Fall zeigt exemplarisch auf, wie die bekannten und explizit deklarierten, kritische Stabili-
tatsverhéltnisse im Baugebiet von den involvierten Parteien unterschatzt wurden. Die Bauherrschaft
wollte die mehrfach explizit genannten Risiken nicht wahrhaben und I6ste daher die empfohlenen, ver-
meintlich teuren und zeitraubenden geologisch-geotechnischen Untersuchungen zur Projektierung ihres
Bauvorhabens nicht aus. Obschon diese Informationen auch der kommunalen Baubehérde und den Pla-
nern vorlagen, wurden die ersten Neubauten geplant, bewilligt und gebaut, als ob ein Baugebiet mit si-
cheren Stabilitatsverhaltnissen vorlage.

In der Folge destabilisierte der Aushub einer Baugrube am Fusse des Rutschhangs das Geldnde rasch bis
zu 200 m (!) hangaufwarts und fiihrte im Bereich der Anrisse zu grossen Schaden an bestehenden Bau-
ten, Strassen und Werkleitungen, darunter einer wichtigen Wasserleitung. Die sehr grossen Bewegungs-
raten der Rutschmasse von hochgerechnet bis zu 20 cm pro Jahr widerspiegeln, wie akut und kritisch die
Situation unverhofft pl6tzlich geworden war. Der ganze Hang drohte abzurutschen — mitsamt den beste-
henden Wohngebduden und Infrastrukturen.

Nur mit sehr grossem Effort und unter grossem mentalem Druck aller Beteiligten gelang es, den akut ins
Rutschen geratenen Hang wieder zu stabilisieren. Dies beanspruchte 1.5 Jahre und kostete 2 Mio. CHF.
Zwar hatte ein kleinerer Teil dieser Kosten auch bei sachgerechter Planung fiir vorbeugende Sicherungs-
massnahmen aufgewendet werden missen. Im aktuellen Fall mussten die rund 20 betroffenen Grundei-
gentlimern grossen Stress aushalten, weil sie sich unverhofft mit einem abrutschenden Grundstiick und
damit verbundenen, finanziellen und teils auch existentiellen Sorgen konfrontiert sahen. Nicht alle wa-
ren diesem Druck gewachsen. Auch die Behérdenmitglieder, Bauherren, Ingenieure und Geologen, wel-
che die akute Situation in kurzester Zeit erfassen und meistern mussten, arbeiteten zeitweise unter im-
mensem Druck. Jahre nach der inzwischen vollstindigen Uberbauung des Baugebiets ist die juristische
Aufarbeitung des Schadensfalls immer noch im Gange.

Die Arbeitsgruppe Geologie und Naturgefahren (AGN) von inggeol.ch — Ingenieurgeologie Schweiz (ehe-
mals Schweizerische Fachgruppe fiir Ingenieurgeologie SFIG) ist eine Expertenvereinigung von Geologen,
welche u.a. die Verbesserung des Umgangs der Schweiz mit Massenbewegungsprozessen zum Ziel hat.

Die AGN will das Bewusstsein fiir «heikle Baugebiete im gelben Gefahrenbereich» férdern. Behérden,
Bauherrschaften und Planer sollen dazu angehalten werden, in Rutschgebieten umsichtig zu bauen. Hier-
fiir wurde die vorliegende Praxishilfe «Bauen im Rutschgebiet» verfasst (Bezugsquelle:
https.//www.inggeol.ch/publikationen).
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Fallbeispiel 5
Forsches Bauvorgehen destabilisiert Rutschhang

Zusammenfassung

Eine bestehende kommunale Bauzone wurde um ein Gebiet erweitert, dass in der kantonalen Naturge-
fahrenkarte eine geringe Rutschgefdhrdung («gelber Gefahrenstufe») auswies. Polygonvermessungen
zeigten dementsprechend Verschiebungen von <2 cm/Jahr. Fiir das neu ausgeschiedene Gebiet wurde
eine Uberbauung mit Ein- und Mehrfamilienhdusern bewilligt.

Vor Baubeginn wurde eine ergdanzende projektspezifische Sondierung bis unter die Baugrubensohle ab-
geteuft. Auf vorsorgliche Messungen (Inklinometer und Geodasie) allfalliger Hangbewegungen wurde
trotz Empfehlung verzichtet. Ein Risikoplan, eine Projektbasis oder eine Nutzungsvereinbarung lagen bei
Baubeginn nicht vor. Beim Aushub der Baugrube wurden Rutschungen aktiviert, welche eine bisher un-
bekannte, tiefliegende Gleitflache in die Baugrube umleiteten. Spatere Sondierungen zeigten, dass die
tiefliegende Gleitflache im Baugebiet an die Oberflache ausbiss. Zur Sicherung und Wiederherstellung
des urspriinglichen Zustandes waren aufwandige Massnahmen erforderlich.

200 m

Baugebiet

Profil (Abb.2)
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Abb. 1: Ausschnitt aus kantonalen Naturgefahrenkarte (permanente Rutschung, Stand 2017, inzwischen
revidiert), schwarze Kreise markieren Instabilitdten

Erst in der Folge dieses und weiterer Ereignisse wurden umfassende geologisch-geotechnische Untersu-
chungen lGber das Baugebiet mittels Seismik, Bohrungen, Inklinometermessungen, Geodatische Messun-
gen durchgefihrt. Diese zeigten komplexe geologische Verhéltnisse. Infolge nachgewiesener Scherbe-
wegungen musste nachtraglich ein Teil des Baugebiets der «roten Gefahrenstufe» zugewiesen werden,
wodurch zwei Bauparzellen unbebaubar wurden. Das Ubrige Baugebiet wurde mehrheitlich der blauen
Gefahrenstufe zugewiesen und mit strengen Auflagen fiir Baugesuche belegt, wie etwa dem Gebot fiir
detaillierte geologisch-geotechnische Untersuchungen, Stabilitdtsnachweise und Uberwachungskonzept.
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Mit der nun etablierten Praxis sind seither keine Probleme bei Bauvorhaben mehr aufgetreten.

Ausgangslage

Eine dltere Feriensiedlungszone wurde erweitert. In der zwischenzeitlich erstellten Naturgefahrenkarte

war eine geringe Rutschgefahrdung («gelbe Gefahrenstufe») ausgeschieden. Die Polygonvermessungen
zwischen 1935 und 2015 zeigten durchschnittliche Gelandeverschiebungen zwischen 0.9 bis 1.7 mm pro
Jahr, was mit der ausgeschiedenen gelben Gefahrenstufe kompatibel ist.

Gestiitzt darauf genehmigte die Gemeinde ein Uberbauungsprojekt mit verschiedenen Ein- und mehre-
ren grosseren Mehrfamilienhdusern. Das Projekt fiir die Mehrfamilienhduser basierte auf 2 Bohrungen
von maximal 14 m Tiefe sowie 6 Bagger-Sondierschachten. Inklinometermessungen zeigten Verschie-
bungen in 5 m und 7 m Tiefe von rund 10 mm pro Jahr.

