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Zusammenfassung

In Schwanden, Glarus Std, ereigneten sich im Dezember 2020 Rutschungen in der Wagenrunse
(«Wagenrusy). Diese beschadigten unerwartet die ca. 1932 erstellte Niederentalstrasse auf einer
Lange von rund 50 m. Innert kirzester Zeit wurden Untersuchungen durchgefiihrt. Die Rutsch-
masse wurde abgeholzt und entwassert, die Strasse wurde 2021 wieder instand gestellt sowie
Massnahmen gegen Steinschlag und Gleitschnee getroffen.

2023 fanden erneut Rutschbewegungen statt. Diese gipfelten am 29. August 2023 in einer gros-
sen Rutschung, welche die neue Strasse zerstdrte und hangabwarts in einem murgangartigen
Abgang mit Tiefenerosion bis an den Hangfuss niederging. Die Liegenschaften am Hangfuss
wurden meterhoch mit Murgangschutt eingeschuttet. Das Notfallkonzept funktionierte zum Glick
und Personen kamen keine zu Schaden.

Die GlarnerSach wiinschte eine unabhangige Uberpriifung der geologischen und geotechnischen
Arbeiten bei den Sanierungen der Niederentalstrasse im Hinblick auf mdgliche Mitverantwortung.
Die Resultate dieser Uberpriifung werden in dieser Synthese zusammengefasst.

Die heutigen geologischen Erkenntnisse waren vor dem Ereignis 2023 nicht alle bekannt oder
nicht in ihrer Tragweite erkennbar, was in der Expertise klar belegt wird. Geologisch befindet sich
die Wagenrus an einem sehr speziellen Ort: Hier schneidet sich die Glarner Hauptiiberschiebung
mit dem hinteren Abrissrand der Sackungen von Haslen. Der Lochsitenkalk der Glarner Haupt-
Uberschiebung ist praktisch zu Sand zersetzt und flhrt sehr viel Wasser. Die Erdbeben von Elm
von 2020 und die Rutschungen 2020 bis 2023 flhrten zu Veranderungen in den unterirdischen
Wasserfliesswegen. Die geologische Beurteilung 2021 weist auf all diese Sachverhalte mit dem
damaligen Kenntnisstand hin und kann als sehr sorgfaltig und umfassend beurteilt werden. Auch
mit heutiger verbesserter Kenntnislage verbleiben Unsicherheiten. Aufgrund der komplexen geo-
logisch-hydrogeologischen Ausgangslage mussen die Ereignisse 2020 bis 2023 als Extremereig-
nisse bezeichnet werden, welche aus geologischer Sicht noch nicht abgeschlossen sind.

Geologie und Rutschmechanismus wurden in Modellen abgebildet, auf denen die Projektierung
erfolgte. Die Verschiebungen des Hangs wurden mit Entwasserung verlangsamt. Die Strassen-
sanierung erfolgte nach einer Variantendiskussion. Es wurde entschieden, die Strasse an glei-
chem Ort wieder instand zu stellen. Klare Vorgaben hinsichtlich Schutz vor Naturgefahren und
hinsichtlich Anforderungen an die Erschliessung wurden formuliert. Die verbleibenden Risiken
wurden von den Planern und Geologen klar benannt und mit der Bauherrschaft abgesprochen.
Die Ausfiihrung der Arbeiten erfolgte gemass den Regeln der Baukunde.

Der Rutschmechanismus wurde etwas anders angetroffen als erwartet - es haben sich tiefere
aktive Gleitflachen sowohl unterhalb als auch oberhalb der Strasse manifestiert. Da die Entwas-
serungsmassnahmen gentigend Erfolg zeigten, musste das Projekt nicht angepasst werden.

Kritisch zeigten sich die weiteren Veranderungen der Wasserfliesswege bis 2023, die so nicht
erwartet waren und sich auch nicht frihzeitig ankindigten. Sie flihrten 2023 zu neuen
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massgeblichen Verschiebungen im Hang unterhalb der Strasse und in der Folge auch oberhalb
der Strasse und schliesslich zur grossen Rutschung.

Die eingerichteten Uberwachungsmassnahmen und das Notfallkonzept fir die unterliegende
Siedlung sind zweckmassig und erlaubten trotz der kritischen Entwicklung auch das rechtzeitige
Erkennen des sich anbahnenden Extremereignisses vom 29. August 2023 und der richtigen Re-
aktion darauf. Die Evakuationen konnten rechtzeitig ausgefiihrt werden und Menschen kamen
aufgrund dieser professionell umgesetzten Massnahmen nicht zu Schaden.

Die Experten kommen zum Schluss, dass bei der geologischen Beurteilung, der Erkundung und
der Uberwachung sowie bei der Planung und Ausfiihrung der Strassensanierungsarbeiten 2021
und den begleitenden Arbeiten gegen Naturgefahren keine Verantwortlichkeiten verletzt wurden.

Die Ereignisse von 2023 beurteilen die Experten als ein unerwartetes, nichtvorhersehbares Na-
turereignis, dem im Rahmen der vorhandenen Moglichkeiten nichts entgegengesetzt werden
konnte ausser Evakuationsmassnahmen. Es ist festzustellen, dass beziiglich Rutschprozess
auch heute noch einige Fragen offen sind, und Messungen zeigen, dass der Prozess nicht abge-
schlossen ist. Zusammenhange mit den baulichen Massnahmen 2021, die zu einem intensiveren
Ereignis gefiihrt oder dies sogar ausgeldst hatten, konnten die Experten keine finden.
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1. Ausgangslage und Auftrag

In Schwanden, Glarus Sud, ereigneten sich seit dem 8. Dezember 2020 verschiedene Rut-
schungen und Murgéange.

Die ersten Bewegungen fanden in der Nacht vom 7. auf den 8. Dezember 2020 statt, ver-
schitteten die Niederentalstrasse und fihrten auf einer Lange von rund 50 m zu einer Ab-
sackung der Strasse um ca. 1 m. Die Rutschmasse vergrdsserte in den folgenden Tagen
noch und umfasste Mitte Dezember ca. eine Flache von 20'000 m2. Unterhalb der Rut-
schung liegende Hauser von Schwanden waren nicht betroffen. In der Folge wurden im
Bereich der Strasse rasch Sondierungen durchgefiihrt, Sofortmassnahmen ergriffen und
mit der Planung der Sicherungsmassnahmen und Strassensanierung gestartet. Aufgrund
von Risikoanalysen wurden die Massnahmen zur Begegnung der Naturgefahren festgelegt
und im Rahmen eines Variantenstudiums wurden unter Berticksichtigung des Kenntnis-
standes der geologischen Untergrundverhaltnisse (geologischer Bericht vom 19.01.2021)
eine Sanierung der zerstdrten Strasse und diverse alternative Erschliessungen gepruft.

Die Risikoanalysen und die Variantendiskussion flihrten zum Entscheid, den Hang zu ent-
wassern, begleitende organisatorische Massnahmen vorzusehen, die zerstorte Strasse zu
sanieren und vor Sturzprozessen zu schitzen. Fir die Sanierung wurden 3 Varianten ge-
priuft. Variante 3 mit Ankerwanden entlang der Strasse in unveranderter Lage und auflie-
gendem Tecco-Netz oberhalb der Strasse verursachte am wenigsten Auflast und wurde
daher gewahlt (Anhang 1).

Die Bauarbeiten wurden rasch ausgeflihrt und konnten schon im Sommer 2022 abge-
schlossen werden.

Im April 2023 wurden Risse in der Strasse, aber auch Bewegungsanzeichen talseits der
Strasse im entwasserten Rutschhang und bergseits im mit aufgelegten, verankerten Netzen
gesicherten Bereich oberhalb der Strasse erkannt. Bis im Mai 2023 wurde versucht, die
Risse in der Strasse zu sanieren. Ebenfalls im Mai wurde ein Notfallkonzept fir die Liegen-
schaften am Hangfuss unterhalb der Wagenrus (Gefahrdung durch Murgange) erstellt. Die
Rissbildung ging im gesamten Hang bis zum August 2023 beschleunigt weiter. Am 29. Au-
gust 2023 kam es dann zum schnellen murgangartigen Abgang eines Grossteils der
verrutschten Masse. Die Liegenschaften am Hangfuss wurden meterhoch mit Mur-
gangschutt eingeschittet. Das Notfallkonzept funktionierte zum Glick und Personen ka-
men keine zu Schaden, obwohl das Ereignis in seiner Grosse die Ereignisszenarien noch
Ubertraf.

Die Gebaude in grossen Bereichen der betroffenen Gebiete sind zerstort. Ein Wiederaufbau
und eine Rickkehr der Bewohner ist aufgrund der Gefahrensituation nicht mdglich. Die
glarnerSach wird die Schaden decken. Aufgrund der Grésse der Schadensumme beauf-
tragte sie eine externe Beurteilung der Ereignisse, Massnahmen und Handlungen.
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1.1

1.2

Auftrag

Die Gebaudeversicherung glarnerSach ist Versicherer der beschadigten Gebaude. Fir die
Abwicklung dieses grossen Falls ist von unabhangigen Fachleuten mit einem Gutachten zu
untersuchen, ob Drittverantwortlichkeiten bestehen.

Im konkreten Fall stellen sich Fragen zu den ausgefiihrten Arbeiten im Zusammenhang mit
der Sanierung an der Niederentalstrasse in den Jahren 2020/2021. Es bestehen gemass
glarnerSach keine konkreten Anzeichen fiir Drittverantwortlichkeiten. Wegen dem Zeitpunkt
der Massnahmen 2021 kurz vor dem massiven Erdrutsch kénnen solche aber auch nicht
ohne Weiteres ausgeschlossen werden.

Die glarnerSach beauftragte die Experten der GEOTEST AG und der Dr. Vollenweider AG
mit der Beurteilung zur Klarung der Frage, ob es im Zusammenhang mit der Strassensa-
nierung 2020/2021 irgendwelche Verantwortlichkeiten gibt, welche klar verletzt wurden.

Die GEOTEST AG untersucht die Frage aus geologischer Sicht, die Dr. Vollenweider AG
aus geotechnischer Sicht. Die Ergebnisse sind in detaillierten Einzelberichten dargestellt.
Der vorliegende Synthesebericht fasst die wichtigsten Resultate beider Berichte zusam-
men.

