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Einleitung

Motivation und Themenfindung

Als begeisterte Alpinistin bin ich haufig im Gebirge unterwegs. Ob ich nun wandere oder klettere,
staune ich Uber die Schénheit der machtigen Gletscher, jah abfallenden Felswénde und glitzern-
den Bachlaufe. Dieses Staunen weckt Interesse daran, wie diese Landschaften entstanden sind
und bis heute geformt werden. Geologie fasziniert mich: Obwohl trockene Gesteinslehre wenig
nutzlich erscheint, sind geologische Kenntnisse in Berggebieten von grossem Nutzen. Profil-
schnitte ermdglichen einen Blick unter die Erdoberflache. Die teils verschiedenfarbigen Gesteins-
schichten geben vielen Landschaften ein besonderes Aussehen. Durch blosse Betrachtung kann
man von Talformen und Felsformationen auf deren Entstehung und Beschaffenheit schliessen.

Abgesehen davon interessiert mich die Region um Brienz (GR)' speziell, da meine Wurzeln in
Filisur und Arosa liegen. Ich war schon als Kind haufig in der Gegend unterwegs, habe aber erst
durch diese Arbeit Naheres Uber den Brienzer Rutsch erfahren. Der ziindende Funke war ein
Gesprach mit meinem Onkel, der als Journalist Uber Brienz berichtete. Das Thema erschien mir
spannend, aktuell und gut eingegrenzt. Ausserdem war es eine ideale Kombination meiner oben
beschriebenen Interessen.

Fragestellung

Diese Arbeit stellt sich die Frage: Wieso rutschen Hange Uberhaupt? (Leitfrage 1) Welches sind
die entscheidenden beeinflussenden Faktoren? Und wie geht ein solches Ereignis vonstatten?
Um dieser Frage nachzugehen, muss man auf die Entstehung der Alpen zurtickschauen und die
geologischen Prozesse nachvollziehen, die bis heute im Gebirge verlaufen. In der Gegenwart
angekommen, wird der Fokus auf das Dorf Brienz und den Brienzer Rutsch gelegt. Welches sind
die spezifischen Ursachen fiir die Hanginstabilitat in Brienz? (Leitfrage 2) Ist es mdglich die Rut-
schung zu stoppen? (Leitfrage 3) Diese Fragen mussen dringend beantwortet werden, um zu
ermitteln was getan werden kann und muss, um die heikle Situation der Brienzerinnen® zu ent-
scharfen. Antworten darauf sind fur viele von existenzieller Bedeutung. Deshalb stellt sich die
Frage: Hat die Bedrohung Effekte auf die Einwohnerinnen? (Leitfrage 4) Wenn ja, welche? Wie
wurde ihr Leben durch die Rutschung verandert? Abschliessend sollen verschiedene Personen zu
Wort kommen, die sich alle Uber das Gleiche den Kopf zerbrechen: Welche Zukunft hat Brienz?
(Leitfrage 5) Wird das Dorf bewohnbar bleiben? Oder werden die schlimmsten Beflirchtungen
wahr und die Siedlung wird unter einem Bergsturz begraben?

Bevor spezifische Hypothesen aufgestellt werden, sollen im ersten Kapitel Grundlagen zu Brienz
und Hanginstabilitaten erlautert werden.

"Im Folgenden wird das Kiirzel «(GR)» weggelassen.

2 In der ganzen Arbeit wird das generische Femininum verwendet. Mit der femininen Form ist also immer auch die
maskuline Form gemeint.
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Abbildung 3: Der Blick auf Brienz von Westen. Was auf dem Foto weniger offensichtlich ist als vor Ort:

der schiefe Kirchturm. (eigenes Bild)

1 Grundlagen

Vorab soll erstens ein grobes Portrait von Brienz gezeichnet werden, zweitens die Problematik
des Brienzer Rutschs aufgezeigt werden und letztlich soll eine kurze Einfihrung ins Thema Mas-
senbewegungen gegeben werden.
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Abbildung 4: Die Lage von Brienz wird durch den roten Punkt markiert?

3 Abbildung 4: swisstopo. 2020. www.map.geo.admin.ch (22.2.2021)
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Ein idyllisches Bergdorf auf einer Sonnenterasse tber dem Albulatal, beriihmt fir den prachtigen
Altar der Pfarrkirche St. Calixstus. Viele der gut 100 Einwohnerinnen sprechen Deutsch, ein Drittel
zusatzlich Surmeirisch, eine Form des Romanischen (Wikipedia, 2020a). Daher kommen auch die
zwei Namen: Deutsch — Brienz und Rateromanisch — Brinzauls. Neben den ganzjahrig bewohnten
Hausern befinden sich in Brienz auch viele Ferienwohnungen. So zahlt das Dorf zeitweise bis zu
300 Bewohnerinnen. Brienz liegt oberhalb von Tiefencastel und der Albulastrecke der Rhatischen
Bahn (RhB) an der Kantonsstrasse zwischen Davos und der Lenzerheide. Bis Ende 2014 bildete es
zusammen mit dem Weiler Vazerol eine eigene Gemeinde. Heute gehort Brienz zur fusionierten
Gemeinde Albula.

1.2 Der Brienzer Rutsch
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den konnten. (Heim,
1932) Die Grafik rechts  Abbildung 5. Entwicklung der Geschwindigkeit der Rutschung Dorf von
zeigt, wie sich die Rut- 7930 bis 2020°

schung nach Heims Zeit bis ins Jahr 2000 mit konstant tiefer Geschwindigkeit fortbewegte. Seit-
dem hat sie sich aber bis zum heutigen Tag rasant beschleunigt.

Auf der nachsten Seite befindet sich ein Kartenausschnitt von Brienz. Das auf der Karte rot ein-
gefarbte Rutschgebiet ist dstlich und westlich recht klar begrenzt. Auf der Hohe von Brienz reicht
es im Westen gerade bis zu den ersten Hausern von Vazerol. Das Gebiet wird in zwei Bereiche
aufgeteilt: Die Rutschung Dorfbewegt sich heute mit ungeféhr 120 Zentimetern pro Jahr talwarts.
Sie erstreckt sich von der Albula am Talboden bis auf die Hohe der Kantonsstrasse oberhalb des
Dorfes. Durch die Verschiebungen des Bodens entstehen Schaden an den Gebauden, Strassen,
Leitungen und Landwirtschaftsflachen. Der nérdliche Teil wird Rutschung Berg genannt und be-
wegt sich bedeutend schneller, namlich stellenweise bis zu sechs Meter pro Jahr. Aus der mach-
tigen Felsmasse, die Uber Brienz hangt, I6sen sich immer wieder Blocke, die teilweise erst kurz
vor den ausseren Hausern und der Kantonsstrasse zum Stehen kommen. Dies entspricht dem
harmlosesten von drei Gefahrdungsbildern. In den zwei gravierenderen Szenarien wirden vier

4 Abbildung 5: Fiihrungsstab der Gemeinde Albula. 2020. Prasentation Informationsanlass. 16.4.2020b. http://www.al-
bula-alvra.ch/files/BXMediaPlusDocument6707file.pdf (5.8.2020)
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oder gar 22 Millionen Kubikmeter Gestein das Dorf unter sich begraben. Um solche Ereignisse
vorauszusagen, wird der Berg durch einen Frihwarndienst genau tberwacht. (Bevolkerungsin-
formation, 16.4.2020a)
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Im geologischen Sinne ist die Rutschung Berg genau genommen eine Sackung. Der Begriff be-
zeichnet eine Rutschung, bei der ein grosser Gesteinskomplex sich am Stlck talwarts bewegt
(Schneider, 2020). Deshalb wird die Rutschung Berg im weiteren Verlauf der Arbeit als Sackung
und die Rutschung Dorf als Grossrutschung bezeichnet.

1.3 Massenbewegungen
Im Folgenden soll kurz erklart werden, was Massenbewegungen sind, in welcher Form sie in Er-
scheinung treten und wie und unter welchen Umstanden sie ausgel®st werden.