Vorgehen bei der Projektierung

Fir die Detailprojektierung der Baugrube eines Mehrfamilienhauses wurde noch eine erganzende Son-
dierbohrung oberhalb der gréssten Baugrube abgeteuft und mit Inklinometer versehen. Die Bohrung
bestatigte weitestgehend das bestehende Baugrundmodell. Vor Baubeginn erfolgte lediglich eine Null-
messung des neuen Inklinometers.

Ablauf

Aus zeitlichen und finanziellen Griinden wurde eine Woche nach Abgabe des geologisch-geotechnischen
Ergdanzungsberichtes mit den Aushubarbeiten gestartet. Eine empfohlene Inklinometerfolgemessung
und die Einrichtung eines geodatischen Messnetzes vor Baubeginn zur Beweissicherung wurden nicht
ausgefihrt. Eine Projektbasis und Nutzungsvereinbarung sowie ein Risikoplan des Bauingenieurs, wel-
cher die Bauleitungsfunktion fiir die Tiefbauarbeiten hatte, lagen bei Baubeginn nicht vor.

Der Geologe war als Subakkordant der Bauleitung beauftragt und hatte eine beratende Funktion nach
Aufgebot durch die Bauleitung. Er wurde erstmals nach Fertigstellung der ersten Aushubetappe mit ver-
setzter erster Ankerreihe aufgeboten. Die sofort angeordnete Messung des Inklinometers zeigte, dass
sich in 14 m Tiefe bereits ein Gleithorizont ausgebildet hatte. Die deshalb angeordneten weiteren Zu-
satzsondierungen (vgl. Abb. 2), Zusatzanker und Pfahle, sowie die Wiederanschittung der Baugrube
fihrten nicht zur gewiinschten vollstandigen Beruhigung der aktivierten Bewegungen. Erst zwei mas-
sive, tief verankerte Betonriegel oberhalb des Bauwerkes flihrten dazu, dass sich die aktivierte Gleitfla-
che wieder stabilisierte. Es entstanden grosse Mehrkosten fiir die Baugrubensicherung von mehr als

1.4 Mio. CHF, Schaden infolge Verschiebungen und Verkippungen an bestehenden Gebduden und sehr
viel Unruhe bei den Nachbarn. Zudem rutschte es auch bei weiteren Baustellen in anderen Bereichen
des Baugebietes. Grundstiickbesitzer, Gemeinde und Kanton starteten in der Folge eine grossangelegte
Sondierkampagne mit Seismik, diversen tiefen Sondierbohrungen, Porenwasserdruckgebern, Inklinome-
ter- und geodétischen Messungen lber das Gebiet (ca. 0.25 Mio. CHF). Mit dem erweiterten geologi-
schen Modell wurde die Naturgefahrenkarte liberarbeitet. Es resultierten teilweise «rote Gefahrenstu-
fen» infolge einer an der Gelandeoberflache ausbeissenden, von Lockermaterial verdeckten Scherzone.
Konsequenterweise mussten einige Bauparzellen mit einem Bauverbot belegt werden. Ein Teil des Uibri-
gen Baugebietes wurden wegen der Reaktivierbarkeit der Rutschmasse der mittleren, «blauen Gefah-
renstufe» zugeordnet. Die Gemeinde verflgte zudem fir alle noch unbebauten Parzellen — auch bei nur
geringer Gefahrdung «gelbe Gefahrenstufe») — strenge Auflagen fiir Baubewilligungen.
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Abb. 2, Bild oben: Baugrundkenntnis vor Baubeginn; Bild unten: Baugrundkenntnis nach Schaden und vertieften
Untersuchungen

Diskussion und Schlussfolgerungen

Im vorliegenden Beispiel sind die geologischen Verhaltnisse komplex. Erst im Verlauf der grésseren Bau-
vorhaben traten diese zu Tage. Den Behorden kann eine unsachgemasse Einzonung hinsichtlich Natur-
gefahren aufgrund der ehemals vorhandenen Kenntnisse nicht vorgeworfen werden. Jedoch ware ver-
mutlich bei sachgerechtem Projektablauf mit bauphasengerechten geologisch-geotechnischen Bau-
grunduntersuchgen und eine Ausfiihrung nach der Beobachtungsmethode gemass SIA 267 mit vorgangi-
ger Installation der Uberwachung die Problematik wohl bereits vor Baubeginn erkannt worden.

Die Gemeinde hat mit strengen Auflagen reagiert. Grosse Bauobjekte mit erheblichen Geldndeeingriffen
werden nicht mehr bewilligt. Sdimtliche geforderten Stabilitdtsnachweise fiir neue Bauobjekte werden
von einem unabhangigen Ingenieurbiro fir die Gemeinde Gberprift.
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Seither sind bei keinem Bauprojekt mehr nennenswerte Schaden aufgetreten. Die juristische Aufarbei-
tung der ersten Schaden und der nachtraglich verfiigten roten Gefahrenstufe fiir einige Bauparzellen
beschaftigen die Gemeinde- und Kantonsbehdérden aber langer.

Die Arbeitsgruppe Geologie und Naturgefahren (AGN) von inggeol.ch — Ingenieurgeologie Schweiz (ehe-
mals Schweizerische Fachgruppe fiir Ingenieurgeologie SFIG) ist eine Expertenvereinigung von Geologen,
welche u.a. die Verbesserung des Umgangs der Schweiz mit Massenbewegungsprozessen zum Ziel hat.

Die AGN will das Bewusstsein fiir «heikle Baugebiete im gelben Gefahrenbereich» férdern. Behérden,
Bauherrschaften und Planer sollen dazu angehalten werden, in Rutschgebieten umsichtig zu bauen. Hier-
fiir wurde die vorliegende Praxishilfe «Bauen im Rutschgebiet» verfasst (Bezugsquelle:
https://www.inggeol.ch/publikationen).
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Fallbeispiel 6
Baugrube |6st weitrdaumige Hangdeformationen aus

Zusammenfassung

Im unteren Teil einer schwach aktiven permanenten Rutschung wurde eine Uberbauung mit vier mehr-
stockigen MFH und grosser Einstellhalle realisiert. Fir die in der Falllinie aufgereihten Baugruben waren
jeweils mehrere Meter hohe Hanganschnitte erforderlich, mit einer Aushubkubatur von total 30'000 m3.

Fiir die Projektierung wurde eine «einfache» Baugrunduntersuchung durchgefiihrt. Der Baugrund be-
steht aus einer mehr als 20 m machtigen alten Rutschmasse (toniger Silt mit Holzresten) und nur gerin-
gen Scherfestigkeitswerten. Es wurde kein freies Hangwasser angetroffen.

