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Vorprojekt Uberwachung Felssturzgebiet Brienz/Brienzauls S.1

1 Einfdhrung und Problemstellung

Auf dem Gemeindegebiet von Brienz/Brienzauls sind einerseits eine grossraumige Sa-
ckung, anderseits Sturzprozesse aus einer steilen Hangflanke oberhalb Creplas (Gebiet
Caltgeras) aktiv.

Die gesamte, heute aktive Sackung betrifft eine Flache von ca. 4 bis 5 km?. Die Gleitfla-
che liegt vermutlich in tonig verwitterten Flysch-Schichten in mehreren Zehnermeter Tie-
fe. Die Verschiebungsgeschwindigkeit im Bereich zwischen der Verbindungsstrasse
Lenz — Brienz und der RhB-Strecke Tiefencastel — Surava liegt in der Gréssenordnung
von 5 bis 12 cm pro Jahr [2].

Uber das Gebiet Caltgeras liegen keine Vermessungsdaten vor und es fehlen deshalb
guantitative Angaben Uber die Verschiebungsgeschwindigkeiten. Im geologischen Be-
richt zur 2007/2008 erstellten Gefahrenkarte Rutschungen und Hangmuren [2] wird je-
doch darauf Hingewiesen, dass sich "...gewaltige Felsspalten hinter der Felswand im-
mer mehr 6ffnen” und "die Felswand-nahen Dolomitpakete rascher auf den Abgrund hin
zu gleiten scheinen als die Maiensass-warts gelegenen"”.

Aus den steilen Hangpartien oberhalb Creplas I6sen sich regelmassig Steine und BIo-
cke, die vereinzelt bis in die landwirtschaftlich genutzten Wiesen bei Gretla und Bam-
baisch respektive auf die Verbindungsstrasse Lenz — Brienz gelangen. Bei Starknieder-
schlagen brechen sporadisch Hangmuren los, die ebenfalls bis an die Strasse gelangen.
Die wichtigsten Ereignisse sind in den Berichten zu den Gefahrenkarten Sturz [1] sowie
Rutschungen und Hangmuren [2] aufgelistet und beschrieben.

Im Jahr 2008 sind aus den Felsen bei Caltgeras mehrere Sturzereignisse niedergegan-
gen, die zur Ablagerung von Grossblocken im Bereich der Verbindungsstrasse gefuhrt
haben. Ende Dezember 2008 hat die Sturzaktivitat nochmals deutlich zugenommen und
zur starken Beschadigung der Strasse geflhrt [3]. Als mittelfristige Sofortmassnahme
wurde vom Tiefbauamt die bereits bestehende Fallgrube bergseitig der Verbindungs-
strasse deutlich vergrdssert. Gleichzeitig wurde durch die CSD mit weiterfiihrenden Un-
tersuchungen beauftragt, da die bestehenden Grundlagen nicht fir ein nachhaltiges
Schutzkonzept fir Strasse und Siedlungsraum ausreichten.

Bei einer Begehung des Perimeters im Rahmen dieser weiterfihrenden Untersuchungen
wurden oberhalb der Felswand durch die CSD Ende Mai 2009 grosse, frische Felsspal-
ten festgestellt (siehe Abbildung auf der Titelseite). Die grosste Spalte verlauft auf einer
Lange von rund 300 m, ist 8 bis 12 m breit und die sichtbare Tiefe betragt stellenweise
bis zu 20 m. Im Sommer 2008 war die Spalte mit Sicherheit noch nicht vorhanden [4].

Aufgrund der zumindest zeitweise hohen Bewegungsrate (6 bis 8 m innerhalb eines Jah-
res), der tiefen Gleitfliche von schatzungsweise 40 bis 60 m und der grossen bewegten
Flache (ca. 44'000 m?) kann ein Szenario "Bergsturz", dass heisst ein abgleiten von
mebhr als einer Million m?, nicht ausgeschlossen werden. Zwar fehlen im Moment konkre-
te Anzeichen fur einen unmittelbaren Absturz der Gesamtmasse, allerdings liegen keine
Verschiebungsmessungen im Geléande oberhalb der Abbruchfront vor. Die 2008 abge-
schlossene Gefahrenbeurteilung (Gefahrenkarte Sturz, [1]) ist jedoch nach wie vor gul-
tig.

