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0. Zusammenfassung

Nachdem sich am 7. Januar 2019 aus den Felswanden dber dem Gumpischtal ein Felssturz
mit einem Volumen von ca. 80'000 m? geldst hat, wurde durch die abgelagerten Schuttmas-
sen und die darin eingebetteten Grossblécke die Gefahrdung der bestehenden Axenstrasse
durch Naturgefahren erhéht. Dies zeigte sich deutlich ab Sommer 2019, nachdem mehrere
Blockschlage und Murgange dazu fuhrten, dass die Axenstrasse wahrend mehreren Wochen
gesperrt werden musste. Weitere Ereignisse von Murgangen und Blockschlagen mit nach-
folgenden Sperrungen folgten und dauern an (letzter Grossblockschlag Mai 2020).

Fir den sicheren Betrieb der Axenstrasse hat die Erhaltungsplanung des ASTRA eine auto-
matische Uberwachungseinrichtung eingerichtet sowie einen Leitdamm oberhalb der
Strasse erstellt. Durch die Umsetzung dieser Massnahmen kann die bestehende A-
xenstrasse unter dauerhafter Uberwachung sicher betrieben werden. Wenn durch die Uber-
wachungsanlage Ereignisse detektiert werden, wird die Strasse automatisch gesperrt. Die
anschliessende Freigabe erfolgt automatisch, wenn die Ereignisse sich nur auf den oberen
Bereich des Gumpischtals beschranken. Wird das Ereignis innert zwei Minuten auch im un-
teren Bereich detektiert, muss das Gebiet durch Fachleute begangen und anschliessend
wieder freigegeben werden. Die Verfugbarkeit dieser wichtigen Nord-Sid-Verbindung wird
durch diese Massnahmen eingeschrankt.

Die veranderte Situation durch Naturgefahren hat auch Einfluss auf das Projekt N4 Neue
Axenstrasse. Als Basis zur Ermittlung der erforderlichen Projektanpassungen wurde per 5.
Februar 2021 eine aktualisierte Gefahrenbeurteilung Naturgefahren mit Vorschlagen fir
Massnahmen erarbeitet. Die Wirksamkeit der Massnahmen wurde mittels Simulationen und
Modellierungen nachgewiesen.

Da sich die Ereignisgrossen von Sturz- und Rutschprozessen vergrossert haben, missen
die Massnahmen gegen Naturgefahren den aktuellen Verhaltnissen angepasst und die Ga-
lerie Gumpisch in Teilbereichen verstarkt werden. So sieht das neue Konzept oberhalb der
Galerie neue Leitddmme sowie die Ausbildung eines Gerinnes im Bereich Gumpischbach
fur den Bauzustand wie auch fur den Betriebszustand vor. Mittels Vordimensionierungen
wurde nachgewiesen, dass die Bauwerke auf die neu ermittelten Ereignisse, ausgelegt wer-
den koénnen.

Die Auswirkungen auf den Bauzustand wurden ebenfalls untersucht. Durch eine frihzeitige
Kanalisierung mittels den Leitddmmen und dem Gerinne kdnnen sichere Bereiche flir einen
Grossteil der auszuftihrenden Arbeiten geschaffen werden. Wahrend den Arbeiten in kriti-
schen, durch Naturgefahren gefahrdeten Bereichen sind organisatorische Massnahmen zu
ergreifen, um die Sicherheit flir das Baustellenpersonal bestmdglich zu gewahrleisten.

Der Bericht zeigt auf, dass mit den aufgezeigten Massnahmen die geforderte dauerhafte
Verfugbarkeit, Funktionsfahigkeit und Verkehrssicherheit fiir vor allem den Endzustand der
N4 Neue Axenstrasse, aber auch fur die Bauphase, sichergestellt werden kann.
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1. Uberblick, Ausgangslage, Grundlagen

1.1 Uberblick

Mit der N4 Neue Axenstrasse sollen die Verfligbarkeit, Funktionsfahigkeit und Verkehrssi-
cherheit der Nord-Siid Transitachse zwischen Brunnen und Flielen besser gewahrleistet
und das Dorf Sisikon nachhaltig vom Durchgangsverkehr entlastet werden. Mit der Realisie-
rung der N4 Neue Axenstrasse soll zudem die bestehende Axenstrasse fiur den Langsam-
verkehr wieder attraktiv werden.

Die N4 Neue Axenstrasse wird in Ingenbohl und Gumpisch an die bestehende Natio-
nalstrasse N4 angeschlossen. Dazwischen liegt die Neubaustrecke mit dem 2‘891 m langen
Morschacher Tunnel, dem 4‘442 m langen Sisikoner Tunnel und dem kurzen Abschnitt der
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Abbildung 1.1: Ubersicht N4 Neue Axenstrasse

Der vorliegende Bericht befasst sich mit der nach dem Felssturz vom 07. Januar 2019 neuen
Situation im Gumpischtal und zeigt auf, wie der Anschluss Gumpisch der N4 Neuen A-
xenstrasse optimiert und im Sinne der Projektziele umgesetzt werden kann.

1.2  Ausgangslage

Am 12. Februar 2002 hat das Bundesamt fur Strassen ASTRA das Baudepartement des
Kantons Schwyz federfiihrend mit der Ausarbeitung eines Generellen Projekts (GP) fiir die
Etappen 1 und 3 von Ingenbohl bis Gumpisch beauftragt. Das anschliessend ausgearbeitete
GP [1] wurde inklusive Erganzungsbericht und Zusatzabklarungen im Jahr 2007 zur Geneh-
migung eingereicht. Im GP wurden die Linienfihrung sowie die Lage der Anschlisse ab-
schliessend definiert.