Die im Untersuchungsbericht empfohlenen Massnahmen (detailliertere Untersuchungen, messtechni-
sche Uberwachung, Etappierung Baugrubenaushub etc.) wurden nicht befolgt. Durch die Aushubarbei-
ten wurde der Rutschhang weitraumig aktiviert. Das Bauprojekt wurde dadurch um Jahre verzogert.

\ 150 m

‘\)‘ 1"’ Balyi_;ebi[et | |
U } k
/ f

[ erhebliche Gefahrdung

IS A

p | [] mittlere Gefahrdung
P [ pad /‘3 [ ] geringe Gefahrdung

Abb. 1: Ausschnitt aus kantonaler Naturgefahrenkarte

Ausgangslage

In der aktuellen Naturgefahrenkarte ist der Rutschhang mit ca. 10° Neigung als Gebiet geringer Gefahr-
dung («gelbes Gefahrengebiet») ausgeschieden.

Im vorliegenden Fall wurden bei den projektspezifischen geologisch-geotechnischen Baugrunduntersu-
chungen mit Sondierungen bis maximal 20 m Tiefe im Bereich der Baugrube zwar keine Gleithorizonte,
jedoch auch kein stabiler Untergrund, wie etwa Fels oder Moréne, erkannt. Freies Hangwasser wurde
nicht angetroffen. Im Untersuchungsbericht wurde auf die Rutschgefahr hingewiesen: «Die Hangan-
schnitte bedeuten einen erheblichen Eingriff in das Hanggleichgewicht. Aufgrund der rutschanfalligen



inggeol.ch / Praxishilfe Bauen im Rutschgebiet / 1.9.2023 2

Lockergesteinsdecke kdnnen durch unsachgemasse Aushubarbeiten oder ungeniigende Baugrubensi-
cherungen weitreichende Hanginstabilitdten ausgelost werden».

Vorgehen bei der Projektierung

Mit der Realisierung des Bauprojektes wurde ein Totalunternehmer beauftragt. Dieser hat auf die Mit-
wirkung eines Geologen sowie auf eine urspriinglich vorgesehene, vertiefte geologisch-geotechnische
Untersuchung des Baugrunds mit Bohrungen bis in den Felsuntergrund mit Inklinometereinbau etc. ver-
zichtet. Fir die Projektierung der Baugrubensicherungen wurde ein Ingenieurbiiro beigezogen, das mit
den lokalen geologischen Verhaltnissen nicht vertraut war. In den Stabilitdtsberechnungen wurde die
Problematik der permanenten Rutschung nicht angemessen bericksichtigt.

50 m

Druckniveau
Hangwasser

A 4

artesisches Hangwasser

Baugrube Baugrube
Haus A Haus B

~<. 4 4 <A X&)\ Y-—~-__

[[7] lokale Rutschung ﬁ ﬁ ﬁ
[ ] alte, substabile Rutschmasse
|:| Gehangelehm

[ ] Fels

Abb. 2: Ablauf schematisch, oben: Ausgangslage, unten: Baugrubenaushub und Auslésung Rutschung

Ablauf

Vor Baustart wurden keine Kontrollmessungen beziiglich Gelandebewegungen durchgefiihrt. Obschon
die Gber 30 m breiten und bis zu 7 m tiefen Baugruben eine massive Entlastung des Hangfusses bewirk-
ten, wurden diese nicht in Etappen, sondern beinahe gleichzeitig ausgehoben. Nach wenigen Wochen
waren bereits 2/; des gesamten Aushubvolumens von 30000 m? abgefiihrt. Hangseits der obersten Bau-
grubenboéschung wurden zudem mehrere grosse Materialdepots angelegt.
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Ein geodatisches Messnetz zur Baustellenliberwachung wurde erst 2 Wochen nach Aushubbeginn instal-
liert. Inklinometer zur Ermittlung von allfdlligen Gleitflaichen wurden keine versetzt. Bei der ersten Folge-
messung 3 Wochen nach Baubeginn wurden Hangbewegungen von mehreren mm/Tag festgestellt, den-
noch wurden die Aushubarbeiten unvermindert fortgefiihrt. 6 Wochen nach Baustart waren in den Bau-
grubenboéschungen und im hangwartigen Terrain deutliche Verschiebungen sicht- und messbar. Es war
offensichtlich, dass oberhalb der Baugruben eine 200°000 m? grosse Rutschung in Bewegung geraten
war. Daraufhin wurde die erste (!) Baustellensitzung einberufen und ein Baustopp beschlossen.

In der Folge wurden unabhangige Fachexperten mit der Untersuchung der Rutschursachen und der Aus-
arbeitung eines Sanierungskonzeptes beauftragt. Es wurde eine Untersuchungskampagne mit 15 Kern-
bohrungen, umfangreichen hydraulischen Bohrlochtests, Laboruntersuchungen, geodatischen und Inkli-
nometermessungen durchgefiihrt, deren Kosten sich auf tiber CHF 1 Mio. beliefen. Drei Erkundungsboh-
rungen wurden auf dem hangseitigen Nachbargrundstiick abgeteuft, wo artesisch gespanntes Hangwas-
ser angetroffen wurde. Dieses artesisch gespannte Hangwasser wurde als massgebliche Ursache fiir die
Hanginstabilitat identifiziert. Nach der Entspannung des Drucks des Hangwassers nahm die Rutschge-
schwindigkeit rasch und markant ab. Der im Zusammenhang mit der Rutschaktivierung entstandene
Schaden wird von der Bauherrschaft auf insgesamt tiber CHF 5 Mio. beziffert. Die Schuldfrage wird per
dato in einem Gerichtsverfahren geklart.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Erst im Nachhinein zeigte sich, dass die Stabilitdtsreserven der alten Rutschmasse minimal waren und
dass alte, latente Gleitflachen durch den forschen Baugrubenaushub reaktiviert wurden. Massgeblich
hierflr waren artesische Porenwasserdriicke in einer Tiefe von 35 m unter der Rutschmasse auf dem
hangseitigen Nachbargrundsttick.

Der vorliegende Fall ist exemplarisch fir folgende Feststellungen:

- Die Geologie kann ausserst komplex sein und mit Sondierungen im lblichen Umfang nicht im-
mer ausreichend erfasst werden. Hier waren die artesischen Driicke auf dem hangseitigen Nach-
bargrundstiick eine der Hauptursachen fiir die Probleme. Diese mussten denn auch dort beho-
ben werden, was uniblich ist.

- Fir die Projektierung missen die Hangwasserverhaltnisse bzw. Porenwasserdriicke im Unter-
grund abgeklart werden.

- Die gesamte Hangstabilitat im Bau- und Endzustand ist rechnerisch nachzuweisen.