Mit dem geplanten Uberwachungskonzept sollen die Bewegungsraten erfasst und Er-
kenntnisse Uber die Bewegungsmechanismen und die Rutschungskinematik erlangt
werden. Daraus soll eine Prognose Uber die zu erwartende Sturzaktivitat und eine allfal-
lige Alarmierung vor Grossereignissen erméglicht werden.
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Vorprojekt Uberwachung Felssturzgebiet Brienz/Brienzauls

2 Grundlagen

2.1 Projektgebiet

Das Projektgebiet liegt oberhalb von Brienz (Flurname "Creplas"). Der Prozessraum, der
mit dem Messkonzept Giberwacht werden soll, reicht von der Verbindungsstrasse Lenz —
Brienz (ca. 1160 m 0.M.) bis auf eine Hohe von ca. 1750 m zwischen Caltgeras und den

Maiensassen bei "Propissi Sot".

Der folgende Kartenausschnitt (Abbildung 1) zeigt eine Ubersicht aus der Landeskarte
1:25'000. Ein massstabsgetreuer Kartenausschnitt des Projektgebiets findet sich im An-
hang 1.

© Bundesamt fuir Landestopographie

Abbildung 1: Ausschnitt aus der Landeskarte 1:25'000, Blatt 1216 - Filisur (verkleinert)

2.2 Verwendete Unterlagen

Der vorliegende Bericht stiitzt sich neben den relevanten gesetzlichen Bestimmungen,
Normen und technischen Richtlinien auf die folgenden Dokumente:

[1] Geologischer Bericht zur Gefahrenkarte Sturz, Gemeinde Brienz, Baugeologie und
Geo-Bau-Labor Chur, Bericht Nr. BG 2796, 23. Januar 2008.
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Vorprojekt Uberwachung Felssturzgebiet Brienz/Brienzauls S.3

3.1

3.2

[2] Geologischer Bericht zur Gefahrenkarte Rutschungen und Hangmuren, Gemeinde
Brienz, Baugeologie und Geo-Bau-Labor Chur, Bericht Nr. BG 2796-1, 25. Januar
2008.

[3] Erstbeurteilung Felssturzereignisse 2008, Tiefbauamt Graubiinden und Gemeinde
Brienz, CSD Ingenieure und Geologen AG, 27. Januar 2009.

[4] Geologische Beuteilung Felssturzgefahr, Aktennotiz zur Begehung vom 27.5.20009,
Tiefbauamt Graubiinden, 28. Mai 2009.

[5] Sackungsmasse Brienz, Aufbau Uberwachungs- und Alarmdispositiv, Arbeitspapier
zur Besprechung vom 8.9.2009, CSD Ingenieure und Geologen AG, 8.9.2009.

Alle weiteren Grundlagen (Gesetze, Normen & Richtlinien, Fachbucher) welche einen
Zusammenhang mit dem Projekt haben, sind im Handbuch Projektarbeiten des Amts fur
Wald Graublinden aufgelistet.

Samtliche Unterlagen kdnnen beim Amt fir Wald Graubiinden — Region Mittelbln-
den/Moesano, eingesehen werden.

Problemanalyse

Bisherige Kenntnisse

Die bisherigen Kenntnisse beruhen auf Feldbeobachtungen sowie aus Messergebnissen
eines einfachen, anfangs Juni 2009 implementierten Messsystems mit Messbandern,
die wochentlich abgelesen wurden. Aus diesen Beobachtungen und Messungen lassen
sich folgende Schliisse ziehen:

¢ Die Rutschmasse besteht aus Dolomit der Silvretta-Decke, welcher durch verschie-
dene Kluftsysteme teilweise stark gestort ist. Verschiedene Spalten unterteilen die
Masse in einzelne Schollen, innerhalb der Rutschmasse scheint jedoch eine koharen-
te (zusammenhangende) Felsmasse vorzuliegen. Vor allem im unteren Teil der
Rutschmasse sind Aufschiebungen (Kompressionen) erkennbar, was vermuten Iasst,
dass sich die gesamte Masse auf einer Felsnase aufstlitzt.