«Massenbewegungen sind Gleit-, Fliess- oder Sturzbewegungen grolSer Mas-
sen von Material hangabwadrts unter dem Einfluss und als Folge der Schwer-
kraft» (Press und Siever, 1995)

Sie werden genauer klassifiziert anhand der Geschwindigkeit, der Art des Materials und der Art
der Bewegung. Im Begriff Massenbewegungen ist namlich das Kriechen eines Hangs mit nur
wenigen Zentimetern pro Jahr ebenso enthalten wie ein Bergsturz, der innerhalb weniger
Sekunden zu Tale donnert (Press und Siever, 1995). Das Material variiert zwischen Festgestein,

> Abbildung 6: Fihrungsstab der Gemeinde Albula. 2020. Prasentation Informationsanlass. 16.4.2020b. http://www.al-
bula-alvra.ch/files/BXMediaPlusDocument6707file.pdf (5.8.2020)
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Gerdll und Erde. Weiter bewegen sich alle Massen unterschiedlich: manche fallen, andere kippen,
rutschen oder fliessen (Ludwig, 2011). Zur Veranschaulichung zwei ganz verschiedene Beispiele:

Abbildung 7: Rut-
schung im Lugnez (GR).
Von Auge ist keine Be-
wegung zu erkennen.
Eine Rutschung (hier
die rot markierte Fla-
che) bewegt sich meist
nur mit wenigen Zenti-
metern pro Jahr fort®

Abbildung 8: Bei einem
Murgang wird Schiamm
und Gerdll durch einen
reissenden Strom ins Tal
beférdert. Dabei kann
eine Geschwindigkeit vor,
bis zu 70 km/h erreicht
werden (Press und Siever,
71995). 7

Wie im Lugnez handelt es sich auch in Brienz um eine Rutschung. Ein grundsatzliches Merkmal
von solchen ist, dass die oberste(n) Schicht(en) des Hangs Uber eine Flache ins Tal gleitet. Diese
Gleitflache kann sich dabei nur einige Meter, aber auch 200 Meter unter der Oberflache befinden.
(Breitenmoser, 2020)

Drei Faktoren, die Massenbewegungen beeinflussen, sind: die Beschaffenheit, die Steilheit und
der Wassergehalt eines Hangs. Der Hang kann némlich aus konsolidiertem?® oder unkonsolidier-
tem® Material bestehen, flach daliegen oder steil abfallen, trocken oder feucht sein. Alle diese
Faktoren lassen sich gut am Beispiel eines Sandhaufens aufzeigen: Bis zu einer gewissen Steilheit
ist der Haufen (aus unkonsolidiertem Material) stabil. Wenn jedoch ein bestimmter Winkel zur

® Abbildung 7: Comet Photo AG. Bindner Alpen, Lugnez. http://doi.org/10.3932/ethz-a-000041024 (10.9.2020)

" Abbildung 8: Picture-alliance. 2019. Schlammlawine im chinesischen Szechuan. https://www.br.de/wissen/mure-
schlammlawine-bergsturz-100.html (11.9.2020)

8 zusammenhangend, fest

? lose, nicht zusammenhangend
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Horizontalen Uberschritten wird, rieselt Sand herab, bis wieder ein stabiler Zustand erreicht ist.
Diesen Winkel nennt man naturlicher Béschungswinkel. Nun kommt der Wassergehalt ins Spiel:
Im Sandkasten lernt schon ein Kind, dass feuchter Sand besser zusammenhalt als trockener.
Wenn er jedoch zu viel Wasser enthalt, zerlauft eine prachtige Burg schnell zu einer Pfutze. Die
Stabilitat wird wegen der Oberflachenspannung des Wassers erhéht, aber nur solange die Rei-
bung zwischen den einzelnen Kérnern erhalten bleibt. Ist der Porenwasserdruck — der Wasser-
druck in den Zwischenrdaumen, den Poren — zu hoch, werden die Sandkdrner auseinanderge-
drickt und die Reibung wird enorm verringert. (Press und Siever, 1995)

Konsolidiertes Material weist keinen nattrlichen Boschungswinkel auf, weil die Teilchen fest an-
einanderhaften und sich, wenn, dann als Ganzes bewegen. So entstehen steilere Hange, bei de-
nen aussere Einflisse zu einem Ubersteilten Boschungswinkel fihren kénnen. Zum Beispiel kann
ein Fluss den Hangfuss erodieren und so zu einem Erdrutsch fihren, der wieder einen kleineren
Boschungswinkel bewirkt. Wurzeln, Krafte zwischen den kleinsten Teilchen und Zementation™
halten das Material zusammen. Wasser beglinstigt Massenbewegungen, weil es wie ein Schmier-
mittel auf das Gestein wirkt: Es verringert die innere Reibung. So werden Massenbewegungen oft
durch starke Niederschlage oder durch die Schneeschmelze ausgeldst. Zusatzliche Grinde fur
Massenbewegungen kénnen Vegetationsriickgang oder eine Ubersteilung des Hangs sein. (Press
und Siever, 1995)

Mit diesem Basiswissen konnen die folgenden Hypothesen einfacher nachvollzogen werden. Spéa-
ter in Kapitel 4 wird auf diesen Grundlagen aufgebaut. So helfen sie beispielsweise, die Ursachen
des Brienzer Rutschs zu verstehen, aber auch die verschiedenen Beispiele in den grésseren Kon-
text einzuordnen.

0 Zementation entsteht, indem in Wasser geléste Mineralien in Porenrdume eindringen und dort ausgefllt werden.
So werden die Steine miteinander verkittet. (Wikipedia, 2018)
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2 Hypothesen zu den Leitfragen

Nachdem ich mir einen Uberblick verschafft hatte, stellte ich zu jeder Leitfrage mehrere Hypo-
thesen auf. Diese Sammlung, die durch ein Brainstorming entstand, wurde dann auf Qualitat
geprift und kondensiert. Das Ergebnis wird im Folgenden vorgestellt und begriindet.

2.1 Wieso rutschen Hange Uberhaupt?

Damit eine Massenbewegung in festem Material entstehen kann, missen dessen Schichten in
die gleiche Richtung wie der Hang abfallen. (Hypothese 1)

So kénnen namlich die oberen Schichten durch die Schwerkraft bewegt Gber die unteren
Schichten talwarts gleiten, wenn die Reibung klein genug ist.

2.2 Welches sind die spezifischen Ursachen fur die Hanginstabilitaten in Brienz?

Der Hang ist instabil, weil die Rutschmasse durch den Wasserspiegel im stabilen Felsen Auftrieb
erhalt und deshalb an der Gleitflache nicht genug Reibung entsteht. Deshalb gleitet die Rutsch-
masse talwarts ab. (Hypothese 2)

Denn durch die hangparallele Schichtung sind bereits viele Schwachstellen vorhanden, die zu
Gleitflachen werden kénnen.

2.3 Ist es mdglich, die Rutschung zu stoppen?

Es ist moglich die Rutschung abzubremsen. (Hypothese 3)

Wenn durch einen Drainagestollen Wasser aus dem Berginnern abgeleitet wird, senkt sich der
Wasserspiegel und der Auftrieb auf die Rutschmasse wird verringert. Somit entsteht genug Rei-
bung, dass der Hang bedeutend langsamer weitergleitet.

2.4 Hat die Bedrohung einen Effekt auf die Einwohnerinnen?

Die Einwohnerinnen haben sich damit abgefunden, dass sie Brienz verlassen mussen, falls es
durch die Rutschung oder durch einen Bergsturz nicht mehr bewohnbar ist. (Hypothese 4.1)
Die Rutschgeschwindigkeit der Grossrutschung hat sich in den letzten drei Jahren mehr als ver-
doppelt. Auch die Sackungsmasse bewegt sich in verschiedenen Bereichen von zwei bis sechs
Metern pro Jahr und in Messungen der Geschwindigkeit zeichnet sich ein Aufwartstrend ab
(FUhrungsstab der Gemeinde Albula, 16.4.2020a). Die Bevélkerung wird von der Gemeinde zu-
verlassig Uber den aktuellen Zustand informiert und vorsorglich genau instruiert fir eine allfal-
lige Evakuierung. So werden die Brienzerinnen nun immer wieder damit konfrontiert, dass eine
Umsiedelung in Zukunft unabdingbar werden kénnte.

Die Rutschung hat kaum psychische Effekte auf die Dorfgemeinschaft. (Hypothese 4.2)

Die Bewohnerinnen sind alteingesessen und lassen sich nicht aus der Bahn bringen, da der Berg
seit Generationen rutscht. Zudem setzen sie grosses Vertrauen auf die Behérden und Spezialis-
tinnen, die den Hang engmaschig tUberwachen und mit Hochdruck an einer Lésung arbeiten.

10
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2.5 Welche Zukunft hat Brienz?

Brienz wird spatestens in zehn Jahren nicht mehr bewohnbar sein und zu einem Geisterdorf
werden. (Hypothese 5)

Wenn das Tempo der Rutschung nicht genug gedrosselt werden kann, kénnen Wasser- und
Stromzufuhr nicht mehr gewahrleistet werden wegen stark beschadigter Leitungen. Auch wer-
den die Hauser derart Schaden nehmen, dass Reparaturen auf die Dauer finanziell nicht tragbar
sind.

Im nachsten Kapitel werden die Methoden dargelegt, mit denen die oben formulierten Hypothe-
sen Uberprift werden sollen.

1
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3  Methoden

3.1 Hypothesenfindung

Im Hypothesenkapitel wurde kurz erlautert, wie eine erste Hypothesensammlung zustande kam.
An dieser Stelle sollen zwei Anderungen erwéahnt werden. Im Wissen, dass schliesslich nicht alle
Hypothesen behandelt werden kénnen, wagte ich die Hypothesen gegeneinander ab. Es wurden
diejenigen gewahlt, welche die passendsten Resultate und die ergiebigste Diskussion hervorbrin-
gen wdirden. Im Laufe der Recherche entschied ich mich ausserdem, eine der anfanglich sechs
Leitfragen wegzulassen: Wie gingen die Bewohnerinnen vor 100, 50, 20 Jahren mit der Rutschung
um? (Leitfrage 6) Obschon &usserst spannend, schien mir diese Leitfrage, die nochmals in eine
andere Richtung fihrt, den Rahmen der Arbeit zu sprengen. Das Entfernen dieser Frage hinter-
liess keine Lucke in der Fragestellung, sondern begrenzte sie sinnvoll.