- Inklinometer sind ein unentbehrliches Uberwachungsinstrument zur Ermittlung der Tiefe von
Gleithorizonten und der Rutschgeschwindigkeiten.

- Die Uberwachung von Gelandebewegungen muss bereits mehrere Monate vor Baubeginn ge-
startet und die Messungen laufend durch Fachleute beurteilt werden.

- Eine sorgfiltige Bauorganisation, eine fachkundige Bauleitung sowie regelmassige Bausitzungen
mit allen Projektbeteiligten sind unerlasslich.

Die Arbeitsgruppe Geologie und Naturgefahren (AGN) von inggeol.ch — Ingenieurgeologie Schweiz (ehe-
mals Schweizerische Fachgruppe fiir Ingenieurgeologie SFIG) ist eine Expertenvereinigung von Geologen,
welche u.a. die Verbesserung des Umgangs der Schweiz mit Massenbewegungsprozessen zum Ziel hat.

Die AGN will das Bewusstsein fiir «heikle Baugebiete im gelben Gefahrenbereich» férdern. Behérden,
Bauherrschaften und Planer sollen dazu angehalten werden, in Rutschgebieten umsichtig zu bauen. Hier-
fiir wurde die vorliegende Praxishilfe «Bauen im Rutschgebiet» verfasst (Bezugsquelle:
https://www.inggeol.ch/publikationen).
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Anhang 2, Hinweise fiir Fachpersonen

Inhalt

Geologisch-geotechnische Eigenschaften von Rutschmassen

Phasengerechte geologische-geotechnische Untersuchungen (SIA 267)
Phasengerechte messtechnische Uberwachung von Baustellen («Monitoring»)
Weitere Hinweise

Empfehlungen fiir Baubehorden

A A

Musterauflagen flr Baubewilligungen

Dieser Anhang richtet sich an Fachpersonen wie z.B. Baubehérden, Architekten, Bauingenieure etc. Im
Fokus stehen iibliche Wohnbauten. Auf besonders sensible Objekte mit hohem Schadenpotenzial wird
nicht eingegangen.
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1. Geologisch-geotechnische Eigenschaften von Rutschmassen

Rutschmassen bestehen meist aus Locker-, seltener Festgesteinen, welche aufgrund Jahrhunderte bis
Jahrtausende alter Rutschprozesse disloziert, verformt und daher stark gestoért sind. Typischerweise be-
stehen solche Rutschmassen aus Ton, Silt und Sand und mit einem stark variablen Anteil von Kies, Stei-
nen und Blocken. Aufgrund friiherer Rutschbewegungen sind oft auch Pflanzenreste bis hin zu Baum-
stammen eingearbeitet. In geotechnischer Hinsicht sind Rutschmassen oft wie folgt zu charakterisieren:

enthalten alte, leicht reaktivierbare Gleitflachen, auf welchen nur noch eine reduzierte Rest-
scherfestigkeit vorhanden sind (¢'=10-15°, ¢' = 0),

- weisen schlechte Scherfestigkeitseigenschaften auf,

- konnen sehr heterogene Durchlassigkeiten aufweisen und sind oft kaum drainierbar,

- konnen (sub-)artesische Wasserdruckspiegel beinhalten,

- meist Baugrundklasse E oder F nach SIA-Norm 261:2014.

Abb. 1: Bild oben: alte Gleitfldche; Bild unten: «Rutschbrekzie» (ehemals, Sandstein)
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Erfahrungsgemass sind in Rutschmassen selbst untiefe Hanganschnitte stabilitatsmassig kritisch. Des-
halb sollte in Rutschgebieten vor allem hangseitig auf freie Boschungen selbst bei geringen Neigungen
zum vornherein verzichtet werden. Bei der Dimensionierung von Boschungssicherungen, Baugrubenab-
schliissen oder Aufschiittungen muss den kritischen Stabilitatsverhaltnissen Rechnung getragen werden.

2. Phasengerechte geologische-geotechnische Untersuchungen (SIA 267)

Fiir geologisch-geotechnische Abklarungen sieht die SIA-Norm 267 drei Stufen von der Voruntersu-
chung, Gber die Hauptuntersuchung zur vertieften Untersuchung vor (Ziffer 3.2.2).

Voruntersuchung

Typischer Anlass: Einzonung Baugebiet.

In der Voruntersuchung sind die Grundlagen fiir die Entwurfsarbeit und die Planung der Hauptuntersu-
chungen zu erarbeiten. Typische Untersuchungsziele fiir Bauvorhaben in Rutschgebieten sind:

- Uberblick tiber die Gefahrenprozesse im Umfeld des (geplanten) Baugebietes.

- Erstellen eines geologisch-geotechnischen Schichtmodells und Beschrieb der einzelnen Schich-
ten.

- Beschreiben der generellen hydrologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse.

- «Null-Messung» von Gelandebewegungen und der Grundwasserverhaltnisse (z.B. Geodasie, In-
klinometer, Piezometer) im Ausgangszustand.

- Beurteilen der Stabilitatsverhaltnisse im Ausgangszustand.

- Nennen von relevanten Wissensliicken und Empfehlungen fir weiterfihrende Hauptuntersu-
chung.

Hauptuntersuchung

Typischer Anlass: Grundlage fiir die Projektierung eines konkreten Bauprojekts.
Voraussetzung: Das Vorprojekt fiir die Baute liegt vor.

- Detailabklarungen beziglich Gefahrenprozessen im Umfeld des Baugebiets. Erste Folgemessun-
gen (z.B. Geodasie, Inklinometer).

- Projektbezogene Detaillierung des geologisch-geotechnischen Schichtmodells und Beschrieb der
einzelnen Schichten.

- Sondierung bis deutlich unter die Baugrubensohle resp. Fundationskote.

- Schliessen von Wissensliicken.

- Ermittlung der Baugrundwerte (projektabhangig: Erfahrungswerte, Feld- und Laborversuche
etc.).

- Messung der Grundwasserspiegel, Verfeinern des hydrogeologischen Modells und Integration
ins geologisch-geotechnische Schichtmodell.

3. Phasengerechte messtechnische Uberwachung von Baustellen («Monitoring»)

Eine Baugrube stellt einen erheblichen Eingriff in das Gleichgewicht eines Hangs dar. Bei einer bereits
(latent) vorhandenen Rutschung besteht die Gefahr, dass durch eine Baugrube die Rutschbewegungen
(re-)aktiviert oder beschleunigt werden. Mit geeigneten Massnahmen zur Baugrubensicherung soll eine
solche (Re-)Aktivierung von Rutschbewegungen verhindert werden. Zur Erfolgskontrolle ist eine
messtechnische Uberwachung («Monitoring») der Baugrubenbdschungen und des Umfelds der
Baugrube erforderlich.
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Hierzu ist ein projektbezogenes Uberwachungskonzept! in Zusammenarbeit mit dem Geologen
auszuarbeiten, das z.B. Verschiebungs- und Setzungsmessungen der Baugruben und auf angrenzenden
Parzellen sowie eine vorsorgliche Beweisaufnahme von potenziell gefahrdeten, umliegenden Bauten
und Infrastrukturen (Rissprotokolle, Kanal-TV, etc.) umfasst. Das Monitoring ist vor, wahrend und nach
dem Bau zu gewabhrleisten.