Auf Basis des GP erarbeitete die INGE Axen bis im April 2014 das Ausfiihrungsprojekt Etap-
pen 1 und 3 (AP) [2], welches in der Folge 6ffentlich aufgelegt wurde. Im Rahmen von ver-
tieften Analysen erfolgte eine umfassende Beurteilung der Naturgefahren mit Gefahrener-
kennung, Wirkungsanalyse, Risikoanalyse und Zusammenstellung von Massnahmenvarian-
ten. Im AP wurde die als Bestvariante ermittelte Galerie mit Uberleitung der Wasser- und
Murgangprozesse sowie von Lawinen aufgelegt. Zum Schutz gegen Sturzprozesse (Stein-
und Blockschlag) wurden bergseitig Steinschlagschutznetze vorgesehen.
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Mit der Ausarbeitung des Detailprojekts werden die geplanten Massnahmen weiterentwickelt
und vertieft. Fir den Anschluss Gumpisch werden folgende Detailprojekte (DP) ausgearbei-
tet:

= DP 102 Voreinschnitte Ort, Dorni, Buggi, Gumpisch

= DP 204 Galerie Gumpisch

= DP 206 Hilfsbriicke Gumpisch
= DP 207 Naturgefahren Ort, Dorni, Buggi, Gumpisch

Die Grundlagen zu den Naturgefahren werden vertieft und fiir das zu erstellende DP aufge-
arbeitet.

Am 7. Januar 2019 ereignete sich aus den Felswanden Uber dem Gumpischtal ein Felssturz
mit einem Volumen von ca. 80'000 m3. Die Sturzmasse wurde im Gumpischtal oberhalb der
Axenstrasse in mehreren Schuttdepots abgelagert. Am 28. Juli sowie am 12. August 2019
kam es aus den Felssturzablagerungen nach Regenfallen zu murgangartigen Ausbrichen.
Dabei schlug ein Block an die Gumpischbachbriicke und stirzte weiter unter der Bricke
durch, bis fast zur Bricke der Bahnlinie. In der Folge musste die Axenstrasse wahrend meh-
rerer Wochen gesperrt und Massnahmen zum sicheren Betrieb der Strasse definiert und
ausgefuhrt werden. Im Bericht N4 Axenstrasse, Gumpischtal, Murgang- und Sturzereignisse
Sommer 2019 [3] sind die Gefahren- und Risikobeurteilung flir Murgang- und Sturzprozesse
sowie der erforderlichen Massnahmen und das Uberwachungskonzept fir den sicheren Be-
trieb der Axenstrasse zusammengestellt.

Nach dem Bau eines Schutzdamms und dem Einrichten einer Uberwachungsanlage wurde
die Axenstrasse wieder fiir den motorisierten Individualverkehr eréffnet. Die Uberwachungs-
anlage detektierte in der Folge weitere Ereignisse, welche das temporare Schliessen der
Axenstrasse erforderten. Das bisher grosste Grossblockschlag-Ereignis erfolgte am 05. Mai
2020 bei welchem ein Grossblock von 55 m? (ca. 150 t) den Schutzdamm lokal beschadigte
und unter der Gumpischbachbriicke weiter in Richtung See rollte. Das Ereignis ist im Bericht
Axenstrasse, ASTRA, Murgange und Blockschlage Gumpischtal [4] erfasst und beschrieben.

Da sich durch den Felssturz vom Januar 2019 und die nachfolgenden Ereignisse eine zu
Uberpriufende Geféhrdungssituation einstellte, wurde die CSD Ingenieure AG beauftragt, in
Zusammenarbeit mit der Geotest AG die neue Situation infolge Naturgefahren zu analysie-
ren und Massnahmenkonzepte fir die N4 Neue Axenstrasse im Bereich Gumpisch zu defi-
nieren. Die Resultate sind im Bericht Anschluss Gumpisch, Aktualisierte Gefahrenbeurtei-
lung Naturgefahren [5] zusammengestellt. Die INGE Axen untersuchte parallel dazu, wie die
Massnahmenkonzepte umgesetzt werden konnen und wies rechnerisch die erforderlichen
Kapazitaten der geplanten Bauwerke nach, um den gemass aktuellen Erkenntnissen gros-
seren Einwirkungen aus den Naturgefahren standzuhalten.
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1.3
(1]

(2]

(3]
(4]
(3]

Grundlagen

IG Pro Axen, c/o Locher AG Ziirich, Abgabedossier GP 2007 inkl. Erganzungsbericht
und Zusatzabklarungen vom 27. April 2007

INGE Axen, c/o Lombardi AG Luzern, Abgabedossier N4 Neue Axenstrasse, Ausfih-
rungsprojekt Etappen 1 und 3 vom 01.09.2014 Anderungen gegeniiber dem Ausfiih-
rungsprojekt (AP)

Geotest AG, N4 Axenstrasse, Gumpischtal, Murgang und Sturzereignisse Sommer
2019, Bericht Nr. 2318261.9 vom 06.09.2019 erganzt am 09.10.2019

Geotest AG, Axenstrasse, ASTRA, Murgange und Blockschlage Gumpischtal, Gross-
block-Ereignis vom 05. Mai 2020, Bericht vom 15.05.2020

CSD Ingenieure AG, N4 Neue Axenstrasse, Detailprojekt Etappen 1 und 3, Anschluss
Gumpisch, Aktualisierte Gefahrenbeurteilung Naturgefahren vom 05.02.2021
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2. Naturgefahren im Gumpischtal

21 Grundlegende Bemerkungen zu Naturgefahrenanalysen

Als Ausgangslage fur Naturgefahrenanalysen werden zuerst verschiedene Szenarien gebil-
det, welche anschliessend im Detail analysiert und daraus Massnahmenkonzepte fiir den
Umgang mit der Gefahrdung ermittelt werden. Fir die Sturzprozesse werden Blockgréssen
ermittelt und den massgebenden Jahrlichkeiten zugeordnet. Bei Murgangen sind es die Ab-
flussmengen sowie die Geschiebefrachtkubaturen (Massenstrom), welche ermittelt und in
Jahrlichkeiten eingeordnet werden.

Als Basis flir die Naturgefahren-
analyse bezlglich Sturzprozessen
werden historische Ereignisse aus-
gewertet, weiter dienen "stumme
Zeugen" dazu, mogliche Block-
gréssen zu ermitteln und diese in
Jahrlichkeiten zu unterteilen. Kon-
kret heisst das, dass das Gebiet
begangen wird, herumliegende
Blocke kartiert und ausgemessen
werden. Anhand von Moosbe-
wuchs sowie weiteren Hinweisen

(bspw. Einschlagspuren an Bau- e il Py .
men) werden die Haufigkeit und Abbildung 2.1: Beispiel aus mit hauptsachlich alteren Sturz-
die Sturzgréssen von Ereignissen korpern vom Felssturz 1932 und dartberliegenden frischeren

.. Sturzkdpern
abgeschatzt.