3.2 Recherche

Mein Ziel bei der Recherche war, die grundlegende Theorie zu Massenbewegungen zu verstehen
und so konkrete Beispiele einordnen zu kdnnen. Es war mir wichtig, ein moglichst tiefes Ver-
standnis des Brienzer Rutschs zu bekommen. So konnte ich mich gut vorbereiten auf die Gespra-
che mit den Geologen. Nicht zuletzt galt es auch, gut informiert zu sein Uber die aktuelle Situation
in Brienz. Bis zu den Sommerferien habe ich mich in das Thema Massenbewegungen eingelesen.
Parallel dazu habe ich mithilfe von Zeitungsartikeln und den Informationen der Gemeinde Albula
recherchiert.

3.2.1  Geologische Grundlagen

Mit den Buchern «Allgemeine Geologie» (Press und Siever, 1995) und «Landschaften und Geolo-
gie der Schweiz» (Pfiffner, 2019) erarbeitete ich die geologischen Grundlagen. So konnte ich mir
Fachbegriffe, Kenntnisse verschiedener Hangformen, Bewegungstypen und Ursachen von Han-
ginstabilitdten aneignen. Beide Blicher waren ideal, da sie das Thema Massenbewegung kurz und
trotzdem fachlich fundiert behandeln. Auf dieser Basis konnte ich nun aufbauen und habe drei
wissenschaftliche Studien ausgewahit.

3.2.2  Wissenschaftliche Studien

Gefunden habe ich die Studien einerseits mithilfe der Suchmaschine «Google Scholar». Anderer-
seits habe ich, nachdem ich Kontakt mit den Experten aufgenommen hatte, gefragt, ob sie mir
eine Lektire zu Brienz empfehlen kdénnten.

Die Studie «Mechanik des Kriechens von Boschungen und Hangen» (Goldschneider, 2014) be-
handelt die physikalischen Gesetze innerhalb eines kriechenden Hangs. Auch wird die Berech-
nung von Grossen wie zum Beispiel der mechanischen Spannungen innerhalb Massenbewegun-
gen und der Kriechgeschwindigkeit erklart. Das Ziel dabei war wichtigste Grundsatze und Fach-
begriffe kennenzulernen.

Die zweite Studie beschreibt die Rutschung in Les Buges (NE): «<Long-term effects of deep-seated
landslides on transportation infrastructure: a case study from the Swiss Jura Mountains» (Preisig,
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2017). Darin werden zuerst die verwendeten Fachbegriffe eingeflhrt, um Gber geologische Kon-
zepte sprechen zu kdnnen. Es folgt eine detaillierte Ausfiihrung zu Geologie, Kinematik und Hyd-
rogeologie der Rutschung in Les Buges. Der Effekt auf die Infrastruktur wird diskutiert, denn durch
das Rutschgebiet flihren eine Bahnlinie, eine Stromleitung, ein Wanderweg sowie ein Aquadukt,
welches Neuchatel mit Wasser versorgt (Preisig, 2017). Durch diese Lektire machte ich es mir zur
Gewohnheit, Grafiken und geologische Karten zu erfassen und lernte ein zusatzliches Beispiel
einer Rutschung kennen.

Die Fallstudie, die am besten zum Thema passt: «Kinematische Analyse der Hanginstabilitat von
Brienz/Brinzauls GR» (Ludwig, 2011). Von dieser 80-seitigen Arbeit las ich einzelne Ausschnitte:
Die geologische Beschreibung des Untersuchungsgebiets, ein Kapitel zur Definition von Massen-
bewegungen und deren Klassifikation in verschiedene Bewegungstypen und zum Schluss die Er-
gebnisse der Untersuchungen und die Diskussion.

3.2.3  Aktueller Bericht zum Brienzer Rutsch

Grosszugigerweise stellte mir Stefan Schneider, einer der Geologen, einen aktuellen Bericht sei-
ner Firma zur Verfligung: «Sackungsmasse Brienz/Brinzauls» (Schneider et al., 2019). Darin wer-
den Untersuchungen ausgewertet und mithilfe von vielen Karten und Profilschnitten wird ein
tektonisches sowie ein kinematisches Modell aufgestellt. Ausserdem werden verschiedene Ge-
fahrdungsbilder in Bezug auf die Bergsturzgefahr oberhalb des Dorfes gezeichnet. Dieser Bericht
und Andreas Ludwigs Arbeit eigneten sich wegen der akkuraten Profilschnitte und der Erklarun-
gen dazu gut, um den Brienzer Rutsch vertieft zu studieren.

3.2.4 Bevolkerungsinformation der Gemeinde Albula

Eine weitere Quelle stellt die Bevolkerungsinformation der Gemeinde Albula dar. Diese geschieht
einerseits durch monatliche Bulletins auf der Website der Gemeinde und andererseits durch Ver-
anstaltungen. Die Bulletins habe ich regelmassig gelesen, um auf dem neusten Stand zu bleiben.
Wegen des Lockdowns wurden im Frihling zwei Anlasse Gber einen Livestream durchgefihrt, so
konnte ich sie mir auf YouTube anschauen. Der Gemeindeprasident und ein Team von Geologen
informierten Uber den aktuellen Stand der Dinge und erklarten die neusten Untersuchungser-
gebnisse.

3.2.5 Internetrecherche mit SWISSDOX

Mithilfe der Suchmaschine SWISSDOX habe ich die Zeitungsartikel der letzten Jahre durchforstet.
Die, die von jenem «marchenhaften Bergdorf», der «dramatischen Rutschung» und der «furcht-
losen Bevolkerung» handelten, nahm ich genauer unter die Lupe. Diese Artikel flossen einerseits
direkt in die Arbeit ein und andererseits inspirierten sie die Fragen in den Interviews.

3.2.6  Weitere Recherche

Nach der ersten Phase des Recherchierens kam noch eine grosse Anzahl Quellen dazu. Auftau-
chende Wissensliicken wurden durch Internetrecherche, das Wiederausleihen eines Buchs und je
einem Telefongesprach mit Thomas Breitenmoser und Stefan Schneider gestopft.
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3.3 Feldarbeit

Die Recherche vor Ort, half mir noch tiefer ins Thema einzutauchen, weil ich so mit eigenen
Fussen auf der Rutschung stand. Ich erlebte, dass hinter allen Fakten und Theorien ein Dorf und
seine Menschen stehen. Am ersten Tag flhrte ich je ein Gesprach mit den Geologen Thomas
Breitenmoser und Stefan Schneider. Danach besuchte ich die Familie Simeon in Vazerol, einem
Dorf unweit von Brienz, um mit ihnen darlber zu sprechen, wie sie die Situation erleben. Am
folgenden Tag unterhielt ich mich mit Daniel Albertin, dem Prasidenten der Gemeinde Albula.

331 Interviews

Die Interviews waren ein wichtiger Teil meiner Recherche, weil ich sehr nahe an der Informati-
onsquelle war und unmittelbar meine Fragen stellen konnte. Das Ziel im Gesprach mit den Geo-
logen war, Unklarheiten zum Thema Massenbewegungen zu kldaren und die Hanginstabilitat in
Brienz besser zu verstehen. lhre Ausfihrungen haben sehr geholfen, die Mechanismen, die fur
den Brienzer Rusch verantwortlich sind, nachzuvollziehen. Durch die Interviews mit dem Gemein-
deprasidenten und der Familie wollte ich einen Einblick ins Leben mit der Rutschung erhalten
und herausfinden, was fur einen Effekt diese Bedrohung auf die Bevolkerung von Brienz hat.
Obwohl die Aussagen dreier Einzelpersonen nur einen kleinen Teil des Meinungsspektrums ab-
bilden, war es trotzdem wertvoll, mit diesen Leuten zu sprechen. So gewann ich zusatzlich eine
personliche Sichtweise. Die Gesprache habe ich mit meinem Smartphone aufgezeichnet'. So
konnte ich mich auf die Gesprachsfiihrung konzentrieren. Wahrend der Interviews folgte ich einer
Liste mit Fragen.

Vorbereitung der Interviews

Im Mai 2020 fragte ich die zwei Geologen und Daniel Albertin an, ob ich mit ihnen ein Interview
machen durfe. Sie sagten erfreulicherweise sofort zu. Auf der Suche nach Brienzerinnen, die be-
reit waren, mit mir zu sprechen, habe ich an verschiedene Vereine in der Umgebung von Brienz
geschrieben. Nach langer Funkstille nahm schliesslich Sonja Simeon mit mir Kontakt auf. Als in-
haltliche Vorbereitung erstellte ich fur jedes Gesprach eine Liste mit Fragen, die in verschiedene
Themenbereiche gegliedert waren.

Interviews

Thomas Breitenmoser wuchs in Herisau auf und studierte an der ETH Zirich Geologie. Heute ist
er Leiter der Buros fur Technische Geologie (BTG) in Sargans und Chur. Seit 2018 beschaftigt er
sich intensiv mit dem Brienzer Rutsch und ist nun verantwortlich fur die geologischen Untersu-
chungen des Brienzer Rutschs. In diesem Rahmen koordiniert und interpretiert er unter anderem
Bohrungen, um den Untergrund bei Brienz besser zu verstehen. (Fihrungsstab der Gemeinde
Albula, 7.5.2020)

Stefan Schneider kommt aus Affoltern am Albis und wohnt heute in Scharans (GR). An der ETH
Zurich studierte er Erdwissenschaften und arbeitet heute bei der CSD Ingenieure AG in Thusis.

