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Auftraggeber

Dienststelle Immobilien Kanton Luzern

Projektbeschreibung

Wiederholte Felssturz-Ereignisse aus der
ostlichen Felswand unterhalb des Klosters
Werthenstein, auftretende Bdschungs-
rutsche sowie ein Mauereinsturz liessen bei
der Dienststelle Immobilien die Befiirchtung
aufkommen, dass der Abstand zwischen
der 50 m hohen, steil abfallenden Hang-
kante und der Klostermauer immer kleiner
werden und so die Rissbhildung in der Mau-
ersubstanz fordern oder gar zu weiteren
Mauereinstirzen mit moglichen Folge-
schaden am Kloster fiihren kdnnte.

Noch wahrend einer ersten geologisch-
geotechnischen Bestandsaufnahme ereig-
nete sich am 28. April 2014 nach einer
kurzen Vorwarnzeit ein weiterer Felsab-
bruch. Ausloser war die starke Fusserosion
infolge Hochwasser der KI. Emme.

Vor diesem Hintergrund wurde eine Vor-
studie in Auftrag gegeben, in der mdgliche
Sicherungsmassnahmen zur nachhaltigen

Konservierung der 6stlichen Felswand aus-
gearbeitet werden sollten.

Projektteam

e Louis Ingenieurgeologie GmbH

e Schubiger AG Bauingenieure

Ausfihrungszeitraum
Dezember 2013 — Marz 2015: Vorstudie

Seit April 2015: Bauprojekt. Voraussicht-
licher Baubeginn 2016
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Unsere Aufgaben

» Recherche nach vergangenen Ereignissen durch Befragungen Ortskundiger und
anhand von alten Land- und Postkarten, Bild- und Textdokumenten.
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Bekannte Sturz- und Rutschereignisse im Hang 6stlich des Klosters.
Gelb: Sturzereignisse (FS = Felssturz); griin: Rutschereignisse (R = Béschungsrutsch).
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» Erstellung eines hochauflésenden digitalen Terrainmodells mit LiDAR als Grundlage fiir
Radarinterferometrie-Messungen und zur Erstellung von Profilaufnahmen

Gerat zur Erstellung des digitalen Terrainmodells mit
der Light Detection and Ranging Laserscan
Methode (kurz LIiDAR).

Ausfiihrung: Terrasense Switzerland AG.

» Terrestrische Radarinterferometrie-Messungen (GPRI) zur Identifikation instabiler
Felsbereiche

Antenne zur Vermessung der Felswand mittels
Radarinterferometrie.

Mit der terrestrischen Radarinterferometrie kdnnen
Verschiebungen in der Felswand im mm-Bereich
gemessen werden.

Ausfiihrung: Terrasense Switzerland AG.
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An reprasentativen Stellen in der Felswand wurden am hangenden Seil arbeitend
die Trennflachen und Lithologien aufgenommen und beschrieben.
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» Erfassung der Felswand mit einer kalibrierten Kamera und Generierung eines 3D-Bildes
aus sich uberlappenden, stereoskopischen Bildpaaren

Bildaufnahmen mit einer kalibrierten Kamera zur
Erstellung von 3D-Bildern durch die Firma 3GSM
GmbH, Graz.

» Strukturgeologische Analyse der 3D-Bilder mit der Software ShapeMetriX3D

Strukturanalytische Auswertung der 3D-Bilder mit
\ ShapeMetriX3D.

» Felsmechanische Laboruntersuchungen zur Ermittlung der felsmechanischen
Kennwerte

Vorbereiteter Nagelfluh-Wiirfel fir die
Druckfestigkeitsmessungen.
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» Destruktive Horizontalbohrungen und Bohrloch-Kameraaufnahmen zur Erkundung der
Kluftverhaltnisse innerhalb des Gebirges

Destruktive Horizontalbohrungen zur Detektion des
Kluftgefiiges und der Felseitgenschaften innerhalb
des Gebirges.

Die Bohrungen wurden durch die Firma Kiittel
Felstechnik GmbH ausgefuhrt.

Videoaufnahmen mit einer Bohrlochkamera.

» Darstellung samtlicher geologischen und strukturgeologischen Aufnahmen in
Hohenprofilen und stereographischen Projektionen

Stereographische Projektion (untere Halbkugel) aller
(im Feld und mit ShapeMetriX3D) identifizierter
Trennflachen sowie deren mittleren Orientierungen
mit der Software DIPS 6.0.
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» Ermittlung der ,,Problemstellen und Beurteilung der Gefahrdung

Anhand der vorgefundenen Erkenntnisse wurden mdogliche Gefahrenstellen und Szenarien untersucht (links) und
anschliessend eine Prognose Uber die kiinftige Landschaftsentwicklung und die méglichen Einwirkungen auf die
Klosteranlage abgeschétzt.

» Massnahmenvorschlage entlang des Ufers der Kleinen Emme und zur Konservierung
der Felswand
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