."7" e

A X LT u REr

Ebenfalls werden die Prozessquellen untersucht. Felswande werden visuell beurteilt und
nach Bedarf auch am Seil begangen. Dabei werden Kliifte gesucht, es wird beurteilt, wie
kompakt die Wande sind und daraus versucht, eine generelle Aussage zur Stabilitat und der
Maoglichkeit von Ausbriichen zu machen. Auf dieser Basis werden die Blockgréssen den
Jahrlichkeiten zugeordnet.

Auch bei Murgangprozessen werden historische Ereignisse ausgewertet, und stumme Zeu-
gen wie Ablagerungsfacher von friiheren Murgangen dienen dazu, die Grésse und Haufigkeit
von Murgangereignissen zu klassieren. Im Gebiet werden die klassischen Faktoren fir die
Entstehung von Murgangen wie ein Bachgefélle von ca. 25-30%, Vorhandensein von sétti-
gungsfahigem Lockermaterial und Hinweise auf mdgliche Rutschungen gesucht, die sich im
Gerinne zum Murgang entwickeln kénnen.

Basierend auf den Analysen von historischen Ereignissen und den Resultaten der Begehun-
gen erfolgt die Bildung der Szenarien. Diese bilden die Grundlage fir Simulationen von Stein-
schlagen und Modellierungen von Murgangen zur Erarbeitung der Wirkungsanalysen, mit
welcher die zu erwartenden Ereignisse und Ereignisgrossen nach Jahrlichkeiten zu erwarten
sind.
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Die Resultate aus dem oben beschriebenen, empirischen Vorgehen zeigen auf, dass sich in
Bezug auf die Naturgefahren nach dem Felssturz vom 7. Januar 2019 eine neue Ausgangs-
lage eingestellt hat. Es haben sich im vormals vielerorts praktisch "leergerdumten” Gum-
pischtal grosse Schuttdepots mit eingelagerten, teilweise sehr grossen neuen Blécken ab-
gelagert. Diese Situation musste neu beurteilt werden. Aufgrund der Erfahrung des Felsstur-
zes im Januar 2019 wurden auch andere Liefergebiete nochmals neu beurteilt und die bisher
den Jahrlichkeiten zugrunde gelegten Ereignisgrossen erneut analysiert. Das Resultat ist
eine hohere Gefahrdung der N4 Neue Axenstrasse durch gleichzeitig grossere Ereignisse
(Blockschlag und Murgang).

2.2 Bisherige Gefahrdung

Gemass dem Ausflhrungsprojekt Naturgefahren ist vorgesehen, den Abschnitt Gumpisch
so vor Naturgefahren zu schitzen, dass die Sicherheit von Personen und Sachwerten im
Wirkungsbereich von Sturz-, Rutsch-, Murgang- und Lawinenprozessen wahrend der Bau-
zeit sowie der Betriebsphase gewahrleistet ist. Die Schutzziele und Wiederkehrperioden fir
die einzelnen Prozesse sind flir die Betriebsphase folgendermassen definiert:

Prozess Schutzziel Wiederkehrperiode
Sturz (Stein- und Blockschlage) Seltenes Ereignis 100 Jahre
Rutsch (Hangmuren, Murgange) Sehr seltenes Ereignis | 300 Jahre
Lawinen Sehr seltenes Ereignis | 300 Jahre

Tabelle 2.1: Bisherige Schutzziele fiir den Abschnitt Gumpisch (vor Felssturz 2019)

Die Ereignisgrosse von Murgangen mit Wiederkehrperioden von 100 und 300 Jahren war
bei der Beurteilung der Naturgefahren vor dem Felssturz vom Januar 2019 relativ gering.
Deshalb wurde das Schutzziel fir Murgange fir sehr seltene Ereignisse mit einer Wieder-
kehrperiode von 300 Jahren festgelegt.

Die massgebende Ereignisgrosse wurden mit folgenden Ereignisgréssen definiert (nur ma-
ximales Ereignis fir das jeweilige Schutzziel angegeben):
= Sturz (Stein- und Blockschlage) Volumen massgebender Block 2.4 m?
Kinetische Energie 2'000 kJ
= Rutsch (Hangmuren, Murgénge) Q-max 95 m3/s fiir 100-jahrliche Ereignisse
Q-max 125 m?3/s flr 300-jahrliche Ereignisse
» Lawinen Méachtigkeit der Lawinenablagerung max. 4 m
gemittelt 2 m

23 Neue Situation Naturgefahren

Nach dem Felssturz vom Januar 2019 hat sich die Situation der Gefahrdung der bestehen-
den wie auch der N4 Neue Axenstrasse verandert. Im Gumpischtal haben sich ca. 80'000 m?3
Schutt in mehreren Schuttdepots oberhalb der Axenstrasse abgelagert. Im Schutt eingebet-
tet befinden sich auch Grossblécke mit Volumen von bis zu 200 m3. Die aktuelle Situation
wurde von der CSD Ingenieure AG fur die Prozesse Sturz und Rutsch (Murgange) neu be-
urteilt und im Bericht Anschluss Gumpisch, Aktualisierte Gefahrenbeurteilung Naturgefahren
[5] dokumentiert.
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Es ist weiterhin geplant, den Abschnitt Gumpisch so vor Naturgefahren zu schitzen, dass
die Sicherheit von Personen und Sachwerten im Wirkungsbereich von Sturz-, Rutsch-, Mur-
gang- und Lawinenprozessen sowie die Verfugbarkeit des Strassenabschnittes wahrend der
Betriebsphase gewahrleistet ist. Wahrend der Bauphase bestehen, abhangig von den Arbei-
ten, Bautatigkeiten und Arbeitsbereichen, Gefahrdungen, welche durch organisatorische
Massnahmen soweit als moglich reduziert werden mussen, sodass Sachschaden wahrend
dem Bau an Geraten und bereits erstellten Bauwerksteilen nahezu ausgeschlossen werden
kénnen.