" Die Aufzeichnungen sind in einem persénlichen Archiv abgelegt.
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Seit fast zehn Jahren setzt er sich mit dem Brienzer Rutsch auseinander und ist jetzt Leiter des
Frdhwarndienstes. Der Hang oberhalb des Dorfs wird mit vielen Messgeraten Uberwacht. Die
Aufgabe des Friihwarndienstes besteht darin, diese Daten auszuwerten und im Falle eines Berg-
sturzes Alarm auszuldsen. (Fihrungsstab der Gemeinde Albula, 9.3.2020)

Daniel Albertin ist Gemeindeprasident der Gemeinde Albula. Er ist Landwirt und wohnt auf der
gegenlberliegenden Talseite in Mon. Einerseits kennt er die Gemeinde, deren Geschichte und
Einwohnerinnen gut. Andererseits ist er auch engagiert im grossen Projekt der Sanierung des
Hangs.

Durch den Samariterverein Belfort konnte ich mich mit Sonja Simeon in Verbindung setzen. Sie
lebt mit ihrem Mann Patrick Simeon und ihren zwei Kindern in Vazerol, einem Weiler westlich
von Brienz. Sie kennen die Brienzerinnen, denn sie wohnten funf Jahre lang in Brienz und haben
dann 2010 in Vazerol ein Haus gebaut. Nur wenige Meter neben ihrem Garten verlauft die Grenze
zur Rutschung. lhr Haus steht also auf stabilem Grund, doch von oben her droht trotzdem ein
Bergsturz.

3.3.2 Besuch in Brienz

Auf dem Spaziergang von Vazerol nach Brienz erhielt ich einen ersten Eindruck des Dorfes. Ich
schaute zur eindricklichen Rutschmasse hoch (siehe Titelbild) und erkundete das Dorf. Am zwei-
ten Tag kehrte ich bei schonerem Wetter nochmals zurtick. Meine Eindriicke habe ich schriftlich
in meinem Journal und fotografisch festgehalten. Die Journaleintrage schrieb ich vor Ort, damit
meine Erinnerung noch frisch und maoglichst unbeeinflusst festgehalten war. Eine Auswahl der
Bilder ist im Anhang enthalten, um einen Eindruck von Brienz zu gewinnen, das, «wenn es nicht
rutschen wirde, ein ganz normales Dorfchen ware» (Hablltzel, 2019).
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4 Resultate und Analyse

Im letzten Kapitel wurden die angewendeten Methoden erlautert. Auf den kommenden Seiten
sind nun die Ergebnisse zusammengestellt und den zugehdérigen Hypothesen beigeordnet. Da-
zwischen wird analysiert, ob es die Hypothesen angesichts der Faktenlage zu bestatigen oder zu
verwerfen gilt.

4.1 Resultate zur Hypothese 1

«Damit eine Massenbewegung in festem Material entstehen kann, mussen dessen Schichten in
die gleiche Richtung wie der Hang abfallen.» (Hypothese 1)

Die Gesteinsschichten, die die Alpen heute prégen, entstanden im Erdmittelalter vor 100 Millionen
Jahren. Das Gebiet der heutigen Schweiz war von einem Meer bedeckt, auf dessen Grund sich
fortwahrend Sedimente ablagerten. (Essig et al., 2011) Typisch fur solche Ablagerungen sind
Schichten, die unterschiedliche Mineralien enthalten und sich in Farbe, Grosse der einzelnen Par-
tikel und in ihrer Textur unterscheiden (Wikipedia, 2020b). Im Laufe der Zeit verfestigten sich die
Sedimente zu Sedimentgesteinen. Vor 10 Millionen Jahren wurden die Schichten angehoben und
gefaltet, als sich die Afrikanische Platte Giber die Europaische Platte schob (Essig et al., 2011). Die
urspriinglich ebenmassig horizontal verlaufenden Schichten wurden verbogen, Gibereinander ge-
schoben, aufgestellt und dabei teilweise metamorphisiert’. So entstand eine Landschaft mit den
unterschiedlichsten tektonischen Situationen — die Alpen.

Fur Massenbewegungen sind vor allem die Grenzen zwischen diesen Schichten von Bedeutung.
Sie stellen namlich «potenzielle Schwachezonen» dar, da sie sich in Beschaffenheit und der Fa-
higkeit, Wasser aufzunehmen unterscheiden (Press und Siever, 1995). Die verschiedenen Materi-
alien kdnnen miteinander eine weniger stabile Verbindung eingehen als homogenes Gestein.

Ist eine bestimmte Schicht schlecht
durchlassig, kann das Wasser ei-
nerseits nicht weiter ins Gebirge
hineinsickern, sondern wird aufge-
halten und verringert dort die Rei-
bung zwischen den Schichten. An-
dererseits kann auch von unten
kaum Wasser ins Material eindrin-
gen. Bei einem hohen Grundwas-

serspiegel kommt folglich ein
Abbildung 9: Der hohe Grundwasserspiegel drtickt von unten auf  pryck auf diese Schicht zustande,

die braune, undurchldssige Schicht. (eigenes Bild) wie die nebenstehende Skizze

zeigt. (Breitenmoser, 2020)

"2 unter hohem Druck und/oder hoher Temperatur veréndert
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Warum der so entstehende Auftrieb ein Gleiten begunstigt, kann mit dem physikalischen Gesetz
zur Haftreibung aufgezeigt werden:

Fyr = Uy " Fy

Damit eine Masse zu rutschen beginnt, muss die maximale Haftreibung Fyr Uberwunden werden.
Diese ist abhéngig vom Haftreibungskoeffizienten uy, der je nach Material verschieden ist, und
von der Normalkraft Fy. Die Normalkraft gibt an, wie stark ein Objekt an etwas angepresst wird.
In diesem Fall ist sie von der Gewichtskraft abhangig, die die Anziehung eines Objekts durch die
Erde beschreibt. Wenn also durch den vorher beschriebenen Auftrieb ein Teil der Gewichtskraft
kompensiert wird, wird auch Fy und somit Fyg verkleinert. Bei einer kleineren maximalen Haft-
reibung ist der Punkt, an dem talwarts gerichtete Kréfte eine Masse zum Rutschen bringen kon-
nen, folglich schneller erreicht. (Leupold, 2019)

An einer Grenze zwischen unterschiedlichen Schichten ist es also maglich, dass sich Gesteinspa-
kete gegeneinander verschieben. Das passiert jedoch nicht ausschliesslich an tektonischen Gren-
zen, sondern auch an anderen Trennflachen. Diese kdnnen durch Zerkliftung bei der Gebirgs-
bildung oder durch Verwitterung entstanden sein. (Schneider, 2020)

Wenn die Schichtung parallel zum Hang einféllt, beglnstigt das eine Massenbewegung stark.
Sobald der Zusammenhalt zwischen den Schichten nachlésst, rutschen die oberen Lagen wegen
der Schwerkraft ab (Press und Siever, 1995). Tatsachlich sind die meisten grossen Massenbewe-
gungen in der Schweiz an Orten, wo es solche Schichtflachen hat, entstanden — zum Beispiel der
Bergsturz von Goldau 1806
(Schneider, 2020). Auch am
Heinzenberg bei Thusis wird

w Glasergrat E

~=— Bergzerreiflen —»

Tschappina

| Safien Platz

eine Rutschung durch hang-

Urmein Talzusammen-

parallele Schichtung beglns-

05 -

tigt, wie sich im Profilschnitt

) L

Tim gut erkennen l&sst.

Abbildung 10: Profilschnitt durch den Heinzenberg vom Glasergrat bis
nach Thusis”

4.2 Resultate zur Hypothese 2

«Der Hang ist instabil, weil die Rutschmasse durch den Wasserspiegel im stabilen Felsen Auf-
trieb erhalt und deshalb an der Gleitflache nicht genug Reibung entsteht. Deshalb gleitet die
Rutschmasse talwarts ab.» (Hypothese 2)

Nun zum zentralen Beispiel dieser Arbeit: dem Hang bei Brienz. Der Profilschnitt auf der nachsten
Seite zeigt: Die Schichtung in Brienz ist komplexer als die Schichtung des Heinzenbergs. Der Teil
oberhalb der blauen, gekrimmten Linie entspricht der Sackung. Dort fallen die Schichten

B Abbildung 10: Pfiffner, O. Adrian. 2019. Landschaften und Geologie der Schweiz. Haupt. Bern.
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ebenfalls in die gleiche Richtung ab wie der Hang. Der Bereich oberhalb der dicken, roten Linie
entspricht der Grossrutschung. Es wird vermutet, dass diese Masse sich vorher auf der Hohe der
Sackung befand und nach dem Rickzug des Landwassergletschers abgesackt ist (Schneider et
al., 2019). Das erscheint plausibel, achtet man auf die Abfolge der Schichten im unteren Teil, der
leicht an den oberen angesetzt werden kdnnte.