Beobachtungsinstrumente und -methoden

Uberwachungssysteme sollen dauerhaft und einfach zugénglich sein, damit eine langfristige Kontrolle
gewdhrleistet werden kann. Jedes Messsystem hat Vor-/Nachteile und kann z.B. witterungsbedingt aus-
fallen oder versagen. Das Monitoring sollte deshalb redundant ausgelegt sein und sich auf voneinander
unabhangige Systeme stitzen. So sind etwa mehrere technisch einfache Systeme einem einzelnen kom-
plizierten System vorzuziehen.

Folgende Messsysteme stehen meist im Vordergrund:

- Bewegungsmessgerate: Theodolit, Tachymeter, Inklinometer, Extensometer, Konvergenzmess-
gerate, GNSS (GPS), Interferometrisches Radar.

- Wasserdruckmessgerate: Piezometer, Porenwasserdruckgeber, (Regenmesser).

- Messungen von Kraften und Spannungen: Ankerzugversuche, Ankerkraftmessdosen.

Voruntersuchung: Nullmessungen (Ausgangszustand)

Bei der Projektierung eines Bauvorhabens in einem Rutschhang sind die untersuchungsrelevanten Un-
terlagen, wie etwa geologische Gutachten, Gefahrenkarte, vorhandene Messungen etc., auszuwerten.
Das Schadenpotenzial im moglichen Einflussbereich eines Bauvorhabens (z.B. Strassen, Werkleitungen)
ist zu ermitteln und zu berticksichtigen. Auf dieser Basis ist ein addquates Messdispositiv zu planen, wo-
bei meist folgende Fragen massgebend sind:

- Machtigkeit der Rutschmasse? Tiefe der Gleitflache(n)?

- Langfristige mittlere Rutschgeschwindigkeit?

- Bewegungsmuster rdumlich und zeitlich?

- Wie weit hangaufwarts kdnnen sich allfillige Instabilitaten auswirken?

- Wie weit hangauf-/hangabwarts sind Messpunkte erforderlich?

- Gibt es bestehende Messstellen, die weiterhin verwendet werden kénnen?

- Wossind neue Messstellen zu installieren?

- Welches sind aussagekraftige Messintervalle?

- Wie entwickeln sich Grundwasserspiegel und Porenwasserdruck im Untergrund?

Ausloser fur Rutschungen sind oft lang anhaltende und/oder starke Niederschlage. Diese konnen mittels
Regenmesser erfasst werden. Bei kleineren Bauvorhaben werden Messungen in der Regel handisch in
Abstanden von mehreren Tagen oder einer Woche ausgefiihrt. Bei grosseren und langer andauernden
Bauvorhaben lohnt sich oft der Einsatz von automatischen Messsystemen (z.B. automatische Tachyme-
terstation) oder der Zugriff auf bestehende automatische Meteostationen.

Geodatische Nullmessungen sind mit genligender Vorlaufzeit vor Aushubbeginn auszufiihren. Ebenso
vorsorgliche Beweisaufnahmen von empfindlichen benachbarten Bauwerken, Anlagen und Werkleitun-
gen (Rissprotokolle, Kanalfernsehen).

Hauptuntersuchungen: Uberwachungskonzepte fiir verschiedene Bauzustinde

Mit dem geeigneten Monitoring konnen allfallige instabile Baugrubenbdschungen sowie deren Bewe-
gungsverlauf friihzeitig erkannt werden. Dies ist die Voraussetzung, um friihzeitig (vorbereitete) Gegen-
massnahmen treffen zu kénnen.

1 SIA 260: Kontroll- und Uberwachungsplanes mit Interventionskonzept
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Essentiell sind klare Verantwortlichkeiten und Abladufe. Diese sind im projektbezogenen
Uberwachungskonzept konkret zu definieren:

- Wer ordnet Messungen an?

- Wer misst?

- Wann und wie oft wird gemessen?

- Wer beurteilt die Messwerte?

- Wer wird wann informiert?

- Welches sind die Interventionsmassnahmen?

Die Messdaten sind regelmassig auszuwerten und zu interpretieren. In kritischen Aushubetappen sind
Messintervalle zu verkirzen und bei Bedarf muss das Messdispositiv angepasst werden. Bestandteil des
projektbezogenen Uberwachungskonzepts ist ein Sicherheitskonzept mit Aufmerksamkeits-, Warn- und
Alarmwerten, damit im Ereignisfall rechtzeitig geeignete Massnahmen ergriffen werden kénnen.

Nach Bauende sollten die bestehenden Messstellen nach Méglichkeit erhalten werden, damit sie bei Be-
darf auch (Jahre) spater fir Nachmessungen oder fiir andere Bauprojekte verwendet werden kénnen.

4. Weitere Hinweise

Organisatorische Hinweise

- Funktionen und Verantwortlichkeiten (Bauherrschaft, Projektleitung, Bauleitung, Fachbaulei-
tung, Spezialist, Vermesser etc.) sind zu benennen und zuzuteilen.

- Fur die geologisch-geotechnische Untersuchung ist ein mit Rutschprozessen erfahrenes Geolo-
giebliro zu beauftragen.

- Fur die Ausarbeitung eines Fundations- und Baugrubenkonzepts ist ein im (Spezial-)Tiefbau er-
fahrener Ingenieur zu beauftragen («Projektverfasser»).

Bautechnische Hinweise

- Die Gesamtstabilitat ist flir Bau- und Endzustdande nachzuweisen.

- Aufgrund meist unvermeidlicher Prozessunsicherheiten empfiehlt sich in Rutschgebieten ein
Vorgehen nach der Beobachtungsmethode gemass SIA 267.

- Das Schadenpotenzial im moglichen Einflussbereich eines Bauvorhabens (z.B. Strassen, Werklei-
tungen) ist zu ermitteln und zu beriicksichtigen. Bei der Projektierung sollte auch der «Uberlast-
fall» (z.B. Versagen einer Sicherung) berlicksichtigt werden.

- Geotechnische Risiken einschliesslich der Massnahmen zu ihrer Bewaltigung sind in der Projekt-
basis unter Nennung der entsprechenden Gefdahrdungsbilder zu beschreiben. Akzeptierte Risi-
ken sind mit der Bauherrschaft zu vereinbaren und in der Nutzungsvereinbarung zu dokumen-
tieren (SIA 267).