Die Wiederkehrperiode fir die einzelnen Prozesse wurden flr die Betriebsphase neu folgen-
dermassen definiert:

Prozess Schutzziel Wiederkehrperiode
Sturz (Stein- und Blockschlage) Seltenes Ereignis 100 Jahre
Rutsch (Hangmuren, Murgange) Sehr seltenes Ereignis | 100 Jahre
Lawinen Sehr seltenes Ereignis | 300 Jahre

Tabelle 2.2: Neue Wiederkehrperioden fur den Abschnitt Gumpisch

Die massgebende Ereignisgrosse wurden neu mit folgen Ereignisgréssen definiert (nur ma-
ximales Ereignis fir das jeweilige Schutzziel angegeben):
= Sturz (Stein- und Blockschlage) Volumen massgebender Block 55 m3
Kinetische Energie 50'000 - 180'000 kJ
= Rutsch (Hangmuren, Murgénge) Q-max 300 m¥/s fiir 100-jahrliche Ereignisse
» Lawinen Méachtigkeit der Lawinenablagerung max. 4 m
gemittelt 2 m

24  Massgebende Veranderungen

Massgebende Veranderungen der Gefahrdung ergeben sich wie vorab aufgezeigt fir die
Sturz- und Rutschprozesse, bei Letzteren insbesondere flir Murgange. Hier ist mit grésseren
Ereignissen und Eintretenswahrscheinlichkeiten zu rechnen. Flr Lawinen und Hangmuren
ergeben sich keine Veranderungen der Gefahrdung.

Die Veranderungen betreffen sowohl die Bauphase wie auch den spateren Betrieb der N4
Neue Axenstrasse.
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3. Betrieb der bestehenden Axenstrasse

3.1 Neue Situation nach dem Felssturz vom Januar 2019

Die nach dem Felssturz vom 7. Januar 2019 und ab 28. Juli 2019 eingetretenen Murgang-
und Blockschlagereignisse haben aufgezeigt, dass der sichere Betrieb und die Verfugbarkeit
der bestehenden Axenstrasse nicht mehr gewahrleistet sind. Die Strasse wurde in der Folge
fur mehrere Wochen gesperrt und es wurden die nachfolgend beschriebenen Massnahmen
ergriffen, um den sicheren Betrieb der Strasse wiederherzustellen.

3.2 Umgesetzte Massnahmen zum Betrieb der Axenstrasse

Zur Wiederherstellung des sicheren Betriebs der bestehenden Axenstrasse hat die Erhal-
tungsplanung des ASTRA nach den Ereignissen vom 28. Juli und 12. August 2019 Sofort-
massnahmen umgesetzt (Sprengungen diverser absturzgefahrdeter Blécke sowie provisori-
sche Steinschlagschutznetze ca. 50 m oberhalb der Axenstrasse). Gleichzeitig startete ein
Geologenteam mit der Beurteilung der neuen Situation sowie der Definition von weiteren
Massnahmen flr einen sicheren Betrieb der bestehenden Axenstrasse. Die Ergebnisse die-
ser Untersuchungen sind im Bericht N4 Axenstrasse, Gumpischtal, Murgang und Sturzereig-
nisse Sommer 2019 [3] zusammengestellt. Es wurde vorgeschlagen, ein Uberwachungssys-
tem mit automatischer Ereignisdetektion und Sperrung der Axenstrasse einzurichten sowie
einen Ablenkdamm zu erstellen.

Das Uberwachungssystem im
Gumpischtal wurde von der Ge-

opraevent AG im Auftrag des r»)f::iiii‘.lﬁ:“é‘lﬂiﬁ".‘i::::Z.":L"

ASTRA eingerichtet. Es besteht S e o o

aus unterschiedlichen Sensoren L et

und Kameras, die an verschie- R T e

denen Orten positioniert sind. amero: , :

Das Herzstiick der Anlage bil- [ Bz e foeiomis farees , i
den zwei Steinschlagradare auf N aaiiet ot
dem Buggistafeli, etwa 400 Ho- st
henmeter oberhalb der Axen-

strasse. Sie Uberwachen perma- (- 1.8 4 e T

nent die Schuttdepots und er- v @gL‘::é’i;‘l’:;?it;%i;’:::’:;::i?::::::.2e

* einen Einschlag im Schutznetz.

Fernsteuerbare Kamera zur jederzeiligen Ein-

kennen sich bewegende Ge-

steinsmassen  in  Echtzeit. i
Gleichzeitig messen am selben
Standort drei seismische Sen-
soren die Erschitterungen im Boden und erkennen so ebenfalls Steinschlag oder einen Mur-
gang. Wird ein Ereignis durch eine in Echtzeit berechnete Kombination beider Uberwa-
chungseinrichtungen erkannt, schaltet das System Ampeln an der Axenstrasse automatisch
auf Rot. Die oberhalb der Strasse eingerichteten Steinschlag- und Murgangschutznetze wur-
den mit Bewegungssensoren ausgestattet. Wenn nach einer Ereignisdetektion im oberen
Bereich die Sensoren der Schutznetze ebenfalls ein Ereignis detektieren, bleiben die Ampeln
auf Rot und ein Geologe muss die Situation vor Ort beurteilen. Die Strasse wird je nach

Abbildung 3.1: Uberwachungseinrichtung im Gumpischtal
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Resultat der Beurteilung danach wieder fir den Verkehr freigegeben. Falls bei den Schutz-
netzen kein Ereignis detektiert wird, schalten die Ampeln nach zwei Minuten automatisch
wieder auf Griin und die Strasse wird wieder fir den Verkehr freigegeben. Seit dem 1. April
2020 kann die Uberwachungseinrichtung vollautomatisch ohne Verkehrsdienst gesteuert
werden. Davor war sie manuell bzw. teilautomatisch mit der Unterstitzung des Verkehrs-
diensts in Betrieb.