Vorgehen

- Die Experten definierten gemeinsam mit der glarnerSach die wesentlichen Fragestellun-
gen und klarten das weitere Vorgehen.

- 30.4.2024 Sitzung der Experten in Glarus mit der glarnerSach, der Gemeinde und deren
externen Beratern fur den Steuerungsausschuss. Dokumententibergabe.

- Sichten und Studium der Unterlagen, erste Analyse

- 14.5.2024 Begehung vor Ort der GEOTEST AG mit den Projektgeologen Klaus Louis und
Lorenz Gramiger

- 14.6.2024 in Glarus Sitzung der Experten mit der glarnerSach und den externen Beratern
fir den Steuerungsausschuss der Gemeinde zum Stand der Arbeiten und der Erkennt-
nisse.

- 12.7.2024 in Ziegelbriicke mundliche Befragung der Marty AG M. Gachter und C. Rhyner
durch die Dr. Vollenweider AG.

- 24.7.2024 Schriftliche Zusatzbefragung im Mailverkehr der Dr. Vollenweider AG an Marty
AG, M. Gachter am 24.7.2024.

- Austausch der Experten zur Abstimmung der geologischen und geotechnischen Beurtei-
lung am 22.7.2024 in Zirich.

- 15.8.2024 in Glarus Sitzung der Experten mit der glarnerSach, und den externen Beratern
fur den Steuerungsausschuss der Gemeinde. Zur Prasentation der Erkenntnisse und Be-
sprechung der Berichte im Entwurf.
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- 26.8.2024 Berichte und Powerpoint durch Experten fertiggestellt, Abgabe und Prasenta-
tion an glarnerSach in Glarus, Vorbesprechung der Information an Gemeinde und Presse.

1.3 Beurteilung

Eine ausfuhrlichere Auslegeordnung und Beurteilungen sind in den Berichten der Experten
enthalten:

[A] Glarus Sud, Schwanden, Wagenrus, Expertise Geologie, Historische Einordnung des
Ereignisses, Geologische Fragen, 15.8.2024, GEOTEST AG

[B] Glarus Sud, Wagenrunse, Geotechnische Beurteilung zu méglichem Zusammenhang
Strassensanierung 2020/2021 mit Rutschereignissen 2023, 20.8.2024, Dr. Vollenwei-
der AG

1.4 Unterlagen

[1] Swisstopo: Topographische und geologische Karten und geologische Profile, schat-
tierte Reliefbilder, Luftbilder, etc., www.map.geo.admin.ch, Einsicht Juni/Juli 2024.

[2] Oberholzer, J. 1954: Geologische Karte des Kantons Glarus 1:50'000, Schweizeri-
sche Geologische Kommission.

[3] Schielly, Hanspeter, 1981: Geologische Karte des westlichen Freiberges (Kt. Glarus),
1:10'000, Naturforschende Gesellschaft Glarus.
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[4] Unterlagen Projekt: Von der glarnerSach wurden uns umfassende Unterlagen bezlg-
lich des Projektes samt geologischen Daten und Fotodokumentationen Ubergeben.
Der Datenordner enthalt folgende Unterordner:

01_Ausfiihrungsdokumentation
02_Ausfiihrungsprojekt
03_Bauabrechnung
04_Baubewilligung
05_Baueingabe 20210222
06_Fotos bis August 2023
07_Fotos nach August 2023
08_Gefahrtenkarte

09_Geologie

10_Geotechnik

11_Geotiffs bis August 2023
12_Geotiffs nach August 2023
13_Notfallplanung

14_Plane nach Rutschung Mai2023
15_Présentationen
16_Protokolle

17_Submission 20210211
18_Variantenstudie

19 Verschiedenes
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A

2.1

Sachverhalt aus geologischer Sicht

Historisches

Topographische Karteninfo, Luftbilder

Das von der heutigen Gefahrdung betroffene Gebiet ist in Bild 1 ersichtlich. Das Siedlungs-
gebiet entlang der Plattenaustrasse, Plattenaugasse und der Herrenstrasse bis Plattenau
reicht bis an die Linth im Westen und an den Sernf im Norden.
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ﬂ -
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— e~ —
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Bild 1 Gefahrenkarte September 2023: Aus der Notfallplanung 2023, Marty, Ingenieure
AG, Version 3.1 vom 28. September 2023.

Die nachfolgenden Aussagen sind in Anhang 2 anhand Kartendokumenten dokumentiert.

- Die ersten Karten der Swisstopo [1] zeigen schon ab 1859 erste Bauten im Bereich Plat-
tenaustrasse, Plattenaugasse und Herrenstrasse. Das Gebiet ist damit schon vor 1859
besiedelt gewesen.

- Mit der Zeit entstanden mehr Bauten. Schon 1879 war das Gebiet sehr stark bebaut. Ab
1984 sind dann auch die grossen Industriegebaude 6stlich des Grutbachs bei Plattenau
dazugekommen.
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2.2

2.3

- Auf keiner der Karten von 1855 - 2020 ist ein grosser Schuttfacher oder Ablagerungen
von Murgangereignissen erkennbar. Auch auf den Luftbildern ab 1955 sind nie Spuren
von grossen Naturereignissen, wie sie 2020 und 2023 aufgetreten sind, sichtbar.

- Die Niederentalstrasse ist erstmals 1932 auf einer Karte der Swisstopo ersichtlich. Es ist
auf allen Luftbildern ab 1955 die Strasse erkennbar, Rutschanzeichen mit Waldschaden
sind aber nirgends auf den Luftbildern zu entdecken.

Geologische Karten

Weder auf der geologischen Karte des Kantons Glarus 1:50'000 von J. Oberholzer 1942 [2]
noch auf der Karte des westlichen Freiberges 1:10'000 von Hanspeter Schielly 1981 [3]
sind im Gebiet Wagenrus Spuren von grossen Rutschungen und Murgangen kartiert (An-
hang 3). Beide Karten weisen die Bedeckung als Morane aus. Ein Schuttfacher am Hang-
fuss ist nicht kartiert. Auch keine Hinweise auf Sackungen sind zu sehen. Der mogliche
Verlauf der Glarner Hauptlberschiebung ist nicht skizziert.

In den heutigen geologischen Karten (Swisstopo [1], siehe Anhang 4) ist eine Gelandeni-
sche (Erosionsnische) kartiert. Die Runsenbedeckung und der Hangfuss sind als Morane
kartiert. Es ist kein Schuttfacher am Hangfuss ausgeschieden. Die heutige geologische
Karte zeigt grosse versackte Felsbereiche im obersten Bereich der Wagenrus und westlich
davon. Der mdgliche Verlauf der Glarner Hauptlberschiebung ist deutlich unterhalb der
Niederentalstrasse mit einer gestrichelten Linie angedeutet.

Ereigniskataster, Gefahrenkarte

Im Ereigniskataster des Kantons Glarus sind keine grossen Ereignisse aus der Wagenrus
erfasst.

Die Gefahrenkarte 2016 weist eine Hangmurengefahrdung starker Intensitat an den Ran-
dern der Wagenrusnische aus. Oberhalb der Niederentalstrasse und in der Runse selbst
bis zu den obersten Hausern an der Herrenstrasse ist mittlere Intensitat ausgeschieden.
Mittlere Intensitat bedeutet: Mobilisierbare Schicht bis 1 m machtig, Ablagerungen 0.5 — 1
m machtig.

Die Gefahrenkarte weist im Ausbruchbereich keine permanenten Rutschungen aus. Die
Baume entlang der Niederentalstrasse stehen gerade und die Strasse selbst zeigte seit
ihrer Erstellung seit ca. 1932 bis 2020 keine Absenkungen.
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2.4

2.5

3.1

Zusammenfassung Karten- und Archivstudium

Die Gelandeform wurde seit der letzten Eiszeit gepragt. Die Gelandeform der Wagenrus im
Bereich der Niederentalstrasse zeigt, dass hier friher Material herausgerutscht ist. Es hat
sich aber kein ausgepragter Schuttfacher am Fuss der Wagenrus ausgebildet. Vielmehr ist
der Hangfuss mehr oder weniger gleichférmig mit Morane bedeckt.

Es sind in den existierenden topographischen und geologischen Karten, aber auch im Er-
eigniskataster und der Gefahrenkarte keine Ereignisse des Ausmasses 2020 und 2023 do-
kumentiert oder erkennbar. Die Daten reichen bis zur ersten Karte der Schweizerischen
Landestopographie von 1859 zurtick.

Der grosse Lawinenwinter 1910 mit den nachfolgenden Uberschwemmungen im Friihjahr
1910, ebenso der vergleichbare Lawinenwinter 1999 mit den Uberschwemmungen und Rut-
schungen im Frihjahr 1999 (z.B. Rutschung Braunwald) und auch die Unwetter vom August
2005 flhrten zu keinen dokumentierungswirdigen Ereignissen in der Wagenrus. Es kam
auch zu keinen nennenswerten Strassenabsenkungen in der Niederentalstrasse von 1932
bis 2020.

Interpretation, Folgerung

Die Beobachtungen kénnen so interpretiert werden, dass es schon alte Rutschungen ahn-
licher Art gegeben haben koénnte, die Ablagerungen am Hangfuss aber von einem oder
mehreren spatglazialen Gletschervorstéssen eingeebnet oder abtransportiert worden sind.
Die Rutschungen waren daher mehrere tausend Jahre alt. Kleinere Rutschbewegungen in
der Runse sind normal. Grosse Ereignisse, wie sie 2020 und 2023 stattfanden, sind auf-
grund der Gelandeformen sehr ungewdhnlich und ausserst selten. In den dokumentierten
letzten 170 Jahren sind sie nie in der Art vorgekommen.