- Die Erstellungen der Nutzungsvereinbarung, der Projektbasis sowie des Kontroll- und Uberwa-
chungsplanes mit Interventionskonzept gemass SIA 260 liegen im Verantwortungsbereich des
Projektverfassers.

- In Rutschgebieten mit bindigen Boden kénnen Bohrungen aller Art (Erdwarmesonden, Anker
etc.), Injektionen u.a. Bauhilfsmassnahmen mit hohen Injektionsdriicken Hangverschiebungen
auslosen, den Baugrubenabschluss schwachen oder zu schlagartigen Druckentladungen mit
Blowouts fiihren. Es sollten daher schonende Bohrverfahren mit angepassten/reduzierten Dri-
cken gewahlt werden.
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5. Empfehlungen fiir Baubehorden

Bei Bauvorhaben sind zahlreiche Akteure involviert. Die Zustandigkeiten andern von Fall zu Fall. Nachfol-
gend wird beispielhaft aufgezeigt, wer in welcher Phase wofiir zustdandig und verantwortlich ist. Die bei-
liegenden Fallbeispiele geben konkrete Hinweise, wie die Zustdandigkeiten und Aufgaben verteilt defi-
niert werden kénnen.

Neueinzonungen

Eine Neueinzonung von Gebieten mit einer geringen Rutschgefdhrdung (gelbe Gefahrenstufe) ist mog-
lich. Jedoch wird empfohlen, bereits im Rahmen der Nutzungsplanung zu prifen, welche Auswirkungen
Bauvorhaben auf Rutschprozesse haben kénnen und wie diese verhindert und tGiberwacht werden kon-
nen. Dazu sind geologisch-geotechnische Baugrunduntersuchungen, z.B. mit Kernbohrungen mit Inklino-
meterausbau, essentiell.

Auf Neueinzonungen von Gebieten mit mittlerer Rutschgefdhrdung (blaue Gefahrenstufe) durch Rutsch-
prozesse sollte verzichtet werden. Ausnahmen in Bereichen mittlerer Gefahrdung sind jedoch z.B. auf-
grund von Interessenabwéagungen und Risiko-/Nutzenbetrachtungen prinzipiell moglich.

In Gebieten mit erheblicher Geféhrdung (rote Gefahrenstufe) besteht prinzipiell ein Bauverbot.

Die Zustandigkeiten zwischen Baubehorde und Grundeigentiimer sind friithzeitig zu definieren. Idealer-
weise fliessen die Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen in die Zonenvorschriften ein. Andernfalls
missen entsprechende Auflagen im Einklang mit den Zonenvorschriften im Rahmen des Baubewilli-
gungsverfahrens erlassen werden.

Geologisch-geotechnische Untersuchungen

Wurden bereits im Rahmen der Einzonung von Gebieten mit Rutschgefahrdung geologisch-geotechni-
sche Untersuchungen durchgefiihrt, entsprechen diese typischerweise einer Voruntersuchung im Sinne
SIA 267. Diese sind fir konkrete Bauvorhaben oft zu unspezifisch und damit ungeniigend bzw. entspre-
chen nicht einer Hauptuntersuchung im Sinne SIA 267 (vgl. Kapitel 2).

Baugesuche

Bei Bauvorhaben zur Erstiiberbauung eingezonter Rutschgebiete kann meist nicht auf generelle Gutach-
ten im Rahmen der Einzonung abgestellt werden, sondern es sind projektspezifische geologisch-geo-
technische Untersuchungen erforderlich. Je nach Befund sind die Bewilligungsbehorde wie auch die
Bauherrschaften gut beraten, ausgewiesene Fachpersonen beizuziehen; die Bauherrschaften, um die
Vorgaben aus den Gutachten resp. den Zonenvorschriften fiir das konkrete Bauvorhaben umzusetzen;
die Bewilligungsbehorde, um die einzelnen Bauvorhaben zu priifen.

Bei Bauvorhaben in bereits liberbauten Rutschgebieten bestehen oft keine Zonenvorschriften beziiglich
der Rutschprozesse. Dementsprechend sind die Baubehorden gefordert, im Rahmen des Bewilligungs-
verfahrens die erforderlichen Auflagen zu erlassen. Dazu sind entsprechende Fachpersonen (Geo-
loge/Geotechniker) beizuziehen.
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6. Musterauflagen fiir Baubewilligungen

Im Anhang 3 ist als konkretes Fallbeispiel Baubewilligungs-Auflagen das Dokument «Auflagen betreffend
Hangstabilitat fir Bauten im Gebiet Stockenmatt» der Gemeinde Sarnen enthalten.

Die Arbeitsgruppe Geologie und Naturgefahren (AGN) von inggeol.ch — Ingenieurgeologie Schweiz (ehe-
mals Schweizerische Fachgruppe fiir Ingenieurgeologie SFIG) ist eine Expertenvereinigung von Geologen,
welche u.a. die Verbesserung des Umgangs der Schweiz mit Massenbewegungsprozessen zum Ziel hat.

Die AGN will das Bewusstsein fiir «heikle Baugebiete im gelben Gefahrenbereich» férdern. Behérden,
Bauherrschaften und Planer sollen dazu angehalten werden, in Rutschgebieten umsichtig zu bauen. Hier-
fiir wurde die vorliegende Praxishilfe «Bauen im Rutschgebiet» verfasst (Bezugsquelle:
https://www.inggeol.ch/publikationen).




inggeol.ch
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Anhang 3, Auflagen betreffend Hangstabilitat fiir Bauten im Gebiet Stockenmatt
(Musterauflagen)



DR. VOLLENWEIDER AG

Gemeinde Sarnen Dok. Nr. 3065.001
Erdverschiebungen Stockenmatt 06.07.2020

Auflagen betreffend Hangstabilitat fur Bauten im Gebiet Stockenmatt

Ausgangslage

Auflagen

Das Gebiet Stockenmatt liegt geméass Gefahrenkarte Kanton Obwalden in der Gefah-
renzone gelb, geringe Gefadhrdung (Gefdhrdung durch permanente Rutschungen
schwacher Intensitat). Dies bedeutet, dass mit natiirlichen Hangverschiebungen bis zu
2cm/Jahr zu rechnen ist.

Die Erfahrungen aus den bisherigen Bauvorhaben zeigen, dass die Baugrundverhalt-
nisse in der Stockenmatt sehr komplex sind. In verschiedenen Tiefen liegen aktive
Gleitflachen vor, und es ist davon auszugehen, dass zahlreiche weitere, zurzeit nicht
aktive Schwachezonen vorhanden sind. Bauliche Eingriffe in den Hang sind beziglich
Stabilitat sehr heikel. Es besteht die Gefahr, dass bereits durch relativ kleine Eingriffe
Hangverschiebungen auf bestehenden Gleitflachen beschleunigt oder neue Gleitfla-
chen aktiviert werden. Die dabei ausgelésten Bewegungen kdnnen hangaufwarts und
hangabwarts weit Uber den Bereich der eigentlichen Baumassnahme hinausreichen.