NNW SSE
[ | Flysch
=] Allgau- und Liasschiefer
["] Arlbergdolomit
[ | Raibler-Schichten

2'000
Pro Fop
W Creplas
1'500
1'000

= | E
10 -

Abbildung 11: Geologischer Profilschnitt der Flanke des Piz Linard von Pro Fop bis
zur Albula™

Obgleich eine solche Grafik Licht in die Angelegenheit zu bringen scheint, tappt man in mancher
Hinsicht noch im Dunkeln. So kédnnten auch in diesem Profilschnitt noch viele Fragezeichen ge-
setzt werden, meint Stefan Schneider (Schneider, 2020). Im Folgenden werden zwei Mechanis-
men aufgezeigt, die die Rutschung verursachen kénnten: die Rolle des Wassers und die eines
Ungleichgewichts des Hangs. Beide Ideen werden von den Expertinnen laufend geprift, unter-
sucht und weiterverfolgt.

421 Wasser

Stefan Schneider bezeichnet Wasser als den Treiber der Rutschung. Deren Ursache liege im Fly-
sch, der aus Kalk- und Tonschiefern besteht. Dort befinde sich eine lehmige, undurchlassige
Schicht, die durch Wasser zu einer Gleitflache werde. Diese ist mehrere Meter dick und im Profil-
schnitt rot eingezeichnet (Breitenmoser, 2020). Ob die dinne, blaue Linie ebenfalls eine

™ Abbildung 11: Schneider, Stefan et al.. 2019. Sackungsmasse Brienz/Brinzauls. Geologisches und Kinematisches Mo-
dell. CSD Ingenieure. Thusis.
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Gleitflache darstellt, wird im Verlauf des Jahres 2020 mithilfe von Bohrungen untersucht. (Schnei-
der, 2020)

Einerseits sieht man in Brienz ein gutes Beispiel fir den Auftrieb, wie er in Abbildung 9 dargestellt
ist. Der Auftrieb drickt bei der im Profilschnitt roten Linie von unten auf die Rutschung Dorf,
verringert die Reibung und fihrt zu einem Gleiten. Andererseits dringt durch die spréde Ober-
flache des Arlbergdolomits viel Niederschlag in die Sackung ein. Dieses Wasser beginnt ins Ge-
birge hineinzusickern, wird jedoch im Flysch aufgehalten. Von dort aus sucht das Wasser einen
Weg abwarts, fliesst entlang der Gleitflache in Richtung Albula und begunstigt so die Rutschung.
So wird die Gleitflache «geschmiert». (Breitenmoser, 2020)

Schwierig zu klaren ist, warum die Rutschung genau in den letzten zwei Jahren so stark beschleu-
nigt. Eine mogliche Erklarung ist, dass die Wasserwege im Untergrund durch die Bewegung des
Hangs und durch Erosion verandert worden sind. So kénnte in kurzer Zeit ein Zustand entstanden
sein, in dem sich das Wasser staut, was den Porenwasserdruck vergrossert und folglich die Rei-
bung reduziert. (Schneider, 2020)

Wenn nun Wasser der Treiber der Rutschung ist, kdnnte man meinen, die Geschwindigkeit sei
von der Niederschlagsmenge abhangig. Nach genauer Betrachtung von Abbildung 12 erweist
sich diese Vermutung aber als falsch. In den kalten Jahreszeiten zeichnet sich jeweils eine Be-
schleunigung ab. In der Schweiz herrscht allerdings ein sommerfeuchtes Klima. Wirden grosse
Wassermengen zu einer Beschleunigung fuhren, missten diese also im niederschlagsreicheren
Sommer auftreten. Dass die Rutschung beschleunigt, hangt vielmehr mit dem Porenwasserdruck
zusammen. Im Winter wird dieser erhoht, weil sich das Gestein wegen der Kélte zusammenzieht.

160 So wird der Porenraum

140 kleiner, das darin enthal-
%120 tene Wasser hat weniger
€ Platz und bt einen gros-
glOO seren Druck aus. Dieser
ED 80 Porenwasserdruck  be-
S 60 wirkt einen Auftrieb auf
g 40 die Rutschmasse und be-
© 50 glinstig so die Rutschung.

0 (Schneider, 2020)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abbildung 12: Geschwindligkeit der Rutschung Dorf in Brienz
von 2012 bis 2020

5 Abbildung 12: Fiihrungsstab der Gemeinde Albula. 2020. Aktuelle Lage Rutschung Dorf. Présentation Informations-
anlass. 30.7.2020b. http://www.albula-alvra.ch/files/BXMediaPlusDocument6844file.pdf (5.8.2020)
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4.2.2 Ungleichgewicht des Hangs

Dieser Begriff lasst vielleicht an ei-  \w SSE
nen unbeholfen taumelnden Berg
denken. Eigentlich gemeint ist aber,

dass die Masse des Hangs seit dem
Ruckzug des Landwassergletschers

Creplas

nicht genligend Halt hat. Der Glet-

scher hohlte das Tal aus, wodurch = = 500

steile Flanken entstanden, wie Ab- i Landwassergletscher
bildung 13 zeigt. Ohne das Eis wei-
sen diese nun einen Ubersteilten o

Boschungswinkel auf (Breitenmo- ! \5

ser, 2020). Da das Material konsoli-  Abbildung 13: Der Gletscher hat das Tal ausgehohlt und sorgt
diert ist, kommt es nicht zu einem 7Ur die Stabilitét des Hangs®.

Ausgleich wie in einem Sandhaufen. Dort wirden Sandkérner herunterrieseln, was bei festem

Stein nicht geschieht, weil es keine losen Teilchen hat. Auf das Gestein wirken starke Kréafte, weil
alle Teilchen, die im Sandhaufen herunterfallen wirden, talwarts gezogen werden. Wie bereits
erwadhnt, kam es so zu einer postglazialen' Sackung, wodurch die Landschaft gestaltet wurde,
wie wir sie heute kennen (Schneider, 2020). Dieser Vorgang fihrte allerdings nicht zu einem
Gleichgewicht, obwohl es die Gber dem Tal hangende Masse verkleinerte.

Gemass Thomas Breitenmoser werde dieses Ungleichgewicht verstarkt durch die Albula. Der
Fluss transportiere namlich kontinuierlich Material ab und verhindere so, dass sich eine Stitze
bilde. Wirde sich der untere Teil der Rutschmasse im Tal ablagern, entstiinde ein besserer Halt
fur den Hang. Fur Breitenmosers These spricht, dass die tektonische Grenze zwischen dem Flysch
und der darunterliegenden Schamser-Decke der Erosion durch die Albula ausgesetzt ist (Ludwig,
2011). Stefan Schneider meint dagegen, dass die Flusserosion vernachlassigbar sei, weil das ero-
dierte Material, ware es noch dort, dem Hang nicht genug Halt geben wirde (Schneider, 2020).
Seiner Meinung nach wird die Rutschung vorwiegend von oben verursacht (Schneider, 2020).
(Breitenmoser, 2020)

Der Zusammenhang zwischen den beiden Rutschmassen ist ebenfalls umstritten. Breitenmoser
halt es flr wahrscheinlicher, dass durch das Abgleiten der Grossrutschung der Sackung der Halt
entzogen werde (Breitenmoser, 2020). Schneider dagegen argumentiert, dass die Sackung einen
Druck auf die Grossrutschung austibe (Schneider, 2020). Fur letzteres wirden die deutlich héhe-
ren Geschwindigkeiten der Sackung oberhalb des Dorfes sprechen (Schneider, 2020). Geplante
Bohrungen sollen auch diesbezuglich Klarheit bringen.

6 Abbildung 13: Schneider, Stefan et al.. 2019. Sackungsmasse Brienz/Brinzauls. Geologisches und Kinematisches Mo-
dell. CSD Ingenieure. Thusis.

7 nacheiszeitlichen
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4.3 Analyse der Resultate zu den Hypothesen 1 und 2

Die erste Hypothese wird verworfen. Obwohl eine hangparallele Schichtung eine Massenbewe-
gung stark begunstigt, ist sie keine Voraussetzung fur ebendiese. In konsolidiertem Material sind
namlich auch andere Schwachstellen zu finden, an denen sich Material |6sen kann, sodass eine
Massenbewegung entsteht, unabhangig davon, wie die Schichten liegen. In der Sackung bei Bri-
enz fungieren tatsachlich tektonische Grenzen zwischen Arlbergdolomit und Raibler-Schichten
als Gleitflachen. Doch die beiden basalen' Gleitflichen verlaufen teils quer durch die tektoni-
schen Schichten. Wie bereits erwahnt, sackte nach der letzten grossen Vergletscherung bereits
ein grosser Teil des Hangs, auf dem Brienz gebaut ist, ab. Die Verschiebung geschah aber kei-
neswegs entlang der tektonischen Grenzen. Mit der folgenden Bildserie™ wird ein vermuteter
Verlauf der Sackung illustriert.