Geologie

Wissensstand Geologie heute, nach den Ereignissen 2023

In der Wagenrus treffen drei wichtige Elemente zusammen (Anhang 6, Anhang 7):

- Der Lochsitenkalk (Bewegungszone der Glarner Haupttiberschiebung (Anhang 5 und 7)
- Der hinterste Abrissrand der grossen Sackung von Hasle (Anhang 6)

- Quellen am Sackungsrand (alte versiegte Quellen, heutige Quellfassungen und unge-
fasste Quellen), Lochsitenkalk als Quellhorizont (Anhang 6/7)
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3.2

Die Verrucano-Gesteine oberhalb der Glarner Hauptliberschiebung sind infolge ihrer KlGf-
tung relativ wasserdurchlassig. Der Flysch unterhalb der Uberschiebung dagegen wirkt als
Wasserstauer. Der Lochsitenkalk ist einfacher wasserldslich als der unterliegende Flysch
und dient daher als Fliessweg. Er ist vor Ort eindeutig als deutlicher Quellhorizont in der
Ausbruchnische erkennbar (Anhang 7). Er ist in der Bohrung von 2023 auf der Niederen-
talstrasse unmittelbar oberhalb der Rutschnische in 55 - 57 m Tiefe erbohrt und dort prak-
tisch zu Sand aufgeldst (siehe Anhang 8).

Die Gesteine in der komplex aufgebauten Sackung von Hasle mit vermutlich mehreren Sa-
ckungsphasen sind aufgelockert und kénnen auch viel Wasser speichern. Der Verlauf des
hinteren Sackungsrandes ist bis zum Schnittpunkt mit dem Lochsitenkalk in der Wagenrus
verfolgbar (Anhang 6). Die Sackungsflache kann von dort entweder entlang dem aufgelo-
ckerten Lochsitenkalk verlaufen oder durch den Lochsitenkalk in den verfalteten Flysch hin-
unterziehen.

Die Verteilung der Quellen auf der geologischen Karte ist stark konzentriert auf Schnitt-
punkte zwischen Sackung und Lochsitenkalk, oder Sackung und tektonische Bruchzone
(vgl. Anhang 6). Die eingezeichnete tektonische Bruchzone hat vermutlich als Bewegungs-
flache wahrend den verschiedenen Sackungsphasen fungiert und scheint die Grosssa-
ckung in 2 Teilbereiche aufzugliedern (Sackungsteil 1a und 1b in Anhang 6). Die Sackung
Teil 2 erfolgt nur in der sldlichen Teilscholle 1b und schlagt gemass Kartierungen deutlich
durch die Morane, wodurch sie als der jlingste Teil der Sackungsbewegungen interpretiert
werden kann.

Wissenstand 2020

Der Wissensstand 2020 wurde im Geologischen Bericht der Louis Ingenieurgeologie im
Januar 2021 sehr umfassend aufgearbeitet und dokumentiert. Inm standen die Resultate
von zwei 2020 abgeteuften Sondierbohrungen (SB1/20: 15.5 m, SB2/20: 21 m) beidseits
der Strasse zur Verfugung. In kurzer Zeit wurden wichtige Aussagen gemacht und auch ein
maoglicher ursachlicher Zusammenhang mit den Erdbeben 2020 in EIm hergestelit.

Der Bericht weist auf den versackten Glarner Verrucano uber Lochsitenkalk und Flysch hin.
Er erkennt den Lochsitenkalk als Quellhorizont (Bild 2). Die Sackungsstrukturen sind ange-
deutet, die Wasserinfiltration im Verrucano und das Fliessen entlang des Lochsitenkalkes
ist ebenfalls skizziert. Die Moranenfiillung der Wagenrus ist skizziert. Der Gleithorizont 2020
ist mit dicken roten Strichen skizziert (in ca. 5 m Tiefe), potentielle tieferliegende Horizonte
aufgrund der Sondierbohrung SB2/1 mit diinnen roten Linien (bis ca. 14 m Tiefe).
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3.3
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Bild 2  Profilskizze von Louis Ingenieurgeologie vom 19.01.2021.

Dieses geologische Modell diente als Grundlage fir die Risikoabschatzung, die Prifung
von Sanierungsvarianten und die Planung von Sanierungsmassnahmen. Mit Sondierungen
und Messungen wurde es laufend geprift und modifiziert. Die Inklinometermessungen zeig-
ten rasch, dass die tiefen Gleitflachen in der Wagenrus auch langsame Bewegungen mach-
ten. Dies wurde aber fir die Sanierung als Risiko akzeptiert.

Die Rutschungen im Glarner-Verrucano uber der Strasse wurden im Modell als maximal 2
— 3 m machtig und der Verrucano stark aufgelockert beurteilt.

Wissensstand 2023 bis heute

Die Bewegungen klangen nach den Sanierungsmassnahmen ab, stoppten aber nie voll-
standig. Trotzdem konnte davon ausgegangen werden, dass die getroffenen Massnahmen
wirksam sind.

Im April 2023 wurden dann aber Bewegungsanzeichen in der Rutschmasse unter der
Strasse, Risse in der Strasse selbst und Spannungen und Stauchungen in der Netzabde-
ckung Uber der Strasse festgestellt, welche auf eine erneute Beschleunigung hindeuteten.
Der Bericht der Dr. von Moos AG dokumentiert die Entwicklung der Rutschbewegungen
anhand der Auswertung der geodatischen Messungen. Es erfolgten schrittweise immer zu-
erst Bewegungen in der Rutschmasse unten, welche dann mit Verzégerungen von 1 — 2
Tagen auch zu Bewegungen hangaufwarts flhrten. Dies flhrte dazu, dass das
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3.4

3.5

Notfallkonzept fur das Siedlungsgebiet angepasst und verscharft wurde. Die genaue Lage
der Glarner Hauptuberschiebung war aber nicht ersichtlich.

In der Rutschnische vom 29.08.2023 zeigt sich dann erstmals die genaue Lage und die
Bedeutung der Glarner Hauptlberschiebung mit dem Lochsitenkalk (Anhang 7). Entlang
der ganzen Rutschbreite querte dieser Quellhorizont die Ausbruchnische. Seine genaue
Lage unmittelbar oberhalb des Strassentrasses wurde sichtbar. Durch den Ausbruch der
Lockergesteinsrutschung mitsamt der sanierten Strasse brachen oben auch Ubersteile ver-
sackte Partien aus dem Verrucano ab. Die blockigen Ablagerungen Uber der Rutschmasse
sind auf den Bildern gut erkennbar (Anhang 7). Die Verankerung der Oberflachensicherung
konnte diese nicht zuriickhalten, die meisten Anker blieben aber im Fels stecken.

Neuste Erkenntnisse Sondierbohrung SB1/2023

Ein Ausschnitt der Bohrkernaufnahme der Dr. von Moos AG und die Fotodokumentation zu
diesem Abschnitt sind in Anhang 8 beigelegt. Es ist anstelle des bekannten Lochsitenkalkes
Uber dem Flysch ein Mittel- bis Grobsand mit Resten von Verrucano erbohrt worden. Der
Sand ist nass und locker gelagert. Der Lochsitenkalk im Bereich von 52 m — 55.8 m ist
ausgelaugt. In der Bohrung sind keine klar erkennbaren Lochsitenkalk Stiicke mehr erhal-
ten.

Der Lochsitenkalk oder die Glarner Hauptiberschiebung als Quellhorizont mit so starken
Auflésungserscheinungen ist in der Literatur nirgends erwahnt. In den Erlauterungen zum
Kartenblatt 1155 Sargans, Geologischen Atlas der Schweiz [1], ist einzig folgendes er-
wahnt: «Die Glarner Hauptiiberschiebung bildet im Weisstannental abschnittsweise einen
Quellhorizont.»

Ursachenanalyse aus heutiger Sicht mit heutiger Kenntnis

Grunddisposition:

Wie unter Kapitel 3.1 erlautert, sind 3 geologische Auffalligkeiten vorhanden, welche in der
Wagenrus zusammentreffen:

- Der Lochsitenkalk (Bewegungszone der Glarner Hauptiiberschiebung) oder Reste davon

- Der hinterste Abrissrand der grossen Sackungen von Hasle (mehrere Teilsackungen),
dadurch ist das hydrogeologische Einzugsgebiet im Felsuntergrund deutlich grésser als
das hydrologische fur den Oberflachenabfluss

- Quellen am Sackungsrand (alte versiegte Quellen, heutige Quellfassungen und unge-
fasste Quellen), Lochsitenkalk als Quellhorizont

Die Quellaustritte hangen sicher mit den beiden tektonischen Strukturen zusammen. Prak-
tisch alle Quellen liegen tiefer als das Niveau der Glarner Hauptuiberschiebung. In der Wa-
genrus vermochten bis 2020 die bedeckenden Moranenschichten den Hang zu stitzen.
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Das Quellwasser wurde bei grossen Austrittsstellen an vielen Stellen entlang/unterhalb des
Lochsitenkalkes gefasst, der Rest versickerte diffus in die Lockergesteinshange unter der
Glarner Hauptlberschiebung.

Variable Disposition:

Die Variabilitat der Schittmengen der Quellen ist Ausdruck des schwankenden Wasserdru-
ckes im Hang. Dieser korrespondiert verzégert mit den Niederschlagen und der Schnee-
schmelze in héheren Regionen des Freibergs. Es konnte sich bis 2020 nur ein Wasserdruck
im Hang und im Glarner Verrucano Uber der Glarner Hauptiberschiebung aufbauen, wel-
cher durch die Lockergesteinsbedeckung in der Wagenruse ausgeglichen werden konnte.

Auslosendes Ereignis:

Die Erdbebenserie im Sommer 2020 flhrten durch Erschitterung und vermutlich begleiten-
den unterirdischen Bewegungen zu Veranderungen der Wasserfliesswege. Wir gehen da-
von aus, dass gewisse Austrittstellen, welche nicht zwingend in der Wagenruse lagen, ver-
schlossen wurden und sich dadurch ein bisher unbekannt hoher Wasserdruck im Kluft- und
Sackungssystem Uber der Glarner Hauptlberschiebung ausbilden konnte. Dieser Druck
Uberstieg am 8. Dezember 2020 die riickhaltenden Krafte der Moranenbedeckung in der
Wagenrus und flihrte zu ersten Rutschbewegungen. Nach dem Ereignis waren sehr starke
nachfliessende Wasseraustritte zu beobachten, obwohl keine starken Niederschlage vor-
gangig zu verzeichnen gewesen waren.

Die Veranderung von Wasserfliesswegen in versackten Gebieten nach Erdbeben konnte
z.B. nach den heftigen Niederschlagen 2005 mit mehreren begleitenden Erdbeben ca. der
Starke 2.5 in Alpnach, Obwalden, im Steinbruch Guber beobachtet werden. Die Entwasse-
rung im Steinbruch musste nach dem Ereignis vollkommen neu angelegt werden, da die
Wasserfliesswege geandert hatten.