Der Kanton Obwalden hat kiirzlich eine Uberarbeitung der Gefahrenkarte fiir das Ge-
biet Stockenmatt in die Wege geleitet. Aufgrund der heute vorliegenden Informationen
ist nicht ausgeschlossen, dass in der aktualisierten Gefahrenkarte das Gebiet Stocken-
matt oder zumindest Teile davon neu der Gefahrenzone blau, mittlere Gefahrdung zu-
geordnet werden (Gefahrdung durch permanente Rutschung mittlerer Intensitat).

Far die Bewilligung von Neubauten im Gebiet Stockenmatt gelten aufgrund der Gefahr-
dung durch permanente Rutschungen die folgenden ergédnzenden Auflagen:

1. Die Bauten sind so zu konzipieren, dass die zu erwartenden Hangverschiebungen
wahrend der Nutzungsdauer der Bauten von diesen ohne grossere Schaden aufge-
nommen werden kénnen.

2. Die Hangstabilitat darf durch die geplanten Bauten und Terrainverdnderungen in
allen Bauzustanden und im Endzustand nicht beeintrachtigt werden.

3. Die Hinterfiillung der Gebaude ist mit einer umlaufenden Sickerleitung zu entwas-
sern. Das gefasste Sickerwasser ist in die Meteorwasserkanalisation einzuleiten.

4. Die Anschlusse der Werkleitungen sind flexibel zu gestalten, so dass die zu erwar-
tenden Hangverschiebungen wahrend der Nutzungsdauer der Bauten aufgenom-
men werden kénnen.

5. Allfallige permanente Hangsicherungen sind durch die Eigentimer periodisch zu
unterhalten und nétigenfalls instand zu setzen.

6. Fur die Planung der Bauten sind die Baugrund- und Hangwasserverhaltnisse mit
einer objektspezifischen Baugrunduntersuchung abzuklaren.

7. Durch die Bauherrschaft ist der Nachweis zu erbringen, dass sowohl in allen Bau-
zustanden als auch im Endzustand eine ausreichende Standsicherheit der Hang-
bereiche oberhalb wie auch unterhalb der neuen Bauten gewahrleistet ist.

8. Fur die Bauausfiihrung ist ein Uberwachungskonzept zu erstellen; dieses umfasst
im Minimum eine vorsorgliche Beweisaufnahme und die Uberwachung der Hang-
verschiebungen auf den benachbarten Parzellen.

9. Baumethoden und Bauverfahren sowie Arbeitsablaufe und Etappierungen sind so
zu wahlen, dass in allen Bauzustanden eine ausreichende Hangstabilitat gewahr-
leistet ist und die baubedingten Hangverschiebungen minimiert werden.

10. Die gleichzeitige Erstellung von grosseren Baugruben auf nebeneinander liegenden
Parzellen ist nicht zuldssig. Die Gemeinde entscheidet wo nétig Uber eine entspre-
chende Staffelung der Baufreigaben.

Badenerstrasse 621, 8048 Zirich, Tel. 043 343 30 30, zh@drvollenweiderag.ch, www.drvollenweiderag.ch
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Auflagen betreffend Hangstabilitdt im Gebiet Stockenmatt

Hinweise zum
Gebaudekonzept

Hinweise zur
Terraingestaltung

Hinweise zur
Entwasserung

Hinweise zu
permanenten
Hangsicherungen

Hinweise zur Bau-
grunduntersu-
chung

Es sind bezuglich Hangverschiebungen moglichst unempfindliche, kompakte Grundriss-
formen zu bevorzugen; empfindliche Grundrissformen (z.B. L- und U-Typologien) sind
zu vermeiden. Die folgenden Minimalanforderungen sind einzuhalten:

- Durchgehende Bodenplatte aus Stahlbeton.
- Ausbildung von allfalligen Untergeschossen als steifer Kasten aus Stahlbeton.
- Flexible Anschlisse aller Werkleitungen.

Um einen unginstigen Einfluss auf die Hangstabilitdt zu vermeiden, ist fur den Endzu-
stand eine mdglichst ausgeglichene Massenbilanz anzustreben, d.h. das Gewicht des
entfernten Aushubs und das der neuen Bauten sollten moglichst dhnlich sein. Grosse
permanente Anschnitte im hangseitigen Bereich und grosse Aufschuttungen im talseiti-
gen Bereich der Parzellen sind zu vermeiden.

Der Einfluss von Bauten und Terraingestaltung auf die Hangstabilitat ist rechnerisch zu
untersuchen und eine ausreichende Standsicherheit ist nachzuweisen.

Bezliglich Entwasserung gelten die folgenden Minimalanforderungen:
- Ausreichende Perforation aller im Boden verbleibenden Baugrubenabschliisse.

- Hinterflillung der Gebaude mit durchlassigem Material Gber die gesamte hinterflillte
Hbéhe des Untergeschosses.

- Umlaufende, spul- und kontrollierbare Sickerleitung etwa auf Hohe der Bodenplatte,
Ableitung des Sickerwassers in die Meteorwasser-Kanalisation.

- Abstellplatze sind mit einem undurchlassigen Belag zu versehen. Das Platzwasser ist
zu fassen und in die entsprechende Kanalisation abzuleiten.

- Ableiten des Dachwassers in die Meteorwasser-Kanalisation.

Permanente Hangsicherungsmassnahmen wie Anker, Pfahle etc. diurfen fur die Stand-
sicherheitsnachweise (Hangstabilitat) im Endzustand nur berticksichtigt werden, wenn
ihre Funktionstichtigkeit langfristig gewahrleistet werden kann. Dies bedingt eine dauer-
hafte Ausfuhrung gemass Stand der Technik, einen periodischen Unterhalt und falls n6-
tig die Instandsetzung dieser Massnahmen.

Zur Gewabhrleistung eines ordnungsgemassen Unterhalts ist fir alle permanenten Hang-
sicherungen eine Schlussdokumentation der ausgefiihrten Massnahmen (Plane des
ausgefiihrten Werkes) sowie ein Uberwachungs- und Unterhaltsplan zu erstellen.

Fur jedes Bauprojekt sind die Baugrundverhaltnisse zu untersuchen und in einem geo-
technischen Bericht festzuhalten (Haupt- und allenfalls vertiefe Untersuchung gemass
SIA 267 Ziffer 3.2). Dieser ist von einer Fachperson zu erstellen und muss eine Beurtei-
lung der Baugrundverhaltnisse in Bezug auf das geplante Bauvorhaben und die Rutsch-
gefahr enthalten.