NNW SSE NNW SSE-

1500

Landwassergletscher Landwassergletscher

NNW SSE NNW SSE

(\ Copon
1500 ) L 2 500
7 >
///’A//M/_/
Landwassergletscher 7y Landwassergletscher
e
1000 | 100
i 5 i
NNW SSE NNW SSE
200 20m
Profap Profep
..... oo
N> NN
Do /) 0. )
777 T 7
Y ‘// Z A
//,’ N
1000 000
6 —— i 7 i

'8 die Basis bildend

 Die Serie beginnt mit Graphik 2, da Graphik 1 bereits in Kapitel 4.2.2 gezeigt wird. Graphik 10 ist am Anfang des
Kapitels 4.2 zu finden.

21



Maturarbeit 2020/2021 Noelia Denzler
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Abbildung 4: Vermuteter Verlauf der postglazialen Sackung beim heutigen Brienz°

Das Gewicht des Gletschers driickte den Arlbergdolomit (violett) in den weicheren Schiefer da-
runter. Das Gestein wurde talwarts gekippt, dabei entstanden steil einfallende Trennflachen, die
in Bild 3 durch feine Linien angedeutet werden. Weitere Schwachstellen entstehen in Bild 5 bis 7,
beim Rickzug des Gletschers. Es handelt sich dabei um Entlastungsklufte, die parallel zur Ober-
flache verlaufen. Entlang dieser Trennflachen bildet sich schliesslich eine Gleitflache aus, die dann
zum Absacken (Bild 8) fihrt. Im letzten Bild werden im oberen Bereich erneut Entlastungsklifte
gebildet, weil die abgerutschte Masse nun nicht mehr aufliegt. (Schneider et al., 2019) Es kénnen
sich also nicht nur an tektonischen Grenzen Gleichflachen ausbilden.

; Wi e : ;
Abbildung 15: Verschiedene Arten von Kipper?'  Abbildung 16: Instabiler Fels neben einer Strasse
in der Néhe der kroatischen Siedlung Bribir®

Mit dem Kippen, einer spezifischen Art von Massenbewegung, kann nochmals aufgezeigt wer-
den, dass die Schichten nicht in gleicher Richtung abfallen mussen wie der Hang, damit eine
Massenbewegung entstehen kann. Denn «Kippbewegungen sind charakteristisch fir hartes Ge-
stein mit steil gegen den Hang einfallenden Trennflachen» (Ludwig, 2011). Entlang dieser

2 Abbildung 14: Schneider, Stefan et al.. 2019. Sackungsmasse Brienz/Brinzauls. Geologisches und Kinematisches Mo-
dell. CSD Ingenieure. Thusis.

21 Abbildung 15: Abbildung 15: Goodman, R.E. und Bray, JW.. 1976. Toppling of Rock Slopes. https://www.ge-
otech.hr/en/block-toppling/ (29.9.2020)

22 Abbildung 16: Geotech. 2020. https://www.geotech.hr/en/block-toppling/ (29.9.2020)

22



Maturarbeit 2020/2021 Noelia Denzler

Trennflachen rutscht die Masse nicht ab, sondern bricht oder schalt sich ab. In der Abbildung 15
rechts ist die senkrecht zum Hang stehende Schichtung mit Linien hervorgehoben.

Schwachstellen kénnen auch durch Verwitterung entstehen, weil diese Reibung und Kohasion®
des Materials herabsetzt (Thuro et al., 2005). Ebenso verliert der Berg durch tauenden Permafrost
an Stabilitat. Einerseits sickert das Schmelzwasser tiefer ins Material hinein, wodurch die innere
Reibung verringert wird. Andererseits werden Spalten und Klufte vergréssert, wenn das Schmelz-
wasser wieder gefriert und in Form von Eis mehr Platz in Anspruch nimmt. (Pfiffner, 2019)

Aus den bisherigen Untersuchungen in Brienz (August 2020) schliessen die Expertinnen, dass der
Auftrieb des Grundwassers der zentrale Grund fur die Grossrutschung ist. Wegen dem unwegsa-
men Gelande wurde in der Sackung bis jetzt jedoch kaum gebohrt. Deshalb ist dort die Gleitflache
noch nicht genau lokalisiert und es kann folglich kein Auftrieb auf ebendiese ausgemacht werden.
Wahlt man Breitenmosers Version des Zusammenhangs zwischen Sackung und Grossrutschung,
bewegt sich Erstere aber wegen der Zweiten. Die Sackung wird also indirekt vom Auftrieb auf die
Grossrutschung verursacht. Somit kann diese Hypothese bestatigt werden. Allerdings sollte dabei
das Ungleichgewicht des Hangs nicht ausser Acht gelassen werden. Ware aber das vom Gletscher
abtransportierte Material noch dort, ware die ganze Flanke weniger steil und dadurch stabiler.

Welcher Mechanismus nun bedeutender ist, ist schwierig auszumachen. Klar ist aber, dass man
das Problem der Ubersteilung nicht schnell genug I6sen kénnte. Dazu misste der Talboden auf-
geschittet werden. Bis gentigend Material dafir gesammelt wére, vergingen Jahrzehnte und die
Rutschung hatte Brienz schon unbewohnbar gemacht. Auch wirde ein solches Unterfangen ein
ungeheures Budget verlangen. Denn die beriihmte Albula-Linie der RhB, Strassen und der Fluss
Albula selbst missten umgeleitet oder in Tunnels verlegt werden. (Breitenmoser, 2020)

Der Fokus wird deshalb aufs Wasser gelegt, weil man glaubt, dieses Problem |6sen zu kénnen.
Wie das vonstatten gehen soll, wird Thema des néachsten Kapitels sein.

2 «Krafte, die den Zusammenhalt von Atomen und Molekiilen der gleichen Art bewirken» (Rudolph, 2017)
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4.4 Resultate zur Hypothese 3

«Es ist moglich die Rutschung abzubremsen.» (Hypothese 3)

Es wurde nun schon mehrmals festgestellt, dass Wasser Massenbewegungen begunstigt. Deshalb
wird in vielen Fallen versucht, dem Boden Wasser zu entziehen. Dies geschieht entweder von
oben mithilfe von Pumpen oder es wird von unten in den Berg hineingebohrt, damit das Wasser
durch den entstandenen Stollen abfliessen kann. Auch in Brienz kommt nun ein solches Projekt
ins Rollen. Man hat sich fur Tiefenentwéasserung durch einen Drainagestollen entschieden. Ober-
flachenentwasserung ware wenig geeignet, da die Pumpen schon nach kurzer Zeit durch die
Rutschbewegung beschadigt wirden (Breitenmoser, 2020). Die beiden Méglichkeiten sind in Ab-

bildung 17 schematisch dargestellt.

Abbildung 17: Oberfidchen-
und Tiefenentwdsserung. Rote
Pfeile deuten die Rutschbewe-
qung an, blaue die des Was-
sers. Pumpen (violett) wiirden
durch die Rutschbewegung zer-
stort. Ein Stollen (grdin), der un-

In Abbildung 18 sind vier
angedachte  Stollenver-
laufe zu sehen, von de-
nen die pinke Variante

sidwestlich von Brienz

umgesetzt werden soll.
Der geplante Stollen ist
600 Meter lang und
konnte allenfalls bis un-
ters Dorf verlangert wer-

den, wie die gestrichelten :
Linien anzeigen. Der Ein- = S 2 s * Wil
gang befindet sich von ¥4, N W e A
Brienz aus weiter unten ; P s SN~

im Tal in Richtung Tiefen-
Abbildung 18: Vier mdgliche Stollenverildute rund um Brienz. Als

castel, in der Abbildung
geologisch am giinstigsten erwies sich die pinke Version.®*

links unten. Von dort

24 Abbildung 18: Fihrungsstab der Gemeinde Albula. 2020. Présentation Informationsanlass. 30.7.2020b.
http://www.albula-alvra.ch/files/BXMediaPlusDocument6844file.pdf (5.8.2020)
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verlduft der Stollen im stabilen Felsen unter der Rutschmasse zuerst nach Norden, dann nach
Osten und stets ein wenig aufwarts, sodass das Wasser abfliessen kann. (Fihrungsstab der Ge-
meinde Albula, 30.7.2020a) Die pinke Variante wird unter anderem bevorzugt, weil Bohrungen
im Westen kurzer ausfallen, da die Rutschmasse dort weniger dick ist. Das heisst, dass man nicht
zu weit unten im Tal mit Bohren beginnen muss, um unter die Rutschung zu gelangen. Ausser-
dem sind im Westen die Rutschbewegungen schneller. Dies ist gunstig, weil so eine Verlangsa-
mung deutlicher zu erkennen ware. (Breitenmoser, 2020)

Konkret wird seit August 2020 ein Sondierstollen geplant, dessen Bau im April 2021 beginnen
soll. Dieser temporéare Stollen dient dazu, zu ermitteln, ob das Gebirge in und unterhalb der
Rutschung drainierbar® ist. Dazu werden Felsanalysen, Wasseruntersuchungen und Bohrungen
in die Rutschmasse vorgenommen. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse werden bis Ende Juni
2021 in einem geologischen Bericht vorliegen. Wird die Drainierbarkeit bestatigt, kann der Son-
dierstollen ab Juli 2021 zu einem Drainagestollen ausgebaut werden. (Fihrungsstab der Ge-
meinde Albula, 30.7.2020a)

4.5 Analyse der Resultate zur Hypothese 3

Ein Team von Geologinnen beschaftigte sich intensiv mit anderen sanierten Rutschungen, um die
fur Brienz geeignete Methode zu finden. Brienz am dhnlichsten sei das Tessiner Bergdorf Campo
im Valle Maggia, meint Thomas Breitenmoser. (Breitenmoser, 2020).