Aussergewohnlicher Prozess beim Ereignis vom 29. August 2023:

Nicht nur die geologische Grunddisposition ist aussergewdhnlich, auch die Art, wie das Er-
eignis vom 29. August 2023 ablief, ist nirgends in der Schweiz in dieser Art dokumentiert.
Die Rutschung ging in eine Art schnellen Murgang uber, welcher bis an den Hangfuss eine
tiefe Rinne in den gewachsenen Untergrund riss. Die tiefe Erosion des murgangartigen Ab-
gangs vom 29. August 2023, welche zu einer tiefen Erosionskerbe bis an den Hangfuss
fuhrte, war gemass damaligen Wissenstand nicht vorhersehbar. Man konnte eher eine fla-
chige Ausbreitung Gber den Hang erwarten.

Die begleitenden Geologen erfassten sowohl die Grunddisposition, die variable Disposition
und die Erdbeben als mdglichen Ausléser bereits grosstenteils richtig. Die Bedeutung der
Glarner Hauptlberschiebung als «Drainagehorizont» eines sehr grossen hydrogeologi-
schen Einzugsgebietes und das Ausmass der Sackungen erfassten sie aber nicht in ihrer
ganzen Tragweite.
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5.1

Notfallmassnahmen

Die Sofort- und Notfallmassnahmen wurden nicht im Detail untersucht. Es werden nachfol-
gend nur einige Betrachtungen gemacht.

Die Uberarbeitung der Gefahrenszenarien und der Risiken nach dem Ereignis im Dezember
2020 und nach den Bewegungen vom April und Mai 2023 erfolgten rasch. Die erarbeiteten
Notfallkonzepte reagierten umgehend auf die neuen Erkenntnisse. Die Inputs fir die Not-
fallkonzepte waren fachlichen korrekt und wurden richtig umgesetzt. Die Konzepte berlick-
sichtigten auch Reserven fir die Unsicherheiten.

Die notfallmassig gestarteten Sofortmassnahmen verbesserten den Wasserhaushalt in der
Rutschmasse.

Angesichts des Umstandes, dass bei Notfallkonzepten die Kommunikation bei den Betroffe-
nen herausfordernd und die Umsetzung, vor allem von Evakuationen, sehr anspruchsvoll
ist, kann festgehalten werden, dass auch hier professionelle Arbeit geleistet wurde.

Es kann festgehalten werden, dass es dank des Notfallkonzeptes keine Personenschaden
gab.

Geotechnische Sicht
Sachverhalt aus geotechnischer Sicht

Ereignis 2020

Sowohl das untenliegende Siedlungsgebiet als auch die Niederentalstrasse, welche den
Hang mehrmals quert, konnten seit der Erstellung bis zum Ereignis 2020 problemlos ge-
nutzt werden. Unerwartet hat sich im Dezember 2020 ein Rutsch ereignet. Das Foto der
Rutschung vom 8.12.2020 im Anhang 1 zeigt die verschittete Strasse.

Dringlichkeit und Sofortmassnahmen

Es mussten umgehend und in kirzester Zeit die Situation analysiert sowie Sofort- und Vor-
bereitungsmassnahmen geplant und umgesetzt werden:

- Sperren der Strassenverbindung

- Geologische Beurteilung

- Uberwachungsmassnahmen, Einrichten von Messstellen
- Fassen von Wasser

- Abtransport von Ablagerungsmaterial

- Abholzen

Dr. Vollenweider AG, Badenerstrasse 621, 8048 Ziirich
GEOTEST AG, Grisigenstrasse 6, 6048 Horw Dok. Nr. 3245.004 / AL / ML / 03.09.2024



Wagenrunse Seite 18
Geologische und geotechnische Beurteilung — Synthesebericht

Historische Einordnung des Ereignisses und

zu moéglichem Zusammenhang Strassensanierung 2020/2021

mit Rutschereignissen 2023

5.2

- Massnahmenkonzept und Projektieren von Massnahmen

- Und weiteres mehr
Der Wiederaufnahme der Zufahrt ins Niederental wurde hohe Prioritat zugeteilt.

Rutschmechanismus

Der Rutschmechanismus wurde analysiert und beschrieben als:

- talseitig der Strasse spontane Verschiebung des mittelgrindigen Rutschkorpers auf der
aktiven Gleitflache um 0.5 bis 1 m

- in der Folge oberflachlicher Erdrutsch (1 bis 2 m) der ohnehin schon knapp stabilen Bau-
grundschichten oberhalb der Strasse

- Ausloser war der veranderte Hangwasserhaushalt.

Talseitig der Strasse wurden in grosserer Tiefe noch weitere potentielle Gleitflachen ver-
mutet. Siehe auch Bild 2.

Es wurde darauf hingewiesen, dass einige Unsicherheiten im Modell bestehen. Zum Bei-
spiel war die Tiefe des Rutschkorpers talseitig der Strasse nicht durch Messungen bekannt,
sondern musste aufgrund von Indizien abgeschatzt werden.

Massnahmenkonzept 2021 nach dem Erdrutsch 2020

Die Massnahmenkonzepte und das Projekt wurden teilweise parallel zu den geotechni-
schen Untersuchungen unter enormem Zeitdruck und Uber den Jahreswechsel in gut 2 Mo-
naten erarbeitet.

Massnahmenkonzept zur Begegnung der Naturgefahren

- Risikoanalyse Siedlungsgebiet
- Risikoanalyse fir Verkehrstrager
- Uberwachen

- Wasser fassen und Ableiten mit dem Ziel, den Wassereintrag in die Rutschmasse zu ver-
ringern und damit die Verschiebungen zu verlangsamen.

- Entfernen des Ablagerungsmaterials

- Aufforsten

Massnahmenkonzept zur Wiederherstellung der Verkehrsverbindung

- Variantenvergleich verschiedener Linienfiihrungen

- Variantenwahl Wiederaufbau in unveranderter Lage. Der Wiederaufbau wurde als zweck-
massiger als die untersuchten alternativen Strassenflihrungen beurteilt (u.a. wegen unbe-
kannter Risiken anderer Strassenfiihrungen).
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5.3
5.3.1

- Akzeptieren geringer Bewegungen talseitig mit Mitrutschen der Strasse
- Stutzung / Wiederherstellung der talseitigen Strassenbdschung
- Stltzung der bergseitigen Béschung

- Schutz vor Naturgefahren (Steinschlag und Gleitschnee)

Baumassnahmen

Massnahmen zur Begegnung der Naturgefahren

- Entwasserungen

- Abtrag Ablagerungsmaterial

- Steinschlagnetze

- Gleitschneenetze

- Aufforsten.

Die massgebende Massnahme zur Verbesserung der Situation des talseitigen Hanges, war
das konsequente Fassen und Ableiten des austretenden Wassers, des Drainagewassers

und der Quellen bzw. deren Uberlauf sowie die Anordnung von Drainageleitungen entlang
der Strasse. Ebenfalls von Bedeutung war das Entfernen des Ablagerungsmaterials.

Es waren bergseitig Drainagebohrungen (12 m, 10° steigend) geplant. 2 Stlick wurden aus-
gefuhrt und mit Rohren ausgerustet. Bei der dritten Bohrung ereignete sich oértlich ein Nie-
derbruch. Als Massnahme wurde dort ein Holzkasten mit dahinterliegender Drainage er-
stellt. Es konnten keine weiteren erfolgsversprechenden Standorte flir Drainagebohrungen
mehr gefunden werden. Weitere Bohrungen drangten sich nicht auf, da die Entwicklung der
Verschiebungsgeschwindigkeiten glinstig war (siehe Anhang Befragung Marty AG, Antwor-
ten auf Fragen 18 und 19).

Bild 3

Auszug aus Ausflih-
ungsplan. Links auf dem
ild die Niederen-
talstrasse. Braun einge-
tragen neue Holzkénnel,
lau die Wellblechablei-
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Wo der Untergrund in Bewegung war, musste der bergseitige Hang als Arbeitssicherheits-
massnahme abgeholzt werden. Die Abdeckung mit Tecco-Netzen und die Avatec-Netzrei-
hen wurden zum Schutz der Strasse vor Sturzprozessen (Steinschlag, Holzschlag) und
Gleitschnee erstellt.

Eine punktuelle Aufforstung zur oberflachlichen Entwasserung im Bereich der Tecco-Netze
war geplant, aber noch nicht ausgeflihrt, da zuerst bezuglich der Schneegleitprozesse Er-
fahrungen gesammelt werden sollten.

5.3.2 Massnahmenkonzept zur Wiederherstellung der Verkehrsverbindung
- Akzeptieren geringer Bewegungen talseitig, Mitrutschen der Strasse
- Stutzung/Wiederherstellung der talseitigen Strassenb6schung
- Stltzung der bergseitigen Béschung.

- Schutz der Strasse vor Steinschlag und Gleitschnee

Der Strassenkdrper wurde im Wesentlichen mithilfe eines talseitigen Verbaus, auch Anker-
wand genannt (HEB Trager, Seilanker, Profilbleche flr Ausfachung, Drainageleitung) wie-
derhergestellt und gesichert. Mit einem analogen Verbau wurde auch der bergseitige Ge-
ldndesprung gesichert. Wo die alte Stutzmauer noch stand, wurde sie mit Netzen einge-
packt und mit Ankern gesichert. (Bild 4).

Bild 4

Foto IMG_4204JPG
(25.8.2021) Uberblick.
Hangseitig liegendes ver-
ankertes Tecco-Netz mit
stehenden Schneegleit-
schutznetzen. Talseitig
der Strasse und im Hin-
tergrund bergseitig der
Strasse die Verbauten. In
Bildmitte bergseitig ent-
lang der Strasse die ein-
gepackte, verankerte
Stitzmauer.

5.4 Uberwachung und Unterhalt
Mit Uberwachung (3 Inklinometer, 2 Piezometer, zahlreiche geodéatische Punkte) wurde das
Verschiebungsverhalten des Hanges wahrend und nach den Arbeiten Gberwacht.