e Als Gleitflachen werden die unter den Dolomiten anstehenden Rauhwacken vermutet,
welche teilweise auch gipshaltige Gesteinen enthalten. Eindringendes Meteor- und
Schmelzwasser dirfte zur Herausldsung von Gips und damit zu einer Destabilisie-
rung der Rauhwackenschichten fuhren.

e Die Ablesung der tber der Hauptspalte installierten Messbéander ergaben im Zeitraum
anfangs Juli bis Mitte September 2009 Offnungsraten von maximal 14 cm. Im Ver-
gleich zu den Verschiebungen, die zur Offnung der grossen Spalten fiihrten (mehrere
Meter in einem Jahr, siehe Abbildung auf Titelseite), sind die aktuellen Bewegungsra-
ten gering. Allerdings liegen sie deutlich Gber den Verschiebungsraten der gesamten
Sackungsmasse Brienz (5 bis 12 cm/Jahr).

Wissensliicken

Die bisher durchgefuhrten Messungen geben nur grobe, wahrscheinlich mit grossen
Messfehlern behaftete Hinweise auf die Geschwindigkeit der Spaltenéffnung. Mit Blick
auf eine Prognose Uber die zu erwartende Sturzaktivitat und eine allfallige Alarmierung
vor Grossereignissen sind die Verschiebungsraten und —richtungen der einzelnen Schol-
len detailliert zu erfassen.
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Vorprojekt Uberwachung Felssturzgebiet Brienz/Brienzauls S. 4

4 Nachweis des Handlungsbedarfs

Auf der Basis der vorliegenden Kenntnisse kann zum heutigen Zeitpunkt nicht ausge-
schlossen werden, dass die Gesamtmasse spontan abrutschen kénnte. Zurzeit fehlen
zwar konkrete Anzeichen wie eine erhdhte Steinschlagaktivitat, fir eine Prognose tUber
die kunftige Entwicklung ist die Datenbasis allerdings nicht ausreichend.

Im Falle eines Grossereignisses dirfte das Absturzvolumen mehr als 1 Million Kubikme-
ter betragen (Bergsturz). Der nérdliche Teil des Dorfes Brienz, in dem sich unter ande-
rem das Schulhaus befindet, wére in diesem Fall gefahrdet (Restgefahrdung gem. Ge-
fahrenkarte, [1], siehe Abbildung 2).

_{757_7_#-4 }' .:_

v 2

Abbildung 2: Ausschnitt aus der Gefahrenkarte "Sturz"; Rot: Erhebliche Gefahrdung, Gelb schraf-
fiert: Restgefahrdung

5 Projektziele

Ziel des Projekts ist die Implementierung eines Uberwachungssystems fir die Rutsch-
masse. Fur die eigentliche Betriebsphase wird per Ende 2010 ein Folgeprojekt erstellt.
Die Erfassung der Bewegungsraten der Sackungsmasse Brienz ist kein Projektziel.

Mit dem vorgesehenen Uberwachungssystem sollen die Bewegungsraten der Rutsch-
masse erfasst sowie Erkenntnisse Uber die Bewegungsmechanismen und die Rut-

schungskinematik erlangt werden. Daraus soll eine Prognose uber die zu erwartende
Sturzaktivitat und eine allféallige Alarmierung vor Grossereignissen ermoglicht werden.
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S.5

Weiter soll dass System bei der Uberschreitung eines Schwellenwertes automatisch a-
larmieren.

Das Rutschgebiet ist im Winter nur mit grossem Aufwand begehbar. Die Messeinrich-
tungen missen damit wahrend mindestens 5 Monaten autonom funktionieren und Daten
Ubermitteln. Weiter sollen méglichst viele der vorgesehenen Messpunkte vom Tal aus
"bertihrungslos" Uberwachbar sein.