Rund 800 Millionen Kubikmeter rutschten zusammen mit dem Dorf durchschnittlich 30 Zentime-
ter pro Jahr auf eine Kerbe zu, die die Rovana®® unterhalb in die Landschaft geschnitten hatte.
Somit befand man sich in einer prekaren
Situation. Die Meinungen der Fachleute,
wie die Rutschung zu sanieren sei, gin-
gen stark auseinander. Schliesslich ei-
nigte man sich 1991 auf einen Stollen
durch den Berg, der Wasser ableiten
sollte. 1995 wurde das 1800 Meter lange
Bauwerk nach zwei Jahren Bauzeit fertig-
gestellt. Der Stollen zeigte Wirkung: Der
Porenwasserdruck sank bedeutend und
die Rutschung wurde nachhaltig ver-
langsamt. (Eberhardt et al., 2007)

Abbildung 19: Campo, Valle Maggia”

% 5o beschaffen, dass Wasser entzogen werden kann
%6 Fluss

2" Abbildung 19: ©Dia_303-00594
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Die Rutschung in Brienz hat Ahnlichkeiten mit der in Campo. Beide Rutschungen weisen sehr
tiefliegende Gleitflachen auf. Brienz verzeichnet 150 und Campo sogar 300 Meter Tiefe. Zudem
liegen sie nicht weit voneinander entfernt und auch das Volumen der Rutschungen ist vergleich-
bar gross.”® Genau deshalb werden in Brienz grosse Hoffnungen auf die Tiefenentwasserung ge-
setzt. Doch da die Kalk- und Tonschiefer in Brienz andere Eigenschaften haben als der Gneis in
Campo, kann man sich noch nicht sicher sein, ob der Drainagestollen auch in Brienz zum Erfolg
fuhrt. Entscheidend ist, ob das Gebirge gentigend durchlassig ist, dass das Wasser durch den
Stollen abfliessen kann. (Breitenmoser, 2020) Ein solches Projekt will sorgféltig geplant sein, doch
Stefan Schneider beflrchtet, dass die Zeit davonlauft. Denn mit der jetzigen Verschiebung des
Dorfs von Uber einem Meter pro Jahr entstehen die Schaden viel schneller als vor 5 Jahren, als
die Rutschung noch halb so schnell war. (Schneider, 2020)

Die Zeit drangt. Das zeigt auch folgende Beobachtung: In den letzten Monaten konnte man bei
starken Regenféllen ungewodhnlich grosse Ausschlage auf den Messgeraten beobachten. Die
markantesten Spitzen sind in Abbildung 19 orange eingekreist. Das ist in diesem Jahr 2020 erst-
mals vorgekommen und hangt vermutlich damit zusammen, dass die Sackungsmasse zuneh-
mend aufgelockert wird. So versickert mehr Wasser schnell und beschleunigt die Rutschung.
(FUhrungsstab der Gemeinde Albula, 19.10.2020a)

Gemass jetzigem Wissen Uber den Hang bei Brienz ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass die Rut-
schung durch Drainage zu bremsen ist. Auch Beispiele wie Campo sprechen dafir. Man kann
aber nicht hundertprozentig sicher sein, ob sich das Wasser durch den gebauten Stollen ableiten
lasst. Auch wenn Letzteres gelingt, ist es unsicher, ob die Rutschung genug und in absehbarer
Zeit verlangsamt werden kann. Diese Hypothese kann also nicht vollkommen bestatigt werden.
Denn trotz vieler genauer Untersuchungen, kann man den Berg nie ganz durchschauen.

8 Eine weitere Gemeinsamkeit: Albert Heim hat auch in Campo Untersuchungen angestellt. In den 1890er-Jahren
schlug er den Bau eines Drainagestollens vor, traf jedoch auf politischen Widerstand. (Eberhardt et al., 2007)
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29 Abbildung 20: Fihrungsstab der Gemeinde Albula. 2020. Présentation Informationsanlass. 19.10.2020b.

http://www.albula-alvra.ch/files/BXMediaPlusDocument6918file.pdf (20.10.2020)
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4.6 Resultate zu den Hypothesen 4.1, 4.2 und 5

«Die Einwohnerinnen haben sich damit abgefunden, dass sie Brienz verlassen mussen, falls es
durch die Rutschung oder durch einen Bergsturz nicht mehr bewohnbar ist.»
(Hypothese 4.1)

«Die Rutschung hat kaum psychische Effekte auf die Dorfgemeinschaft.» (Hypothese 4.2)

«Brienz wird spatestens in zehn Jahren nicht mehr bewohnbar sein und zu einem Geisterdorf
werden.» (Hypothese 5)

Brienz ist in vieler Hinsicht ein Spezialfall. Von oben droht ein Bergsturz und gleichzeitig wird die
Infrastruktur langsam durch die Rutschung zerstort. Zudem ist eine Umsiedlung, die im Ernstfall
notig ware, in diesem Ausmass in der Schweiz noch nie vorgekommen (Albertin, 2020). Was hat
diese einzigartige Situation nun fir eine Auswirkung auf die Brienzerinnen? Liest man einen Zei-
tungsartikel Gber Brienz, kommt man um dieses Stichwort kaum herum: Schaden. Ein Haus, des-
sen ladierte Fassade oft in den Medien erschien, wurde inzwischen wegen Totalschaden zurlck-
gebaut (Simeon, 2020). Auch bei anderen Gebauden fallen kleinere Risse an den Wanden auf.
Doch nicht alle Schaden sind auf den ersten Blick erkennbar. Oft lassen sich einfach Tiren und
Fenster nicht mehr richtig schliessen oder die Fensterladen klemmen (Albertin, 2020).

Abbildung 23: Die Strasse zwischen
Brienz und Vazerol. Beim
Rutschhorizont muss sie bis zu zehn

Mal pro Jahr geflickt werden. Unter
den Brettern befinden sich Leitungen, :
die so einfacher ausgebessert
werden kénnen. (Albertin, 2020)
(eigenes Bild)

= : L

Abbildung 22: Risse in einer Strasse im Dorf Abbildung 21: Risse an einer Hauswand im Dorf (ei-
(eigenes Bild) genes Bild)
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Abgesehen von den Gebauden merkt man auf den Wiesen, dass der Hang in Bewegung ist. Jeden
Frahling sieht es ein wenig anders aus, wenn sie unter dem Schnee hervorkommen. Oft hat es
Spalten im Boden, die Gletscherspalten ahneln. Sie sind oben durch eine diinne Briicke abge-
deckt und so nicht zu erkennen. Das geféhrdet die Tiere auf den Weiden sowie Bauern, die mit
Maschinen Uber die Felder fahren. Dazu kommen Strassen und Leitungen, die vor allem am
Rutschhorizont®® mehrmals im Jahr repariert werden miissen. (Albertin, 2020)

Glucklicherweise werden Totalschaden von Gebauden, die durch eine Rutschung entstehen, seit
2019 von der Gebaudeversicherung Graubtnden abgedeckt (Nay, 2019). Doch damit sind nicht
alle Probleme geldst. Denen, die gerne ihr Haus verkaufen und wegziehen wirden, wird namlich
so mancher Stein in den Weg gelegt. Brienz befindet sich wegen der Gefahrdung in einer roten
Zone. Das bedeutet einerseits, dass keine Neubauten errichtet werden dirfen, was manche Leute
davon abhalt, dort Eigentum zu erwerben (Albertin, 2020). Es hat aber auch zur Folge, dass die
Banken einer potenziellen Kauferin keinen Kredit geben (Simeon, 2020). Fir Leute, die in Brienz
ein Eigenheim besitzen, ist es also schwierig, dieses zu verkaufen und oft finanziell nicht maglich,
ein zweites zu erwerben (Albertin, 2020).