Der Ablenkdamm wurde im Januar 2020 fertiggestellt. Er dient in Kombination mit den
Schutznetzen der Umleitung grosser Blocke und deren Umlenkung unter der Gumpischbach-
bricke hindurch. Der Damm wurde durch den Grossblockschlag vom 5. Mai 2020 am unte-
ren Ende beschadigt, schaffte es aber dennoch, den Block zurtick ins Gerinne des Gum-
pischbachs zu lenken. Durch Steinsplitter entstanden zudem Schéden an der Leitschranke
der Gumpischbachbriicke. Die Schaden am Damm und dem Leitsystem wurden danach wie-
der behoben. Das Ereignis ist im Bericht Murgange und Blockschlage Gumpischtal, Gross-
block-Ereignis vom 5. Mai 2020 [4] dokumentiert

Abbildung 3.2: Situation Ablenkdamm und Lage Schutznetze

T_20201221_Bericht_Naturgefahren_Gumpischtal_BG10166.01-RN2010_V1.0.docx 05.02.2021



N4 Neue Axenstrasse, Fachbericht, Galerie Gumpisch
Neue Situation infolge Naturgefahren im Gumpischtal 10

4. Massnahmen fur die N4 Neue Axenstrasse

4.1 Neue Situation nach dem Felssturz vom 7. Januar 2019

Wie den vorangehenden Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen ist, hat sich die Gefahrdungssi-
tuation im Gumpischtal fiir die Prozesse Sturz und Rutsch erheblich verschlechtert. Bei den
Rutschprozessen betrifft dies vor allem Murgange, welche infolge der grossen neuen Schutt-
ablagerung an Machtigkeit gewonnen haben. Bei den Prozessen Lawinen und Hangmuren
haben sich keine Veranderungen ergeben, weshalb diese Prozesse nicht weiter betrachtet
werden.

Das bestehende Naturgefahrenkonzept sieht vor, Sturzprozesse beidseitig des Gerinnes des
Gumpischbachs oberhalb der Galerie mit Steinschlagschutznetzen aufzunehmen. Oberhalb
der Galerie ist aufgrund einer Auflage der SBB im Rahmen des PGV eine Gerinnekorrektur
des Gumpischbachs geplant, mit welcher das Ausbrechen von Murgangen aus dem Gum-
pischbachgerinne verhindert wird. Das Gerinne wurde im Bereich der Galerie Uber das Bau-
werk verlangert, um Murgange und auch Lawinen Uber die Galerie zu leiten.

Die aktualisierten Gefahrdungsszenarien und die darauf basierenden Sturzmodellierungen
zeigen auf, dass die bisher geplanten Massnahmen gegen Naturgefahren nicht mehr aus-
reichen. Mit neuen Massnahmen (Leitddmme) missen insbesondere Grossblockschlage so
kanalisiert werden, dass diese die neue Galerie im Bereich des Gerinnes des Gumpisch-
bachs queren. Der Bereich mit der Gerinnequerung Uber die Galerie muss hierfir entspre-
chend verstarkt werden.

Sudlich des Gumpischbachs ergeben sich praktisch keine Veranderungen. Die bisher ge-
planten Steinschlagschutznetze ergeben einen geniigenden Schutz fir die N4 Neue A-
xenstrasse und die Galerie Gumpisch.

Nordlich des Gumpischbachs werden die Einwirkungen aus Sturzprozessen grdsser einge-
stuft. In diesem Bereich sind die Schutznetze mit hdheren Energieklassen auszubilden, zu-
dem sollen Netzabdeckungen auf Felswanden ndrdlich der neuen Tunnelportale vorgesehen
werden. Da die Haufigkeit von Blockschlagen ebenfalls héher eingestuft wird, muss die Ga-
leriedecke noérdlich des Gumpischbachs zur Aufnahme von Mehrfachblockschlag verstarkt
werden.

Die bisher geplante Gerinnekorrektur fir den Gumpischbach vermag die deutlich grésseren
Murgange im Bereich des Gumpischbachgerinnes nicht Uber die Galerie zu leiten. Mit den
neuen Massnahmen fiir die Sturzprozesse (Leitddmme) kénnen die Murgange umgelenkt
und wie bisher geplant im neu dimensionierten Gerinne fur den Gumpischbach Uber die Ga-
lerie geleitet werden.

Auch die Bauphasen flir die N4 Neue Axenstrasse sind durch die neue Situation der Natur-
gefahren betroffen. Wie die Ereignisse seit dem Felssturz eindricklich aufzeigen, ist nicht
nur die Ereignisgrosse von Sturz- und Rutschprozessen grosser geworden, gleichzeitig ist
auch die Haufigkeit, auch von grésseren Ereignissen, angestiegen. Vor allem fiir grossere
Blockschlage und Murgange besteht dabei ein Zusammenhang mit der Witterung. Dies ist
fur die Planung des Bauablaufs und der Bauphasen entsprechend zu berlcksichtigen. Die
Bauablaufe sind so zu gestalten, dass die Gefdhrdung auf ein Minimum reduziert werden
kann. Ein Meteowarndienst ist vorzusehen, Arbeitsunterbriiche infolge schlechten Wetters
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sind einzuplanen und es muss bei spezifischen Bauphasen auch damit gerechnet werden,
dass sich Blécke und Murgange in der Baustelle ablagern.

4.2  Ziele fiir den dauerhaften Betrieb (Endzustand)

Fur den Betrieb der N4 Neue Axenstrasse im Endzustand sind durch die Massnahmen ge-
gen Naturgefahren die Verfligbarkeit, Funktionsfahigkeit und Verkehrssicherheit, letztere
ohne kiinftige automatische Uberwachungseinrichtung, dauerhaft zu gewahrleisten. Auf-
grund der vorliegenden Situation sind hingegen Unterhaltsarbeiten (Raumen von abgelager-
tem Material, Instandsetzung von Verschleissteilen, z.B. Gerinne zur Uberleitung des Gum-
pischbachs Uber die Galerie und Opferschicht des Leitdammes) erforderlich. Im Sinne einer
frihen Ereignisdetektion von grésseren Felsstiirzen sollen periodische Uberwachungen der
Felswande durch interferometrisches Georadar durchgefiihrt werden.

Die neuen Schutzziele beim Anschluss Gumpisch sind im Kapitel 2.3 beschrieben.

4.3  Geplante Schutzmassnahmen gegen Naturgefahren fiir den Endzustand

Fir den Schutz der geplanten Galerie Gumpisch im Betriebszustand und der weiter unten
liegenden Bahnlinie der SBB-Gotthardlinie ist eine Kombination von Leitdammen zur Kana-
lisierung von Grossereignissen (Grossblocke und Murgange) mit Steinschlagschutznetzen
und Netzabdeckungen erforderlich.