Schliesslich soll sich die Uberwachung im Falle erhohter Aktivitat mit geringem Aufwand
intensivieren respektive zurtick fahren lassen, falls sich das Rutschgebiet ruhig verhalt.

6 Konflikte
Konflikte sind nicht zu erwarten. Der Prozessperimeter tangiert weder Naturschutzgebie-
te noch Wildruhe- oder Wildschutzzonen. Wanderwege oder sonstige touristisch genutz-
te Infrastrukturen sind im Bereich der Rutschmasse nicht vorhanden. Bauliche Mass-
nahmen beschranken sich auf die Erstellung einzelner Fixpunkte, lokal muss der Baum-
bestand entfernt werden, um den fir GPS-Messungen erforderlichen Horizont freizule-
gen.

7 Massnahmen

7.1 Massnahmenbeschreibung

7.1.1

Das vorgesehene Uberwachungskonzept ist in der nachfolgenden Tabelle 1 zusam-
mengefasst. Ein Situationsplan, aus dem die Lage der vorgesehenen Messpunkte dar-
gestellt ist, findet sich in Anhang 2.

Uberwachungskonzept

Tabelle 1: Uberwachungskonzept

st Aufbau Zweck Intervall
instrument
Laserdistanz- Laser-Distanzsensoren messen Laufende Uberwachung der Spal- stundlich
messer an 4 Standorten die Spaltenoff- tenbewegung, Alarmierung bei
nung; automatische Datenerfas- Uberschreitung eines Schwellen-
sung und Transfer via GPRS werts
Geodatische Einrichten von ca. 25 Fixpunkten Periodische Aufnahme von Relativ- | halbjahrlich
Vermessung innerhalb und ausserhalb der und Absolutbewegungen der
mit GPS Rutschmasse, Vermessung mit Rutschmasse
GPS
Prazisions- Uberwachung von 5 bis 10 Fix- Periodische Aufnahme von Relativ- | monatlich
tachymetrie punkten entlang der Abrisskante und Absolutbewegungen der
mittels Tachymeter. Fiir die Mes- Rutschmasse, Messungen auch im
sungen muss die Rutschmasse Winter méglich
nicht betreten werden.
Laserscan Scan des gesamten Ausbruchbe- Erfassung des Ist-Zustands; bei bei Bedarf
reichs oberhalb Brienz beschleunigter Bewegung oder
fortschreitender Unzugénglichkeit
erlauben weitere Messungen Aus-
sagen zur Kinematik

Mit den Laserdistanzmessern werden Spalten Uberwacht. Sie dienen in erster Linie als

Alarmierungsinstrument. Dank des kurzen Messintervalls werden signifikante Verande-

rungen sofort erfasst und die zustdndigen Personen via GPRS direkt alarmiert. Die La-

sersensoren und Ubermittlungsanlage werden vorerst fiir 6 Monate gemietet. Wenn sich

wahrend dieser initialen Phase zeigt, dass die Spaltenmessungen fiir die Uberwachung
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Vorprojekt Uberwachung Felssturzgebiet Brienz/Brienzauls S.6

erforderlich sind, so wird die Anlage des vorliegenden Projektes fir die weitere Betriebs-
phase gekauft. Die Anlage wird von der CSD Ingenieure und Geologen AG, Thusis
(CSD), geliefert, installiert und (wahrend des ersten Jahres) unterhalten.

Mit den 25 Fixpunkten innerhalb und ausserhalb der Rutschmasse werden die Bewe-
gungen erfasst (vorgesehene Lage der Messpunkte siehe Anhang 2). Alle Punkte wer-
den mit GPS vermessen. Von den 25 Messpunkten werden 5 bis 10 Punkte entlang der
Abrisskante mit Reflektoren versehen, damit diese vom Dorf aus mit einem Tachymeter
vermessen werden kdnnen. Die Fixpunkte entlang der Abrisskante werden riickversi-
chert, damit deren Lage im Falle von Sturzereignissen an der Kante wieder rekonstruiert
werden kénnen. Fir die Tachymetrie muss im Dorf Brienz ein Messpfeiler erstellt wer-
den. Die geodéatische Vermessung mit GPS und die Prazisionstachymetrie vom Dorf aus
werden von der Hasler Muggler Quinter AG, Thusis (HMQ), durchgefihrt.