Zudem wurden der Hang und die Entwasserungen regelmassig in Augenschein genommen
und auf Veranderungen untersucht. Die Drainagen wurden unterhalten.
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5.5

5.6

5.7

5.8

Weiteres

Fir die verbleibenden Naturgefahrenrisiken wurden organisatorische Massnahmen festge-
legt. Den verbleibenden Naturgefahren wurde mit Notfall- und Evakuationsplanen begegnet
(siehe Abschnitt 4).

Bauarbeiten

Auf die Sofortmassnahmen direkt nach dem Rutsch wird hier nicht eingegangen.

Die Arbeiten fir die Strassensanierung starteten rund 2 Monate nach dem Rutsch. Sie er-
folgten im sehr steilen, nassen Hang. Wegen Steinschlag und Niederbrichen wurden im-
mer wieder Arbeitssicherheitsmassnahmen erforderlich und es war Flexibilitat gefordert.

Es wurden verschiedene Bohrverfahren fur die Anker und verschiedene Ankertypen einge-
setzt. Die HEB Trager wurden in unverrohrten Bohrungen versetzt und verflillt bzw. einvi-
briert.

Die letzten Bauarbeiten wurden ca. im November 2021 ausgeflhrt.

Der Ingenieur beurteilt die Qualitat der Bauarbeiten als sehr gut. Die Unternehmungen ha-
ben aus seiner Sicht sorgfaltig gearbeitet.

Statik

Das Bauvorhaben wurde aufgrund von Erfahrung geplant und dimensioniert. Die rechneri-
schen Nachweise erfolgten erst nachtraglich (Ende Bauarbeiten) durch ein Drittbtro und
betreffen die Hangstabilitat.

Uberwachungsresultate, Priifung Wirksamkeit, Unterhalt

Es liegen die Messungen von drei Inklinometern vor. Inklinometer 1 (SB2) wurde von der
Niederentalstrasse im Rutschbereich abgeteuft. Er war vom 23.1.2021 bis zum 31.10.2022
messbar. Inklinometer 2 liegt ebenfalls an der Niederentalstrasse aber oberhalb des Anris-
ses, wo die Strasse den Hang nochmals quert. Er wurde ab dem 16.3.2021 gemessen. Der
Inklinometer 3 liegt im Anrissgebiet und war vom 1.6.2021 bis Ende April 2023 messbar.

Inklinometer 1

Schon bei den ersten Messungen wurden leichte Verschiebungen gemessen, und zwar
nicht nur in der aktiven Gleitflache (Rutschmechanismus Bild 2), sondern auch in den po-
tentiellen Gleitflachen (Bild 7). Der Hang hat sich seit dem Rutsch vom Dezember 2020
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noch nicht vollstandig beruhigt. Im Laufe der Bauarbeiten verlangsamten sich die Ge-
schwindigkeiten.

- Verschiebungsgeschwindigkeit Inklinometerkopf wahrend Bau 11 mm/Mt.
(zuerst 22 mm/Mt. dann 6 mm/Mt)

- Totale Verschiebungsgeschwindigkeit Inklinometerkopf nach Bau bis Oktober 2022 von
ca. 0.4 mm/Mt. (5 mm/Jahr)
Inklinometer 3

Der Inklinometer 3 wurde erstellt, als die Bauarbeiten schon fortgeschritten waren. Entge-
gen den Erwartungen war schon in den ersten Messungen ein tiefgrindiger Gleithorizont
erkennbar (Bild 8):

- Totale Verschiebungsgeschwindigkeit Inklinometerkopf wahrend Bau knapp 8 mm/Mt.

- Totale Verschiebungsgeschwindigkeit Inklinometerkopf nach Bau bis Anfang April 2023
knapp 1 mm/Mt. (10 mm/Jahr)

- Totale Verschiebung Inklinometerkopf 8. bis 26.4.2023 rund 24 mm.

Die starke und plétzliche Verschiebungszunahme, welche im Inklinometer 3 spater, nach
dem 8.4.2023 zwischen 12 und 9.5 m Tiefe gemessen wurde, hat sich nicht angekundigt
(Bilder 5 und 6).

Inklinometer 13, Geschwindigkeit mm/Mt

45,00
40,00
35,00
Inklinometer 1, Geschwindigkeit mm/Mt 3000
25
25,00
20 20,00
15 15.00
10 10.00
5 :l 5,00—
L B
Om:::ﬁzizizzmznzmm:::mmmm e
S8SRESRRERERRRERRRERERER NANNANANNNNNANNANNNNN N NN
533833885888 233383838885 83 000000000000 00O00O00O00O00O00000O0
Sdd At ddgddddRsangang NNANNNANNNNNNNNNNNNN NN
ONWO OO EHNEHNNDTL ONNOOOHNENMTT
——-15m ==——-4.5m 9M  e—145m e—-20m 0@l QerMeand000000Q00drAd0000
L B e O O O K R O O O O O O O O o T O O O O IO IO |
000000000000 00000000000
(5 e—-35m B5m em1]5m em—1)5m

Bild 5 Eigene grafische Darstellung der  Bild 6 Eigene grafische Darstellung der

Geschwindigkeitsentwicklung des Geschwindigkeitsentwicklung des
Inklinometers 11 (SB2) in mm in Inklinometers 3 in mm in ver-
verschiedener Tiefe. schiedener Tiefe.
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Inklinometer 2

Inklinometer 2 hat eine Lange von rund 11 m ab Strassenniveau. Er zeigt vom 16.3.2021
bis 26.4.2023 nur totale Verschiebungen im Rahmen von gut 2 mm. Mutmasslich ist der
Inklinometer ausserhalb des Rutschkorpers. Allenfalls finden Verschiebungen unterhalb

des Inklinometers statt.

—23.01.2021

Wagenrunse Inklinometer 1

8unqaiyasian ww

Bild 7 Eigene grafische Darstellung aus-
gewdéhlter Messungen des Inkli-
nometers |1 (SB2) in mm (ber die
Tiefe. Die massgebliche Bauzeit
(Sicherungen) dauerte bis Ende
August 2021 (griine Linie).

0.00

5.00
Inklinom 3
——

10.00

-20.00 -15.00

-25.00

Bild 8 Eigene grafische Darstellung aus-
gewéhlter Messungen des Inkli-
nometers 13 in mm (ber die Tiefe.
Die Sicherungsarbeiten dauerten
bis Ende August 2021 (griine Li-
nie).
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5.9 Ereignisse April 2023 — Juli 2023

Die Messungen und Analyse der Geologen (Bild 9) zeigen, dass der Verschiebungsprozess
im Hang unterhalb der Sicherung (Ankerwande) startete. Der Verschiebungsprozess geht
offensichtlich nicht von den Baumassnahmen an Strasse und Hang aus.

Hauptrutschung Beobachtungsintervall 2 Beobachtungsintervall 3
8./9. April 2023 9.-11. April 2023 11.-13. April 2023
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Abbildung 1 Interpolierte Deformationen zwischen geodétischen Messpunkten nach dem Rutschereignis am
7.4.2023 (Strasse ca. entlang Hohenlinie 690 m (i.M.), Marty Ingenieure AG, Schwéndi
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Abbildung 2 Interpolierte Deformationen zwischen geodétischen Messpunkten nach dem Rutschereignis am
5.5.2023 (Strasse ca. entlang Héhenlinie 690 m (i.M.), Marty Ingenieure AG, Schwéndi

Bild 9 Ausziige aus Schwanden: Rutschung Wagenrunse, Ereignisse 7.4. und 5.5.2023
Geologische Beurteilung, Bericht Nr. 12901, 31. Juli 2023, Dr. von Moos AG.

Auf dem Foto (Bild 10) weist die Strasse bzw. der Verbau talseitig erste Absenkungen auf,
ohne dass der Verbau versagt. Es ist festzustellen, dass der Hang oberhalb der Strasse zu
diesem Zeitpunkt intakt ist.
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Bild 10
& Foto Nr.
DJI 202304171 12218 0

: 2023. Die Strasse ist
nach der Sackung leicht
¢ deformiert (Setzungs-

: mulde und Ausbau-

s bar

Auf dem Foto (Bild 11) sind deutliche Risse und Abséatze im Hang unterhalb der Strasse
erkennbar. Auch die Strasse zeigt massgebliche Absenkungen mit einem deutlichen Ver-
satz vor dem bergseitigen Verbau. Trotz der massiven Hangverschiebungen haben der tal-
seitige und der bergseitige Verbau noch nicht versagt und stiitzten die Strasse und die
Bdschung.

Bild 11

Foto Nr. IMG-4911_jpg
vom 6. Mai 2023. Die
Strasse ist nach der neu-
erlichen Sackung deut-
lich deformiert (Set-
zungsmulde und Ausbau-
chung). Talseitig sind An-
risse in Weg und Ge-
l&nde sichtbar. Der obere
Verbau (Steinverkleidung
vor dem Verbau sichtbar)
und die mit Netzen gesi-

| cherte Stiitzmauer schei-
nen noch intakt.
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! Bild 12

Foto Nr. IMG-4977 jpg
Mai 2023. Die Strasse
hat sich massiv gesetzt.
Der obere Verbau und

| die gesicherte vorbeste-
hende Mauer scheinen
Y noch intakt

E 1

Erst als die talseitigen Verschiebungen massiv wurden, hat der untere Verbau (Anker-
wande) versagt (Bild 13). Die sichtbare Gleitflache liegt gemass Foto auf ca. 14 m Tiefe
(ungefahr OK Flysch). Der Hang oberhalb hat als Folge der massiven talseitigen Verschie-
bungen versagt. Die Verschiebungsmessungen in Inklinometer I3 zeigen, dass hangauf-
warts ein Gleitkérper von Gber 10 m Tiefe in Bewegung war.

GH M =32 7 e

Bild 13 Foto Nr. DCHO6871.JPG 21.8.2023. Die Strasse ist abgerutscht.
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6.1
6.1.1

Beurteilung aus geotechnischer Sicht

Rutschmechanismus
Prognose 2020/2021

Unter Berucksichtigung des damaligen Wissensstandes beurteilen wir die Anfang 2021 ge-
wahlten Modelle fir den Verschiebungsmechanismus und Baugrund (Bild 2) sowie die ge-
troffenen Annahmen gemass Abschnitt 5.1 und der Risikoanalysen als nachvollziehbar und
als plausibel.

- Oberhalb der Strasse ist mit oberflachlichen Rutschungen zu rechnen.