¥

Abbildung 4.1: Ubersicht (iber die Massnahmen fiir den Endzustand
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4.3.1 Leitddmme und Ausbildung Gerinne (ber die Galerie

Mit den Leitddmmen oberhalb der Galerie und dem daran anschliessenden Gerinne werden
Grossblockschlage und Murgange umgeleitet und in einem klar definierten Bereich tber die
Galerie geleitet. Durch diese Massnahmen wird die Galerie vor grossen strukturellen Scha-
den durch Blockschlage geschutzt. Gleichzeitig wird sichergestellt, dass Grossblécke und
Murgange unterhalb der Galerie weiter im Gerinne des Gumpischbachs verbleiben und
dadurch keine Gefahrdung der Bahnlinie entsteht.

Der orografisch rechts des Gumpischbachs geplante Leitdamm muss eine Héhe von ca.
12 m aufweisen, da die Grossblécke gemass Simulationen 8 bis 10 m hoch springen kénnen.
Die Standsicherheit des Damms wird durch einen Aufbau mit bewehrter Erde sichergestellt.
Gleichzeitig ist die Lage so zu planen, dass die Rinne bergseitig des Damms ein gentigendes
Gefélle aufweist, sodass Murgange ohne grosse Ablagerungen abfliessen kénnen.

Boschung 1:1 mit Nageln,

Spritzbeton und Rollierung
Leitdamm mit gesichert

Geotextilien gesichert

Abbildung 4.2: Schnitt durch den Leitdamm

Da Grossblocke (Dimensionierungsereignis ist das 100-jahrliche Ereignis) durch den Damm
um- und anschliessend durch das Betongerinne Uiber die Galerie geleitet werden, muss das
Gerinne zur Dissipation der zu erwartenden Energien gentigend weich auf der Galeriedecke
gelagert werden. Das Gerinne kann demzufolge bei Grossereignissen beschadigt werden.
Die darunterliegende Galerie wird dabei durch eine Dammschicht so geschitzt, dass sie
nicht in ihrer Funktion beeintrachtigt wird. Weiter ist das Gerinne geometrisch so ausgelegt,
dass Murgange (Dimensionierungsereignis ist das 100-jahrliche Ereignis) Uiber die Galerie
geleitet werden. Am Ende des Gerinnes stirzen Blocke und Murgange in das Tosbecken, in
welchem deren Energie abgebaut und der weitere Abfluss durch das Gerinne des Gumpisch-
bachs in Richtung Urnersee ermdglicht wird.
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Abbildung 4.3: Langsschnitt durch das Gerinne fiir den Gumpischbach

4.3.2 Schutznetze und Netzabdeckungen

Eine Kombination von Schutznetzen und Netzabdeckungen schiitzt einerseits die Galerie
sowie die weiter unten liegende SBB Bahnlinie vor Blockschlagen in den Bereichen nérdlich
und sudlich des Gumpischbachgerinnes.

Die Netzabdeckungen uber dem Tunnelportal des Stutzeggtunnels sowie Uber den kinfti-
gen, innerhalb der Galerie liegenden Portalen des Sisikoner Tunnels und des Ausfahrtstun-
nels schitzen das Galeriedach vor direkt herunterfallenden Blécken aus den Felswanden.
Da die Netze schon vor dem Start des Voreinschnitts erstellt werden, dienen sie gleichzeitig
auch zum Schutz wahrend der Bauphase.

Die bisher vorgesehenen Steinschlagschutznetze werden auf die neuen Anforderungen an-

gepasst und durch ein zusatzliches Netz oberhalb des Portals des Stutzeggtunnels erganzt
(Werkreihe 3).
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Abbildung 4.4: Anordnung Netzabdeckungen und Steinschlagschutznetze
Werk- | Art Lange Hohe [m] Lange Héhe [m]
reihe [m] Flache [m?] [m] Flache [m?]
Nr. bisher bisher neu neu
1 Steinschlagschutznetz 69 4 69 5
2 Steinschlagschutznetz 47 4 47 5
3 Steinschlagschutznetz - - 40 5
4 Steinschlagschutznetz 40 4 40 5
5 Steinschlagschutznetz 38 4 35 5
6 Netzabdeckung - - - 800
7 Netzabdeckung - - - 1'500
Tabelle 4.1: Zusammenstellung der Dimensionierungsparameter fiir die vorgesehenen Netze
05.02.2021
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Zwischen dem Tunnelportal des Stutzeggtunnels und den neuen Tunnelportalen fir den Si-
sikoner Tunnel und den Ausfahrtstunnel wird das bisher geplante Steinschlagschutznetz
(Werkreihe 4) aufgrund der Neubeurteilung der Gefahr von Ausbriichen aus den Felswanden
nach dem Felssturz vom Januar 2019, nach welcher tendenziell gréssere Blocke zu erwarten
sind, mit einer Energieklasse von 3'000 kJ und einer Hohe von 5 m geplant. Bisher war das
Netz mit einer Energieklasse von 2'000 kJ und einer H6he von 4 m vorgesehen.

Das Steinschlagschutznetz zwischen den Tunnelportalen der neuen Tunnel und dem Ge-
rinne des Gumpischbachs (Werkreihe 5) wird aufgrund der Neubeurteilung der Gefahr von
Ausbrichen aus den Felswanden nach dem Felssturz vom Januar 2019, nach welcher ten-
denziell grossere Blocke zu erwarten sind, mit einer Energieklasse von 3'000 kJ und einer
Hohe von 5 m geplant. Bisher war das Netz mit einer Energieklasse von 2'000 kJ und einer
Hohe von 4 m vorgesehen.

4.3.3 Nachweis der Wirksamkeit der Massnahmen

Die neu geplanten Massnahmen wurden in Ricksprache mit der Bauherrschaft durch die
Geologen / Naturgefahrenspezialisten und die INGE Axen erarbeitet. Die Wirksamkeit der
Massnahmen wurde ermittelt und ist im Bericht Anschluss Gumpisch, Aktualisierte Gefah-
renbeurteilung Naturgefahren [5] ausgewiesen.