Der Laserscan dient in erster Linie zur Erfassung der Ist-Situation. Bei einem Ereignis
kénnen mit einem weiteren Scan die Ablagerungs- resp. Ausbruchkubaturen bestimmt
sowie auf die Kinematik der Rutschmasse rickgeschlossen werden. Sollten die gesetz-
ten Messpunkte nicht mehr erreichbar sein, kann mit weiteren Scans die Bewegung der
Rutschmasse bestimmt werden. Der Scan wird aus einem Helikopter durch die Griinen-
felder und Partner AG ausgefihrt.

7.1.2  Alarmdispositiv

Fur den Pilotbetrieb ab Oktober 2009 bis Oktober 2010 existiert ein einfaches Konzept,
wie bei der Uberschreitung von Schwellenwerten reagiert und informiert wird [5]. Im Hin-
blick auf die spatere Betriebsphase wir in Absprache mit der Gemeinde Brienz ein detail-
liertes Alarmdispositiv erarbeitet, in dem Schwellenwerte, stufenabhangige Massnahmen
sowie Zustandigkeiten festgelegt werden.

7.1.3  Systemsicherheit

Das Uberwachungsdispositiv ist weitgehend redundant aufgebaut. Fallt ein System aus
(z.B. Ausfall der Dateniibermittlung mittels GPRS), so kdnnte die Uberwachung der Fix-
punkte entlang der Abrisskante automatisiert werden und beispielsweise stiindliche Da-
ten liefern. Bei einem Totalversagen (unwahrscheinlicher Fall des gleichzeitigen Verlus-
tes samtlicher Fixpunkte und Sensoren) kann auf den Laserscan zurtickgegriffen wer-
den.

7.1.4  Unterhalt und Instandstellung

Das Projekt beschrankt sich auf die Installation und Durchfiihrung der ersten Messungen
(voraussichtlich bis Ende 2010). In diesem Zeitraum sind die CSD fur die Instandhaltung
und den Unterhalt der Spaltenmessungen verantwortlich, HMQ fir die Instandhaltung
der Fixpunkte.
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Vorprojekt Uberwachung Felssturzgebiet Brienz/Brienzauls S.7

7.2 Kostenvoranschlag

Die Tabelle 2 gibt einen Uberblick (iber die voraussichtlichen Kosten.

Tabelle 2: Kostenvoranschlag fur Installation und Betrieb des Messnetzes in den ersten 12 Mona-
ten (alle Angaben in CHF inkl. MWSt.)

Leistung Beschreibung Total
Spaltenmessungen
Installation Installation von 4 Lasersensoren mit Energiever- 9'000.-
sorgung (Solarpanel)

Miete. Miete der Anlage fur 6 Monate 13'000.-

Unterhalt 12 Monate 10'000.-

Anschaffung Anschaffung der Anlage fiir die Betriebsphase 33'000.-

Total 65'000.-
Geodatische Vermes-
sung

Installation Inkl. Forstarbeiten und Erstellung Fundamente fiir 18'000.-

die Fixpunkte

Nullmessung 8'000.-

Folgemessung 2 Messungen (4/2010 und 10/2010) 11'000.-

Total 37'000.-
Prazisionstachymetrie

Installation Inkl. Baukosten fur Messpfeiler und Kosten Berg- 10'000.-

fuhrer fir Installation Reflektoren an Abrisskante

Nullmessung 4'000.-

Folgemessungen 2 Messungen (4/2010 und 10/2010) 5'000.-

gross (Typ 1)

Folgemessungen 10 Messungen 18'000.-

klein (Typ 2)

Total 37'000.-
Laserscan Laserscan aus Helikopter, inklusive Flug 15'000.-
Geologische Beglei- Festlegen/Ausstecken der Messpunkte zusammen 20'000.-
tung mit Geometer, Auswertung Messergebnisse, In-

terpretation der Messergebnisse (Ya-jéahrlich),

Abfassen von 4 Kurzberichten
Alarmdispositiv 5'000.-
Projektleitung ca. 5% der Gesamtkosten 9'000.-
Unvorhergesehenes 3-5% der Gesamtkosten 7'000.-
Total CHF inkl. MWSt. 195'000.-