Die Feriensiedlung Stockenmatt AG plant im Sommer 2020 eine Ubergeordnete Erkun-
dung der Baugrundverhaltnisse. Die Resultate dieser Studie durften gegen Ende 2020
vorliegen und sind fur die Planung aller Bauten als Grundlage mit zu berlcksichtigen.
Daruber hinaus ist je nach Standort und geplantem Projekt allenfalls die Ausfiihrung zu-
satzlicher Untersuchungen und/oder das Abwarten einer Iangeren Beobachtungszeit zur
besseren Erfassung von Hangverschiebungen oder Porenwasserdriicken nétig.

Die Resultate allfalliger zusatzlicher Untersuchungen sind den Behdrden zur Verwen-
dung im Rahmen der Ubergeordneten Gefahrenbeurteilung zur Verfligung zu stellen.

Dr. Vollenweider AG, Badenerstrasse 621, 8048 Ziirich

Dok. Nr. 3065.001 / Ry / 06.07.2020
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Hinweise zum
Standsicherheits-
nachweis

Hinweise zum
Uberwachungs-
konzept

Hinweise zur
Ausflhrung

Matthias Ryser

Es ist nachzuweisen, dass sowohl in allen Bauzustédnden (Baugrube, Leitungsbau, Um-
gebung) wie auch im Endzustand (Geb&ude und Terrainanpassungen fertig erstellt) eine
ausreichende Standsicherheit (Hangstabilitat) vorliegt. Sind neben den Geb&uden gros-
sere Terrainveranderungen vorgesehen, so sind die Nachweise auch fir die Bereiche
neben den Gebduden zu erbringen.

Der Nachweis hat durch eine ausgewiesene Fachperson auf Grundlage der Normen SIA
260 — 267 zu erfolgen. Der Gemeinde ist mit einer schriftlichen, von der Bauherrschaft
und der beauftragten Fachperson unterzeichneten Erklarung zu bestatigen, dass der
Nachweis einer ausreichenden Standsicherheit (Hangstabilitat) erbracht worden ist.

Die Gemeinde behélt sich vor, auf Kosten der Gesuchsteller die Prifung der Nachweise
durch einen unabhéangigen Prifingenieur zu verlangen.

Das Uberwachungskonzept fiir die Baugrube hat den Anforderungen der Norm SIA 267
zu entsprechen und ist auf das geplante Bauvorhaben und die damit verbundenen Ge-
fahrdungen und Risiken abzustimmen. Es umfasst im Minimum Verschiebungs- und Set-
zungsmessungen am Baugrubenabschluss und auf den angrenzenden Parzellen. Die
Nullmessung hat vor den ersten Aushubarbeiten (inkl. Abhumusieren) zu erfolgen.

Eine vorsorgliche Beweisaufnahme (Rissaufnahme) der Gebaude, Anlagen und Umge-
bung ist mindestens auf den bergseitig angrenzenden Parzellen vor Baubeginn vorzu-
nehmen.

Das Uberwachungskonzept ist der Gemeinde mit dem Baugesuch einzureichen.

Baumethoden und Bauverfahren sowie Arbeitsablaufe und Etappierungen sind so zu
wahlen, dass in allen Bauzusténden eine ausreichende Hangstabilitdt gewahrleistet ist
und die baubedingten Hangverschiebungen minimiert werden. Insbesondere sind Ar-
beitsabldufe und Etappierungen an die jeweiligen Verhaltnisse anzupassen. Bauzu-
stdnde mit ungesicherten Hanganschnitten Gber eine grésseren Breite sind zu vermei-
den.

Ankerbohrungen mit Druckluft kdnnen wahrend den Bohrungen erfahrungsgemass
schubartige Hangverschiebungen auslésen, insbesondere wenn Felskliifte angebohrt
und Kompressoren mit grossen Leistungen eingesetzt werden. Fir diesen Fall wird eine
engmaschige Uberwachung der Hangverschiebungen empfohlen. Bei tibermé&ssigen De-
formationen ist das Bohrverfahren anzupassen (Reduktion der Kompressorenleistung o-
der Umstellung auf Bohrverfahren mit Wasser- bzw. Zementspulung).

Zurich, 6. Juli 2020

Dr. Vollenweider AG
Geotechnik Grundbau Tunnelbau

Schlussentwurf zur Genehmigung durch den Gemeinderat

Formular Nachweis Hangstabilitat auf der folgenden Seite

Dr. Vollenweider AG, Badenerstrasse 621, 8048 Ziirich Dok. Nr. 3065.001 / Ry / 06.07.2020
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Nachweis Hangstabilitat (Zusatzformular)

Bitte das ausgefiillte Formular mit allen notwenigen Unterlagen zusammen mit dem Baugesuch einreichen.

Parzellen-Nr.

Angaben zum Bauvorhaben

Baugrube Grundflache Baugrube [m?]
Aushubvolumen [m?]

hs: max. Anschnittshéhe [m]

Art der Baugrubensicherung

Endzustand h,: max. Héhe permanente Anschnitte hangseitig [m]

hs: max. Héhe permanente Aufschuttungen talseitig [m]

Massenbilanz: Gewicht Gebaude [to] +

Gewicht Hinterfullungen / Schiittungen [to] +

Gewicht Aushub [to] -

TOTAL [to]

Fir die Gewahrleitung einer ausreichenden Standsicherheit (Hangstabilitat) im Endzustand ist eine perma-
nente Hangsicherung nétig.

[l nein ja, mit [l Ankern
[ Pféahlen
O

Bestatigungen

Die unterzeichnende Fachperson bestéatigt, dass die Auflagen betreffend Hangstabilitat fir Bauten im Gebiet Stockenmatt eingehalten werden und dass
fur alle Bauzustédnde und den Endzustand eine ausreichende Standsicherheit (Hangstabilitat) nachgewiesen ist.

Firma

Name

Datum und Unterschrift

Der unterzeichnende Gesuchsteller bestatigt, dass die Auflagen betreffend Hangstabilitat fir Bauten im Gebiet Stockenmatt eingehalten werden und
dass allfallige permanente Hangsicherungen fachgerecht unterhalten und falls nétig instandgesetzt werden.

Name Gesuchsteller

Datum und Unterschrift

Erforderliche Unterlagen

Die folgenden Unterlagen sind zusammen mit dem Zusatzformular einzureichen

0 Objektspezifische Baugrunduntersuchung

0 Baugrubenplan (Grundriss und massgebende Schnitte mit Koten in m . M., Sicherungsmassnahmen schematisch)
0 Uberwachungskonzept
]

Bei Bauten mit permanenten Hangsicherungen: Plan Hangsicherung (Grundriss und massgebende Schnitte) sowie Uberwa-
chungs- und Unterhaltsplan

Dr. Vollenweider AG, Badenerstrasse 621, 8048 Ziirich Dok. Nr. 3065.001 / Ry / 06.07.2020