- Oberhalb der Strasse bestehen Gefahrdungen durch Schneegleitprozesse und Stein-
schlag.

- Der talseitige Rutschkoérper mit Verschiebung von 0.5 bis 1.0 m im Dezember 2020 ist
«mittelgrindig» (4-6 m).

- Unterhalb der Strasse bestehen (inaktive) potenzielle Gleitkorper in grosserer Tiefe.

- Annahmen fir die Variantenwahl des Trassees, dass a) die Rutschprozesse in der Wa-
genrunse sich nicht massiv weiter aktivieren, b) der massgebende Rutschhorizont im Be-
reich des Felskopfes nicht unter 6 m Tiefe liegt und c) dass nicht grosse Felsabbriiche die
obere und untere Strasse gefahrden und d) dass das vorbestehende Strassentrasse mit
vernunftigem Aufwand erhalten und gesichert werden kann.

- Mit den Entwasserungsmassnahmen verlangsamt sich Rutschgeschwindigkeit massge-
blich.

- Naturgefahr, besteht weiterhin, sodass Beobachtung und Notfallplane erforderlich sind.

Profil 2 Bild 14

Auszlige aus Kritische
Wiirdigung durch den
Geologen Louis, Akten-
notiz zu den Baueinga-
beplénen der Marty Inge-
nieure AG, Stand
16.2.2021, vom
22.2.2021

Prof 2
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6.1.2 Angetroffene Verhaltnisse

Es ist nicht alles eingetroffen, wie prognostiziert. Sehr friih wurde festgestellt, dass der Be-
wegungsmechanismus etwas anders ist, als erwartet:

- Die «potentiellen» Gleitflachen (Bild 2) unterhalb Strasse sind aktive Gleitflachen. Die Ver-
schiebungsgeschwindigkeiten waren jedoch gering.

- Es gibt tieferliegende Gleitflachen auch weiter oben im Hang. Dies wurde erst im Juli 2021
festgestellt. Auch diese Verschiebungen waren moderat.

- Die neuen Erkenntnisse fihrten nicht zu einer Projektanpassung. Diesen Entscheid beur-
teilen wir unter Berlcksichtigung des damaligen Wissensstandes und angesichts des ge-
messenen Verschiebungsverhaltens (moderate, abnehmende Geschwindigkeiten) und
der fortgeschrittenen Arbeiten als nachvollziehbar.

Aufgrund der Ereignisse 2023 muss davon ausgegangen werden, dass sich die Hangwas-
serverhaltnisse und Fliesswege weiter verandert haben, was nicht erwartet worden war:

- Die Verschiebungsgeschwindigkeiten unten im Hang wurden pl6tzlich sehr hoch.

- Schliesslich bildet sich ein murgangartiger Rutsch mit sehr viel Wasser aus, der so nicht
erwartet wurde.

Die Dr. von Moos AG hat den Rutschmechanismus beschrieben in Rutschung Wagenrunse,
Ereignisse 7.4. und 5.5.2023 Geologische Beurteilung, Bericht Nr. 12901, 31. Juli 2023
(siehe auch Bild 15).

%,
%

\ Profil Nr. 1. 1:500
&

Bild 15 Auszug aus Schwanden: Rutschung Wagenrunse, Ereignisse 7.4. und 5.5.2023
Geologische Beurteilung, Bericht Nr. 12901, 31. Juli 2023, Dr. von Moos AG.
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6.2

6.3
6.3.1

Sofortmassnahmen

Die ergriffenen Sofortmassnahmen (Abschnitt 5.1) beurteilen wir unter Berucksichtigung
der Dringlichkeit und des damaligen Kenntnisstandes als zweckmassig und zielfiihrend.
Das Abholzen der Bdume oberhalb der Strasse erachten wir als sicherheitstechnisch erfor-
derlich.

Aus unserer Sicht hat keine der Massnahmen die Ereignisse 2023 massgeblich beeinflusst
oder verschlimmert, auch nicht der wegen der Abholzung fehlende oberflachliche Wasser-
entzug (Saugspannung).

Massnahmenkonzept
Massnahmenkonzept Naturgefahren

Das Konzept zur Begegnung der Naturgefahren (Abschnitt 5.2) erachten wir unter Bertck-
sichtigung der damaligen Erkenntnisse und des damaligen Modells fir den Rutschmecha-
nismus aus geotechnischer Sicht als zweckmassig.

6.3.2 Massnahmenkonzept Erschliessung

6.4
6.4.1

Das Massnahmenkonzept (Abschnitt 5.2) beurteilen wir unter Beriicksichtigung der dama-
ligen Erkenntnisse, des enormen Drucks fir eine rasche Erschliessung und des damaligen
Modells flir den Rutschmechanismus aus geotechnischer Sicht als zweckmassig, dies gilt
auch fur das Akzeptieren von talseitigen Bewegungen.

Baumassnahmen
Einbauten

Die Steinschlagnetze und Gleitschneenetze haben sich wahrend der (kurzen) Nutzungs-
dauer bewahrt. Das Ereignis 2023 startete viel weiter unten im Hang, sodass wir keinen
Zusammenhang mit den Baumassnahmen sehen. Den tiefliegenden Verschiebungen ober-
halb der Strasse (als Folge der grossen Verschiebungen unterhalb der Strasse) konnte die
Verankerung der Netze nichts entgegensetzen. Die Anker sind kurz. Mit den kurzen Ankern
wurden auch die Hangwasserverhaltnisse nicht tangiert. Wir beurteilen die Wirkung der
Netze als neutral fir das Ereignis 2023.

Der Strassenverbau (Ankerwande) hat sich bewahrt im Sinn, dass er sich als robust gegen-
Uber talseitigen Verschiebungen zeigte. Die Fotos (Bilder 11-12) zeigen, dass die Anker-
wande (Verbauten) unten und oben den Strassenkorper auch bei wesentlichen Verschie-
bungen des untenliegenden Rutschkoérpers noch gestitzt haben. Das bedeutet, die Siche-
rung des Strassenkorpers hat funktioniert, bzw. konnte gentigend Deformationen «ertra-
gen». Die Strasse konnte bis zu den Ereignissen 2023 genutzt werden.
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Auf die unerwartet grossen aufgetretenen mittel- bis tiefgriindigen Verschiebungen talseitig
der Ereignisse und Rutschungen im Jahr 2023 weiter unten im Hang waren die Massnah-
men nicht ausgelegt und konnten den Folgen dieser Prozesse nichts entgegensetzen.

Es gibt keine Hinweise darauf, dass die Ankerwande und Bauarbeiten einen unglinstigen
Einfluss auf die Ereignisse 2023 hatten:

- Die Verschiebungen starteten weiter unten im Hang
- Die neuen Bauteile reichen im zentralen Bereich nicht bis auf die Gleitflache.

- Es hat keine massgebliche Beeinflussung der Hangwasserverhaltnisse gegeben.

6.4.2 Weitere Massnahmen

Entwéasserung’: Die Massnahmen zur Entwasserung haben Wirkung gezeigt. Es konnten
gemass Schatzung der Marty AG rund 100'000 m3/Jahr Wasser gefasst und abgeleitet wer-
den, Die Verschiebungsmessungen nach dem Bau haben die Wirksamkeit fir oberflachli-
che bis knapp mittelgrindige Gleitkdrper gezeigt, auch wenn Sie nicht vollstandig gestoppt
wurden.

Auf die unerwartet aufgetretenen mittel- bis tiefgriindigen murgangahnlichen Ereignisse
und Rutschungen im Jahr 2023 weiter unten im Hang waren die Entwasserungsmassnah-
men nicht ausgelegt. Diesen Bewegungen konnten die Massnahmen nichts entgegenset-
zen. Es gibt keine Hinweise darauf, dass die Entwasserungsmassnahmen die Ereignisse
2023 ungunstig beeinflusst haben.

Der Abtrag des Ablagerungsmaterials und die unveranderte Lage der sanierten Strasse
fuhrten dazu, dass der Hang unterhalb der Strasse nicht mehrbelastet wurde. Dies war
sicher zweckmassig und nétig, damit sich keine oberflachlichen Bruchkorper aktivieren. Fir
die tiefgriindigen Rutschkorper ist die Wirkung geringer, aber auch positiv. Die Massnah-
men haben einen neutralen bis leicht positiven Effekt auf die Ereignisse 2023.

" Vertieft analysiert haben wir die Frage, ob mit systematischen Drainagebohrungen entlang der Strasse
zur Entwasserung des Wasserzufluss auf dem Flysch die Ereignisse 2023 positiv hatten beeinflusst wer-
den kénnen. Bohrungen wurden im ausgefiihrten Projekt geplant fur Bereiche, wo viel Wasser zufliesst,
aber nur zwei Stilick ausgefiihrt (Abschnitt 2.5.1)
Wir sind zum Schluss gekommen, dass solche systematischen Bohrungen die Ereignisse nicht hatten
wesentlich beeinflussen kénnen:
- OK Flysch war etwas hoher prognostiziert als schliesslich angetroffen, so waren die Bohrungen
nicht ohne Weiteres richtig platziert gewesen.
- Die Uberwachungsmessungen liessen vermuten, dass dies nicht erforderlich ist.
- Die Bohrungen waren sehr bald abgeschert und hatten nur noch eine geringe Wirkung gehabt.
- Esist davon auszugehen, dass es massgebliche Fliesswege auch im Flysch gibt, die ohnehin
nicht erwartet und nicht bekannt waren und auch heute noch nicht bekannt sind.
Wir sind zum Schluss gekommen, dass es nicht gelungen ware, die Situation mit erweiterten Drainage-
massnahmen bezliglich der Ereignisse 2023 massgeblich zu verbessern.
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6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

Es gibt keine Hinweise darauf, dass die Holzarbeiten oder die noch nicht ausgeflihrte Auf-
forstung einen ungulnstigen Einfluss auf die Ereignisse 2023 hatten:

- Die Verschiebungen starteten weiter unten im Hang und in grosser Tiefe.
- Die Rutschtiefe war auch oberhalb der Strasse gross

- Der Einfluss der Wurzeln und Baume ist oberflachlich.

Wir beurteilen die Wirkung neutral.

Bauarbeiten

Es gibt keine Hinweise darauf, dass die Bauarbeiten in wesentlichen Punkten ungentigend
waren oder vom geplanten Projekt abwichen oder die Ereignisse 2023 in irgendeiner Art
ungunstig beeinflussten.