Die Kosten fur die spatere Betriebsphase kdnnen zum heutigen Zeitpunkt nicht zuver-
lassig quantifiziert werden, da das detaillierte Uberwachungskonzept erst auf der Basis
der Ergebnisse der einjahrigen Pilotphase festgelegt werden kann. Erfahrungsgemass
durfte jedoch mit Kosten in der Gréssenordnung von CHF 20 bis 30'000.- pro Jahr zu
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Vorprojekt Uberwachung Felssturzgebiet Brienz/Brienzauls S.8

rechnen sein. Bund und Kanton werden sich voraussichtlich auch an den Betriebskosten
beteiligen.

7.3 Finanz- und Terminplan

Die Installation der Messpunkte und die Nullmessung sollen noch dieses Jahr vor Win-
tereinbruch durchgefuihrt werden. Im Jahr 2010 sind Messungen im Friihling, Sommer,
und Herbst vorgesehen (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Finanz- und Terminplan

Zeitpunkt Vorgesehene Arbeiten Kosten
Herbst 2009 ] Installation Messpunkte und Anlagen 80'000.-
] Nullmessung
2010 ] Ya-jahrliche GPS-Messungen mit Auswertung 115'000.-

] Prazisionstachymetrie monatlich
] Alarmdispositiv

7.4 Projektbedingte Umwelteinfllisse

Einziger Eingriff in die Umwelt sind die Forstarbeiten zur Freilegung des Horizonts (GPS-
Messungen). Allerdings finden diese voraussichtlich in geringem Umfang statt, zudem
befindet sich der Projektperimeter in einem Gebiet, in welchem der Baumbestand durch
die Rutschung ohnehin schon sehr stark in Mitleidenschaft gezogen ist.

Sonstige Einflisse auf Boden, Luft, Gewasser und Fauna sind nicht zu erwarten.

8 Projektausfihrung

8.1 Zeitplan
Projektgenehmigung Oktober 2009
Realisierung Oktober 2009 bis September 2010

Es wird darauf hingewiesen, dass das gesamte Projektgenehmigungsverfahren sowie
die Verfugbarkeit finanzieller Mittel Gber den genauen Projektverlauf entscheiden.
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Vorprojekt Uberwachung Felssturzgebiet Brienz/Brienzauls

8.2 Organisatorisches

Bauherrschaft

Projektkostentréager

Projektleitung

Geologische Begleitung

Forstarbeiten
Lieferungen

Vermessungsarbeiten

Chur, 28.09.2009

Projektverfasser

Andreas Huwiler

Gemeinde Brienz/Brinauls
(vgl. Bauerklarung im Anhang 4)

Anteil Bund und Kanton: 80%

Anteil TBA: 8%
Bauherrschaft: 12%

Amt fir Wald Graubiinden — Region 4
Bruno Roussette

CSD Ingenieure und Geologen AG,
Marcel Fulde

Ortlicher Forstbetrieb
Freihdndige Vergabe

Freihandige Vergabe

Projektleiter

Bruno Roussette
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Vorprojekt Uberwachung Felssturzgebiet Brienz/Brienzauls S. 10

Anhang
- Anhang 1: Ausschnitt aus der Landeskarte 1:25'000, Blatt 1216 — Filisur
- Anhang 2: Vorgesehene Lage der Messpunkte

- Anhang 3: Bauerklarung

Verteiler: e Amt fir Wald GR: Schutzbauten, Martin Frei, Chur
e Amt fir Wald GR: Regionalforstingenieur Bruno Roussette
e Bauherrschaft: Gemeinde Brienz/Brinzauls
e Revierforstamt Ausser Belfort
e Tiefbauamt GR: Christoph Nanni-Brun
e Amt fir Wald GR: Naturgefahren, Andreas Huwiler, Chur
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Anhang 1
Massstab 1:12'000
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