4.4  Auswirkungen auf das Bauwerkskonzept der Galerie Gumpisch

Die gemass aktuellen Erkenntnissen grosseren Einwirkungen aus den Naturgefahren erfor-
dern Verstarkungsmassnahmen und punktuelle Anpassungen am Bauwerkskonzept der ge-
planten Galerie Gumpisch. Diese wurden im Zuge der Wirksamkeitsanalyse der Massnah-
men gegen Naturgefahren mittels Vordimensionierungen auf die Machbarkeit Gberprift. Die
nachfolgende Darstellung zeigt die Bereiche mit erforderlichen Verstarkungsmassnahmen
an der Galeriedecke auf.

I Verstdrkung auf Grossblockschlag im Gerinnebereich & N

Verstarkung der Galeriedecke auf grossere Ereignisse
und Mehrfachblockschlag

Keine Verstarkung erforderlich

Abbildung 4.5: Erforderliche Verstarkungsmassnahmen an der Galeriedecke

Aufgrund der neuen Bauphasen zur Minimierung der Gefahrdung der Baustelle kdnnen die
bisher geplanten Pfahilreihen im Bereich des Gumpischbachgerinnes nicht ausgefihrt wer-
den. Anstelle der Pfahlreihen sollen beidseitig des Gerinnes je zwei Schachtfundationen bis
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in den Felsen abgeteuft werden. Weiter ist zur Sicherstellung der Krafteinleitung aus der
Decke teilweise der Ersatz der Stitzenreihen durch geschlossene Wande erforderlich.

1 Keine Pfahlfundationen méglich
O Schachtfundationen erforderlich

Wandscheiben anstelle von Stlitzenreihen

Abbildung 4.6: Erforderliche Anpassungen am Bauwerkskonzept

Die Auswirkungen des Schliessens von Stiitzenreihen mit Wanden wurde mit dem Fachpla-
ner fUr die Luftung abgeklart.

Aus den Verstarkungsmassnahmen ergeben sich insgesamt keine grésseren Veranderun-
gen und / oder Verschlechterungen in Bezug auf die Liftung der Galerie Gumpisch.

4.5 Betrachtungen zum Bauzustand

Die Situation der Gefahrdung durch die Naturgefahren hat sich auch fiir den Bauzustand
erheblich verandert und verscharft. Insbesondere ist dabei zu beachten, dass die Vorwarn-
zeiten von Blockschlagen und Murgangen nur sehr gering sind. Haufig sind klnftige Ereig-
nisse Witterungsabhangig, so treten insbesondere Murgange und Grossblockschlage von
Blocken, welche aus den Schuttmassen remobilisiert werden, vor allem im Zusammenhang
mit Niederschlagen auf. Blocke kdnnen zudem auch durch starke Winde in Bewegung ver-
setzte werden. Fir die Umsetzung der Schutzbauten, welche fir den Betrieb der bestehen-
den Axenstrasse erstellt wurden, sind strenge Grenzwerte bei Regenfallen definiert worden.
Bei Uberschreiten dieser Grenzwerte wurden die Bauarbeiten eingestellt.

Fir die Bauarbeiten an der N4 Neue Axenstrasse ist die neue Gefahrdung zu beachten. Es
ist ein Bauablauf anzustreben, bei welchem moglichst viele Arbeiten in gesicherten Baustel-
lenbereichen ausgefuhrt werden kénnen. Fur Arbeiten in gefahrdetem Gebiet sind strenge
organisatorische Massnahmen zu definieren, diese stellen eine besondere Herausforderung
dar. Einerseits soll das bestehende Uberwachungs- und Alarmierungssystem gegebenen-
falls ausgebaut und bis Bauabschluss weiter betrieben werden. Andererseits ist ein Wetter-
monitoring inklusive einer Alarmierungsorganisation einzurichten. Bei Uberschreiten von
vorab festgesetzten Grenzwerten fur Niederschldge und Wind sind die Bauarbeiten in ge-
fahrdeten Bereichen einzustellen und die Baustelle ist zu raumen.

Die Schutzmassnahmen, welche fir den Bauzustand ausgelegt werden, erfolgen auf 30-
jahrliche Ereignisse.
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4.5.1 Ubergeordnetes Bauablaufkonzept
Das Konzept vom Bauablauf sieht vor, dass der Verkehrstrager verlegt wird. Dadurch wird
die Verfligbarkeit des Strassenraumes erhoht und Bauplatz flir die nachfolgenden Arbeiten
geschaffen. Das Ubergeordnete Bauablaufkonzept ist wie folgt geplant:

1. Erstellen der Hilfsbriicke Gumpisch

2. Umsetzung der Massnahmen zum Schutz gegen Naturgefahren

3. Erstellen Voreinschnitt (nérdlich und stdlich des temporaren Gerinnes)

4. Ruckbau Gumpischbachbriicke

5. Erstellung der Galerie Gumpisch in 4 Etappen inkl. etappierter Riickbau der Hilfsbriicke
Sobald die Massnahmen zum Schutz gegen Naturgefahren umgesetzt sind, kdnnen fir die
Baustelle sichere Baustellenperimeter ausgeschieden werden. In diesen Bereichen kann an-
schliessend ohne Einschrankungen infolge Witterung und Naturgefahrenereignissen gear-
beitet werden. Diese Abschnitte sind durch die definitiven Massnahmen bis zu 100-jahrlichen
Ereignissen gegen Naturgefahren geschiitzt.

Abbildung 4.7: Perimeterbildung mit sicheren Zonen fiir den Bauzustand

Beim "Fugenschluss" in der Mitte der Galerie erfolgen die Arbeiten im durch Naturgefahren
gefahrdeten Bereich. Im Verhaltnis zum gesamten Bauablauf ist die Dauer dieser Arbeiten
relativ kurz. Nach dem Fugenschluss und der Ausbildung des Tosbeckens talseitig der Ga-
lerie sind mit Ausnahme des Riickbaus der Hilfsbriicke keine umfangreicheren Bauarbeiten
in gefahrdeten Bereichen mehr erforderlich.

4.5.2 Sicherheit wéhrend dem Bauzustand

Von den im Kapitel 4.5.1 aufgefiihrten Bauarbeiten sind samtliche Rodungsarbeiten, die Er-
stellung der Hilfsbriicke, die Erstellung der Massnahmen gegen Naturgefahren sowie der
Fugenschluss bei der Galerie Gumpisch in Bezug auf das Auftreten von Naturgefahren kri-
tisch.