Statik

Die Statik wurde nachtraglich erstellt. Deshalb beurteilen wir diese als nicht massgebend
fur die Fragen, die zu beantworten sind.

Uberwachung und Unterhalt

Es gibt keine Hinweise auf unsorgfaltige Ausfiihrung der Uberwachung oder des Unterhalts,
oder dass diese die Ereignisse 2023 ungunstig beeinflussten.

Weiteres

Die Massnahmen als gesamtes, die Naturgefahrenszenarien, die Notfall- und Evakuations-
konzepte im Besonderen waren gut und zutreffend, sodass geniigend Reaktionszeit blieb,
rechtzeitig zu evakuieren und Todesfalle zu vermeiden.

Weitergehende Massnahmen

Es stellt sich die Frage, ob mit weitergehenden Massnahmen die Ereignisse 2023 hatten
verhindert oder wesentlich verbessert werden kdnnen. Dabei stehen die Massnahmen zur
Begegnung der Naturgefahren im Focus, und zwar eine Tiefendrainage oder eine Hangsi-
cherung.
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6.10

a) Tiefendrainage
Systematische Drainage mit Schragbohrungen und Brunnen oder Stollen

Mit solchen Massnahmen kénnen sowohl der Wasserdruck als auch die Wassermengen
durch vorgangige Entnahme reduziert werden. Ohne weitere Untersuchungen hatte man
im vorliegenden Fall die Massnahmen nicht planen kdénnen. Sie waren auch, wenn man
gewusst hatte, was man heute weiss, hdchstens zuféalligerweise erfolgreich gewesen. Denn
es ist unklar, wo Uberall Wasser anfallt. Der / die massiven Wasserzutritte 2023 sind bis
heute nicht exakt bekannt. Fur die Umsetzung der Massnahmen gilt zudem dasselbe wie
fur die Hangsicherung folgend. Die zur Verfligung stehenden Ressourcen (Zeit, Finanzen)
hatten nicht gereicht.

b) Systematische Sicherung des Hanges unterhalb der Strasse

Fir die Sicherung des Hanges unterhalb der Strasse waren zur Klarung der Rutschpro-
zesse, Rutschmechanismen und Ausléser umfangreiche weitergehende Untersuchungen
erforderlich gewesen. Erst danach hatte projektiert werden kénnen. Angesichts des aktvier-
ten grossen Rutschkdérpers, welcher weit in den Hang unter der Niederentalstrasse hinunter
reicht, waren sehr umfangreiche Massnahmen erforderlich.

Fur Bewilligungen und Finanzierung sowie Ausfiihrung waren einige Jahre notwendig ge-
wesen — die Arbeiten waren also zu spat gekommen flr das Ereignis 2023 Zudem wéren
erhebliche Kosten damit verbunden gewesen. Es sei dahingestellt, ob solche Investitionen
Uberhaupt gesprochen worden waren.

Fazit

Die Ereignisse von 2023 beurteilen wir als ein unerwartetes, nichtvorhersebares Naturer-
eignis, dem im Rahmen der vorhandenen Mdglichkeiten nichts entgegengesetzt werden
konnte ausser Evakuationsmassnahmen.

Es ist festzustellen, dass bezliglich Rutschprozess auch heute noch einige Fragen offen
sind, und Messungen zeigen, dass der Prozess nicht abgeschlossen ist.

Zusammenhange mit den baulichen Massnahmen 2021, die zu einem intensiveren Ereignis
geflhrt oder dies sogar ausgeldst hatten, oder dies ausgeldst hatten, konnten wir keine
finden.
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7. Fragenbeantwortung

Ubergeordnete Fragenstellung

F

Gibt es im Zusammenhang mit der Strassensanierung 2020/2021 irgendwelche Verant-
wortlichkeiten, welche klar verletzt wurden?

Aus unserer Sicht gibt es keine Verantwortlichkeiten, welche klar verletzt wurden und dazu
gefluhrt hatten, dass das Ereignis 2023 durch die Strassensanierung 2020/2021 verstarkt
oder gar ausgeldst worden ware.

Geologische Fragen

1 Was war vor 2020 bezuglich Naturereignissen bekannt

Die Wagenrunse war als feuchte Runse mit einigen Quellfassungen bekannt.

Der angrenzende Wald mit seinen geraden Baumen und die Niederentalstrasse seit ih-
rer Erstellung um ca. 1932 zeigten bis 2020 keine Anzeichen auf Rutschungen.
Naturereignisse, welche zu Schaden an der querenden Niederentalstrasse und an Ge-
bauden im Siedlungsgebiet am Hangfuss fiihrten, waren keine bekannt.

Die Gefahrenkarte von 2016 wies eine Gefahrdung durch Hangmuren und Uberschwem-
mung aus. FUr sehr seltene, 300 jahrliche Ereignisse war am Siedlungsrand eine Ge-
fahrdung mittlerer Intensitat (max. 1 m Ablagerung aus Hangmuren) ausgewiesen.

2 Was konnen die Ursachen der Ereignisse 2020 und 2023 gewesen sein?

Die geologische Grunddisposition mit Verlauf der Glarner Hauptiberschiebung (Loch-
sitenkalk), die hintere Abrissbegrenzung der grossen Sackungen von Hasle und
Quellaustritte treffen in der Wagenruse zusammen. Ein hoher Hang- und Kluftwasser-
druck als variable Disposition und eine Veranderung der Wasserfliesswege im Zusam-
menhang mit den Erdbeben 2020 als Ausléser mit gewisser Verzégerung fliihrten zum
Ereignis 2020. Die Wasserfliesswege blieben verandert und die Massenumlagerung
durch das Ereignis 2020 bewirkten, dass noch kein neuer stabiler Zustand im Hang er-
reicht wurde. Im Friihjahr 2023, infolge hohem Hang- und Kluftwasserdruck (Schnee-
schmelze), kam es zu weiteren, mehrfach gestaffelten Folgebewegungen. Der Hang ist
auch nach 2023 gemass Messungen noch nicht vollstandig im Gleichgewicht.

3 Wie war der Kenntnisstand beziiglich Geologie vor 2020, vor 2023 und heute?

Der Kenntnisstand beziiglich Geologie war 2020 schon nahe beim heutigen Kenntnis-
stand. Grunddisposition, variable Disposition und Ausléser wurden ahnlich wie heute be-
urteilt. Mit den eingeleiteten Untersuchungen wurden gewisse, 2020 noch offene Fragen
besser abgeklart.

Auch mit heutigen Kenntnissen bleiben viele Unsicherheiten, weil die Geologie sehr
komplex ist. Das massgebende hydrogeologische Einzugsgebiet, welches zu den hohen
Hang- und Kluftwasserdriicken fihrt, reicht eventuell bis zum Karpf und hat durch die
Glarner Hauptuberschiebung Auswirkungen bis ins Ausbruchgebiet Wagenrus. Die
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Geometrie und der Einfluss der Sackungsmassen von Haslen ist bisher auch nur ansatz-
weise verstanden (Versuch in Anhang 6 skizziert).

4 Welche geologischen Abklarungen wurden getatigt und welche Aussagen lieferten sie
den Planern?

Die geologischen Abklarungen, wie Sondierbohrungen, Vermessungen, Kartenstudium,
Erdbebenabklarungen entsprachen dem heute gangigen Vorgehen. Der politische Zeit-
druck fir die Wiederinstandstellung der Erschliessungsstrasse flihrten aber dazu, dass
die Entscheidungen fir die Projektierung abgestiitzt auf noch nicht vollstdndigen Daten
oder auf geologischen Hypothesen erfolgen mussten. Dieses Problem stellt sich aber
auch heute noch, wenn man sich diesen Fragen stellen musste. Daher wird eine alterna-
tive Erschliessung geplant.

5 Welche Notfallmassnahmen wurden getroffen? Waren diese sinnvoll und wirksam?

Die getroffenen Notfallmassnahmen waren sinnvoll. Die Gefahrdung wurde rasch Uber-
prift und den neuen Erkenntnissen immer angepasst, Sofortmassnahmen versuchten
die Entwasserung zu verbessern und mit der eingerichteten Uberwachung und dem Not-
fallkonzept wurde auf die erhéhte Gefahrdung reagiert.

Das Konzept funktionierte und es kam glucklicherweise zu keinen Personenschaden.

6 Was waren die Auswirkungen der Strassensanierung auf das Grossereignis von 20237

Aus geologischer Sicht hatte die Strassensanierung wenig bis keinen Einfluss auf das
Grossereignis 2023, weil die Massnahmen nicht bis auf die Bewegungsflache des Ereig-
nisses 2023 reichten. Vielleicht hatte sie eine leicht verzoégernde Wirkung, aber Grésse
und Ausmass der Hangbewegung hat sie kaum signifikant verandert.

Aus geologischer Sicht ist «das Rutschereignis Wagenrus», welches 2020 startete, noch
nicht abgeschlossen. Es sind noch immer Bewegungen vorhanden, welche Veranderun-
gen bei den Wasserfliesswegen verursachen kénnen. Diese Veranderungen sowie die
Massenveranderungen im Hang seit 2020 kénnen auch in Zukunft zu weiteren Nachrut-
schungen und Felsabbrichen flhren.

Das Rutschereignis kann sowohl mit Blick auf die Vergangenheit, mit Blick auf die an-
satzweise verstandene komplexe geologische Disposition, aber auch hinsichtlich Auslo-
semechanismus und Ereignisablauf mit Tiefenerosion bis an den Hangfuss (2023) als
grosses Ausnahmeereignis bezeichnet werden.
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Geotechnische Fragen

1 Wurden die Arbeiten der Strassensanierung nach den anerkannten Baustandards, Bau-
vorschriften und den spezifischen Anforderungen der Situation geplant und ausgefihrt?

Ja, soweit dies fir die Ubergeordnete Fragestellung von massgeblicher Relevanz ist und
unter Berucksichtigung der Umstande und Dringlichkeit wurden

- die Massnahmen und zur Begegnung der Naturgefahren im Hang

- die Sicherungsarbeiten an der Erschliessungsstrasse unter Beriicksichtigung der be-
gleitenden

- Uberwachungsmassnahmen und Unterhaltsmassnahmen,
- der festgelegten akzeptierten Risiken,

- den organisatorischen Massnahmen (Notfallplanung),

- und den Hinweisen auf Unsicherheiten

nach den anerkannten Baustandards, Bauvorschriften und spezifischen Anforderungen
der Situation geplant und ausgeflhrt.

2. Wurden die im Entscheidungszeitpunkt vorhandenen Erkenntnisse in der Beurteilung des
Ereignisses und der Planung der Massnahmen sowie der Bewaltigung der Folgeereig-
nisse geblihrend bericksichtigt?

Ja, die vorhandenen Erkenntnisse wurden gentigend bertcksichtigt.

- Auf die damaligen Modellvorstellungen mit sehr oberflachlichen aktiven Rutschhorizon-
ten sowie Steinschlag- und Schneegleit - Prozessen oberhalb der Strasse wurde zweck-
massig reagiert.

- Auf die mittelgriindigen Verschiebungen (4-6 m tief) unterhalb der Strasse wurde mit
den Entwasserungen knapp aber genugend reagiert. Es wurde angenommen, dass sich
die Hangwasserverhaltnisse/Fliesswege vor dem Rutsch verandert haben (z.B. als
Folge einer Erdbebenserie), die Veranderungen aber mutmasslich abgeschlossen sind.
Und die Uberwachungsmessungen nach dem Bau wiesen auf eine erfolgreiche Mass-
nahme hin.

- Die im Modell langsam ablaufenden tiefen Prozesse wurden akzeptiert.
- Es wurde auf Unsicherheiten hingewiesen.

- Die verbleibenden Naturgefahren wurden richtig eingeschatzt und organisatorische
Massnahmen ergriffen.

3 Waren diese Auswirkungen vor Projektbeginn mit dem damaligen Wissensstand klar er-
kenn- und belegbar gewesen oder wurden sie als potentielles Gefahrdungsbild erkannt?

Nein, die Auswirkungen (Ereignisse 2023) waren gemass unserer Beurteilung nicht als
drohendes Gefahrdungsbild erkennbar gewesen.

Die zu Grunde gelegten Modelle deckten nicht das spater eingetretene Verschiebungs-
verhalten ab und es wurde nicht mit der zusatzlichen Erosion in der Runse gerechnet.
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Es ist allerdings festzuhalten, dass ein grosses Ereignis mit Auswirkungen bis ins Sied-
lungsgebiet als verbleibende Gefahr erkannt wurde. Dieser wurde mit organisatorischen
Massnahmen begegnet.

Wurden diese Erkenntnisse im Laufe der Ereignisse vertieft und die Massnahmen an
diese neuen Erkenntnisse angepasst?

Ja. Wahrend der Arbeiten wurden laufend neue Erkenntnisse gesammelt und die Mass-
nahmen angepasst (baulich z.B. Wasserfassungen, Netzflachen, Bauverfahren etc.).

Die Entwasserungsmassnahmen wurden angepasst (z.B. Entwasserung hinter Holzkas-
ten, Uberwachung), Verzicht auf systematische Bohrungen (vgl. Anhang Befragung Géch-
ter, Antworten zu Fragen 18 und 19).

Beziglich der tiefen Gleitflachen (10 m und mehr) wurden keine zuséatzlichen Massnah-
men ergriffen, die Verschiebungsgeschwindigkeiten nach dem Bau waren gering.

Waéren diese Erkenntnisse ohne zusétzliche Risiken fachlich so zu verbessern gewesen,
dass die Ereignisse nicht eingetreten waren?

Die Erkenntnisse waren nicht ohne Weiteres zu verbessern gewesen, weil von einem an-
deren Modell ausgegangen wurde bzw. die spateren Ereignisse nicht prognostizierbar
waren. Zudem ist bis heute der Ausléser der Hangmuren unklar. Es wird angenommen,
dass eine Akkumulation der Staunasse der Ausléser war, dies ist bis heute aber schwer
fassbar.

- Eine Ersatzerschliessung mit Entwdsserungsmassnahmen im Rutschbereich hatte
kaum Einfluss gehabt auf das Ereignis 2023. Ohne Entwasserungsmassnahmen ware
das Ereignis vielleicht etwas friher eingetroffen — dies ist allerding rein spekulativ.

- Ein Ausbau des ausgefiihrten Projektes durch zusétzliche Entwasserungsbohrungen
hatte kaum eine Verbesserung gebracht.

- Fir weitere Massnahmen wie systematische Hangstabilisierungen durch Entwasserung
oder Hangsicherungen des Hanges unterhalb der Strasse waren umfangreiche weiter-
gehende Untersuchungen erforderlich gewesen. Fur Projektierung, Bewilligungen und
Finanzierung sowie Ausfiihrung waren einige Jahre notwendig gewesen — die Arbeiten
waren zu spat gekommen fur das Ereignis 2023.

Hatte die Strassensanierung einen positiven, keinen oder einen negativen Effekt auf die
Rutsch- und Hangmurenprozesse?

Wir haben keine Hinweise darauf gefunden, dass ein negativer Einfluss vorhanden sein
koénnte. Wir sehen einen neutralen bis geringen, tendenziell positiven Einfluss.

Die Entwasserungen haben dazu gefiihrt, dass sich die Lockergesteinsrutschung langsa-
mer bewegte und haben so einen positiven Einfluss auf obenliegende Bruchkoérper. Zu-
dem haben sie dazu geflihrt, dass weniger Wasser im Murgang war — allerdings wegen
der Leckagen und Defekte am Schluss nur noch sehr bedingt.
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7 Gibt es Hinweise, dass die Strassensanierung anders ausgefiihrt wurde als projektiert und
dieser Umstand den Effekt auf die Rutsch- und Hangmurenprozesse positiv oder negativ
verandert hat?

Nein, wir haben keine Hinweise darauf gefunden.

8 Hatten die Uberwachung und der Unterhalt der Bauwerke von 2021 einen positiven, kei-
nen oder einen negativen Effekt auf die Rutsch- und Hangmurenprozesse?

Den Einfluss der Uberwachung und des Unterhalts nach Bauvollendung bis Anfang 2023
(vor dem neuerlichen Ereignis) erachten wir als neutral.

Sie ermdglichten wegen der geringen Verschiebungsgeschwindigkeiten nach Abschluss
der Bauarbeiten in den verschiedenen Tiefen und der unauffalligen Entwasserung keine
neuen Erkenntnisse beziglich der Gefahrdungs- und Risikosituation.

9 Wurden bekannte Risiken in der Projekt- und Ereignisphase ignoriert?

Nein, es wurden keine Risiken ignoriert.

Die Risiken wurden teilweise angesichts des Wissensstandes und der dazugehdrigen Mo-
dellbildung anders eingeschatzt. Die damaligen Einschatzungen zu den Risiken und die
verschiedenen Begriindungen fur die Einschatzungen erscheinen nachvollziehbar und
nicht unplausibel oder auffallig

Zurich, 03.09.2024 Horw, 03.09.2024
Dr. Vollenweider AG GEOTEST AG

Geotechnik Grundbau Tunnelbau
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Ubersicht Projekt Wagenrus

Auswertung Karteninformation Swisstopo

Auswertung alte geologische Karten

Aktuelle geologische Karten, Geologischer Atlas 1:25'000 und Ge-
ocover

Profil durch die Glarner Hauptuberschiebung, Lochsitenkalk

Reliefkarte mit Geologie, Reliefkarte mit Interpretation

Detailfoto Ausbruchnische nach dem Ereignis vom 29.8.2023

Bohrkernaufnahme B2/23 Dr. von Moos AG, Ausschnitt Bereich
Lochsitenkalk
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Rutschung 08.12.2020
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1859 (Erste Karte, bereits Hauser am Hangfuss)

1932 (Niederentalstrasse, kein Bach, erst ab 1961 kartiert)

1972

1879 (Hangfuss besiedelt, kein Bach)

2021 (vor Grossereignis August 2023)
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UMWELTFACHLEUTE

Auftrag: Glarus Sud, Schwanden, Wagenrus, Expertise Nr. 2324071.1
Koord.: 2'724'935/1'205'710

Auswertung Karteninformation
Swisstopo

www.map.geo.admin.ch
(Zeitreise)

2023 (Situation heute mit Spuren Ereignis 2023)
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Ausschnitt: Geologische Karte des Kanton Glarus 1:50°000

Oberholzer 1954

Keine Rutschungen kartiert (Morane)
Kein Schuttfacher kartiert
Keine Sackung kartiert

Keine Rutschungen kartiert (Morane)
Kein Schuttfacher kartiert
Keine Sackung kartiert
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Auswertung alte geologische Karten

Ausschnitt: Geologische Karte des westlichen Freiberges 1:10°000
Schielly 1981 (mit Legendenausschnitt)

Ausschnitt: Geologische Karte 1:10°000
Schielly 1981
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www.map.geo.admin.ch Legende siehe:

Geologie https://data.geo.admin.ch/ch.swisstopo.geologie-geologischer_atlas/legenden/166.png

Versackter Verrucano-Fels oberhalb Gelandenische

Ausschnitt: Geologischer Atlas 1:25'000
Blatt Linthal (Swisstopo)

Vermuteter Verlauf Glarner Haupttiberschiebung

<
3
2
g
>
’)/.
%
%

o

Ausschnitt Geocover
(Swisstopo)

GEOLOGEN/INGENIEURE/
GEOPHYSIKER/
UMWELTFACHLEUTE

Auftrag: Glarus Sud, Schwanden, Wagenrus, Expertise Nr. 2324071.1

Koord.: 2'724'935/1'205'710

Aktuelle geologische Karten
Geologischer Atlas 1:25'000 und Geocover

<
o
Z
S
)
.
>
—7
%

)

Anh.

2324071.1_ANH4_Glarus Sud, Wagenrus.ai/20240730lg 4




GEOLOGEN/INGENIEURE/
GEOPHYSIKER/
UMWELTFACHLEUTE
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Profil durch die Glarer Hauptiibeschiebung
Lochsitenkalk

www.map.geo.admin.ch
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Versackter Verrucano-Fels

Foto Lorenz Gramiger, Dr. von Moos AG, 07.09.2023
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Detailfoto Ausbruchnische
nach dem Ereignis vom 29.8.2023
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Schwanden: Rutschung Wagenrunse,
Ereignis 29.8.2023
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