Die talseitigen Rodungsarbeiten sowie der Bau der Hilfsbriicke erfolgen im Schutz des be-
reits erstellten Ablenkdamms. Dieser ist in Bezug auf die Dammhdhe fir grosse Blockschla-
gereignisse eventuell nicht ganz ausreichend (die bestehende Axenstrasse wird bei solchen
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Ereignissen durch die Uberwachungsanlage automatisch gesperrt). Wie gross die Gefahr-
dung fur die Baustelle ist, ist momentan noch in Abklarung. Es ist davon auszugehen, dass
auch fur die Rodungsarbeiten und den Bau der Hilfsbricke die Warneinrichtung in Betrieb
sein muss und dass ein Wettermonitoring durchgefthrt wird. Bei zu grossen Regenmengen
und zu starken Winden mussen die Bauarbeiten unterbrochen und die gefahrdeten Bereiche
der Baustelle gerdumt werden. Im Extremfall kann die Hilfsbriicke lokal beschadigt bis zer-
stort werden. Alternativ kann dann der Verkehr immer noch tber die bestehende Gumpisch-
bachbricke geleitet werden.

Die kritischste Phase in Bezug auf die Sicherheit ist die anschliessende Rodung bergseitig
der Axenstrasse und die Erstellung der Leitdamme. Hier erfolgen die Arbeiten bergseitig der
bestehenden Axenstrasse, also naher an den Liefergebieten fir Sturz- und Rutschprozesse.
Zudem wird beim Bau des orographisch rechts des Gumpischbachs zu erstellendem Damm
der bestehende Ablenkdamm aufgeflllt. Hieraus resultiert auch eine temporéar grossere Ge-
fahrdung der Axenstrasse. Diese Arbeiten erfordern deshalb den dauerhaften Betrieb der
Uberwachungseinrichtung sowie das Wettermonitoring. Nach kritischen Regenmengen und
bei starken Winden sind die Bauarbeiten einzustellen und die Baustelle ist zu rdumen.

Die anschliessenden Arbeiten fir den Voreinschnitt, sowie die erste Etappe der Galerie
Gumpisch bendtigen mehrere Jahre Bauzeit. Wahrend dieser Zeit kdnnen die Bauarbeiten
in den sicheren Zonen ausgefthrt werden. Mit der weiter talseitig liegenden Hilfsbriicke ist
auch die Verfugbarkeit der alten Axenstrasse gewahrleistet.

Die letzte kritische Phase betrifft den Fugenschluss in der Mitte der Galerie Gumpisch. Hier
erfolgen die Arbeiten unmittelbar im Bereich, durch welchen Sturz- und Rutschprozesse
durchgeleitet werden. Entsprechend missen die Uberwachungseinrichtung fiir die Baustelle
sowie die organisatorischen Massnahmen mit dem Wettermonitoring umgesetzt werden. Wie
bereits vorab erwahnt, besteht auch die Gefahr, dass sich Blocke und Murgange im Baustel-
lenbereich ablagern kénnen.

Der aktuelle Stand in Bezug auf die Gefahrdungen infolge der neuen Situation der Naturge-
fahren ist in der aktualisierten Gefahrenbeurteilung Naturgefahren [5] beschrieben.

Bis zum Baustart (erste Rodungsarbeiten) vergeht sicher noch ca. ein Jahr. Dies soll als
Chance genutzt werden, mit Hilfe der Uberwachungseinrichtung weitere Erfahrungen zur
Situation im Gumpischtal zu erhalten (v.a. Einfluss von Witterung auf Blockschlag / Mur-
gang). Die erforderlichen Massnahmen missen wahrend der weiteren Projektierung in der
Phase Detailprojekt (DP) noch weiter vertieft und konkretisiert werden. Oberstes Ziel ist da-
bei die bestmdgliche Sicherheit des auf der Baustelle eingesetzten Personals.

4.5.3 Auswirkungen auf die Verkehrsfiihrung

Durch die neue Gefahrdungssituation nach dem Felssturz vom 7. Januar 2019 wird aufgrund
der Gefahrdung und der geanderten Bauablaufe die temporare Verkehrsfiihrung generell
komplexer. Es ist grundsatzlich mit mehr Verkehrsbehinderungen auf der alten Axenstrasse
zu rechnen. Zusatzlich zu bereits definierten Sperrungen der Axenstrasse mit Umleitung des
Verkehrs Uber den Seelisbergtunnel sind auch wetterabhangige Umleitungen nicht auszu-
schliessen. In der weiteren Detailprojektierung werden die aktuellen Kenntnisse noch weiter
vertieft und die bestmdglichen Abldufe und Massnahmen gesucht, um den Verkehr auf der
Axenstrasse bestmdglich zu gewahrleisten.
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5. Fazit

Mit den im Bericht aufgezeigten Massnahmen als Reaktion auf die neue Situation in Bezug
auf die Naturgefahren kann das Ziel der dauerhaften Verfugbarkeit, Funktionsfahigkeit und
Verkehrssicherheit fir den Endzustand der N4 Neue Axenstrasse klar erflllt werden. Fur den
Betrieb nach Abschluss der Bauarbeiten ist auch keine permanente Uberwachung des Gum-
pischtals mehr erforderlich. Die fertiggestellte N4 Neue Axenstrasse erfordert aber wie jede
Infrastrukturbaute periodische Uberwachungs- und Unterhaltsarbeiten. So sind insbeson-
dere die Bauwerke zum Schutz gegen Naturgefahren regelmassig zu begehen und Unter-
haltsarbeiten durchzufihren.

Die Situation der Gefahrdung durch die Naturgefahren hat sich fiir den Bauzustand verandert
und auch verscharft. Mit geeigneten Bauablaufen und Bauphasen kann aber auf die neue
Situation reagiert werden. Weiter ist die bereits bestehende Uberwachungseinrichtung wah-
ren der Bauarbeiten eventuell noch auszubauen und weiter zu betreiben. Mit detailliert vor-
bereiteten organisatorischen Massnamen kann die Sicherheit der Baustelle bestmdglich ge-
wahrleistet werden.
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