Neben dem Drainageprojekt lauft auch ein Umsiedlungsprojekt fur den Fall, dass der Stollen
keine Wirkung zeigt oder sogar ein Bergsturz droht. Den Brienzerinnen wirde Bauland zur Ver-
fugung gestellt, das sich maglichst nah am Dorf befindet. Die von der Siedlungskomission anvi-
sierten Flachen liegen in Tiefencastel, Vazerol, Alvaneu und Surava. Das wirde bei den Standor-
ten in Tiefencastel und Surava bedeuten, dass die Sonnenterrasse gegen das schattige Tal ge-
tauscht werden muss. (Bevolkerungsinformation, 19.10.2020)

Was die Bedrohung von oben anbelangt, herrscht der Grundton, dass man
«Respekt,  Respekt vor dem Berg habe, aber keine Angst. Elisabeth Arpagaus, eine alt-
aber keine  eingesessene Brienzerin, meint gegeniber der Bindner Zeitung, man ge-
Angst» wohne sich an das Rumpeln der Steine (Zinsli, 2020). Georg Bonifazi findet
(Zinsli, 2020) sogar, die polternden Blocke seien faszinierend. Man hoffe aber immer, dass
sie rechtzeitig bremsen wirden. (Habldtzel, 2019)

Abbildung 25. Einige Blocke kullern bis kurz vor — Abbildung 24. Die Felsmasse hangt eindriicklich
den Dorfeingang. (eigenes Bild) lber dem Dort. (eigenes Bild)

39 an der Grenze zwischen Rutschung und ruhigem Boden
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Ausserdem wird grosses Vertrauen in den Frihwarndienst gesetzt. Dieser hat bereits zuverlassig
kleinere Ereignisse angekiindigt und wirde Alarm ausldsen, falls sich die Geschwindigkeiten ex-
ponentiell vergrossern wirden (Schneider, 2020). Denn so wirde sich schon Tage oder Wochen
im Voraus ein grosseres Bergsturzereignis ankiindigen und eine Evakuation wirde rasch in die
Wege geleitet (Schneider, 2020). Sonja und Patrick Simeon haben vorsorglich einen Notfallkoffer
mit den wichtigsten Dokumenten und Habseligkeiten gepackt (P. Simeon, 2020). Die Arbeit des
Frihwarndienstes wird im Dorf sichtbar durch Messhauschen und ein Lichtsignal an der Kantons-
strasse.

E E = /é e
Abbildung 26: Vom Messhéuschen im Dorfkern Abbildung 27: Bemerkt die Kamera Steinschlagak-

wird der Hang genau beobachtet. (eigenes Bild) — tivitdt, schaltet das Lichtsignal auf Rot.
(eigenes Bild)

«sie sind wia bitz  Mittlerweile macht sich auch eine gewisse Ungeduld und Mudigkeit

. breit. Sonja Simeon meint, die Bevdlkerung sei erschopft, es werde im-
graizt — ez muas . : o N
mer nur gebohrt, geforscht, man sei ein wenig gereizt — jetzt musse

Oppis passiere!»
(S. Simeon, 2020)

etwas passieren (S. Simeon, 2020). Patrick Simeon fligt an, das Ganze
sei ein wenig trage, obwohl man schon lange wisse, dass man den
Hang entwassern sollte (P. Simeon, 2020). Daniel Albertin meint, die Brienzerinnen kénnten mit
der Situation umgehen, fir die direkt Betroffenen gehe es aber haufig viel zu langsam (Albertin,
2020).

Abgesehen davon wird sehr geschatzt, dass die Gemeinde zuverlassig informiert Gber die Rut-
schung, den Stand der verschiedenen Projekte sowie die logistische Planung einer allfalligen Eva-
kuierung (P. Simeon, 2020). Jeden Monat erscheint ein Bulletin mit den wichtigsten Neuigkeiten
und an Infoveranstaltungen geben die Geologen und Projektleiter Auskunft.

Die Auseinandersetzung mit der Rutschung findet Patrick Simeon zuweilen auch spannend. Die
geologischen Konzepte hatten bei mancher Interesse geweckt. Am Stammtisch werde haufiger
Uber die Rutschung diskutiert als friher. Und die Baustellen bei den Bohrstandorten und die
grossen Helikopter, die Material antransportieren, seien faszinierend. (P. Simeon, 2020)
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Welche Auswirkungen wird die Rutschung nun in Zukunft auf «Wenn ma d Rutschig

die Brienzerinnen haben? Niemand will sich mit Voraussagen

auf dinnes Eis wagen. So schwanken die Aussagen zur Zukunft ka stoppa, de kunnt

von Brienz zwischen Zuversicht und Hoffnung. Was das Drai- dr Berg au niima so
nageprojekt anbelangt, zeigen sich Daniel Albertin, Thomas schnell da oben aba.»
Breitenmoser sowie Sonja und Patrick Simeon zuversichtlich.  (S. Simeon, 2020)

Stefan Schneider meint, die Chancen stiinden gut, wenn der Stollen von Erfolg gekront sei, be-
zweifelt aber, dass im Dorf je neue Dorfquartiere dazukommen kénnen (Schneider, 2020). Mdg-
licherweise beruhige sich der Berg pl6tzlich wieder, oder aber die Gleitflache bilde sich durch die
Verformung des Hangs immer stérker aus, sodass eine negative Rickkopplung entstehe (Schnei-
der, 2020). In einem Teufelskreis wirden sich die starkere Ausbildung der Gleitflache und die
Rutschbewegung gegenseitig beglnstigen. Bei solchen Szenarien kommt die Hoffnung ins Spiel.

Denn obwohl zur Sicherheit eine Umsiedlung geplant wird, ist es das Letzte, was man will.

4.7  Analyse der Resultate zu den Hypothesen 4.1, 4.2 und 5

471  Hypothese 4.1

Von einer Evakuation im Ernstfall ist seit 2019 die Rede. Die Umsiedlung wird erst dieses Jahr
(2020) konkret. Deshalb ist die Begrindung der Hypothese, die Bevolkerung sei schon haufig
damit konfrontiert worden, unzureichend. Denn diese Monate und Informationsanlasse wiegen
wenig im Vergleich zur Verbundenheit zum Ort, in dem man seit Jahren lebt und der Heimat ist.
Kénnten sich die Brienzerinnen trotzdem mit einer Umsiedlung abfinden? Auf dieser Seite sollen
einige Betroffene zu Wort kommen.

Anette Bonifazi, Landwirtin: «Unser Land ist unsere Lebensgrundlage, wir kénnen nicht einfach
wegziehen!» (Degonda, 2019)

Georgin Bonifazi, Landwirt: «Wir haben viel in Haus, Boden und Betrieb investiert. Ich will auf
keinen Fall gehen.» (Hablutzel, 2019)

Sonja Simeon: «Das Problem ist, dass das Land nicht versichert ist. Bei einem Totalschaden kdnnte
man zwar das Haus an einem anderen Ort wiederaufbauen, aber das Land ginge verloren.»
(Simeon, 2020)

Franzi und Réné Botschli: «Wir fihlen uns wohl hier und wollen Brienz nicht verlassen.» (Latzer,
2019)

Patrick Simeon: «Ich blende die Méglichkeit einer Evakuation haufig aus. Man lebt normal weiter
und denkt hochstens, wenn es regnet, «Oh, jetzt rutscht es wieder schneller!».» (P. Simeon, 2020)

Sonja Simeon: «Ich liebe unser Zuhause, es ist unser kleines Paradies! Ich hoffe sehr, dass wir hier
bleiben kénnen.» (Simeon, 2020)

Daniel Albertin meint, die Brienzerinnen wiirden lieber nicht ins schattige Tal ziehen, wo die meis-
ten der von der Siedlungskommission abgeklarten Gebiete lagen. Das sei verstandlich, wenn man
an der Sonne aufgewachsen sei. (De Vos, 2020)
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Schliesslich ist es schwierig festzulegen, ab wann man sich «mit etwas abgefunden hat». Denn es
ist naheliegend, dass man nicht von Brienz wegziehen will. Man kann sich darauf einstellen, aber
diesen Prozess macht jeder Mensch individuell durch. Der Gemeindeprasident meint, als der Be-
volkerung im Oktober Genaueres zum Siedlungsprojekt mitgeteilt worden sei, sei vielen der Ernst
ihrer Lage bewusster geworden (Albertin, 2020). Abschliessend wird diese Hypothese verworfen,
weil die Umsiedlung erst seit kurzem fassbarer wird. Und weil viele der erwahnten Personen be-
kunden, dass sie nicht umziehen mdchten oder dass das Thema «ausgeblendet» wird (P. Simeon,
2020).

4.7.2 Hypothese 4.2

Diese Hypothese kann sicherlich verworfen werden. Denn obwohl . . .
«D'Ungwaussheit,

viele Brienzerinnen sich an die Steinschlage gewdhnt haben, stellen

Schaden und die dauernde Ungewissheit Gber die Zukunft eine fi- die fordert natdrli

nanzielle und psychische Belastung dar. In den Zeitungen wird hau- vili Brienzerinne
fig erwahnt, man flrchte nicht um das eigene Leben. Jedoch mache  und Brienzer use»
man sich Sorgen um Versicherung, Umsiedlung und die Beschleu-  (Albertin, 2020)

nigung der Rutschung. Diese Sorgen mag der Journalismus zwar dramatisch Ubertreiben, den-

noch sind und bleiben diese schweren Gedanken ein Teil der Lebenswelt der Bewohnerinnen.
4.7.3 Hypothese 5

Erfolgreiche Drainage kdnnte fiir Brienz die Rettung bedeuten. Die Chancen dafiir stehen gut,
ruft man sich den Erfolg in Campo im Maggiatal in Erinnerung (Breitenmoser, 2020). Zudem hat
nicht nur die Gemeinde Albula Interesse an einer erfolgreichen Sanierung. Unterhalb von Brienz
verlaufen essenzielle Verkehrs- und Versorgungslinien zum Engadin durch das Tal. Ausserdem
wurde die Albula-Linie der RhB von der UNESCO zum Welterbe erklart. Vor allem an den Grenzen
der Rutschung werden Strassen und Bahn Trassee beschadigt. Und in den gravierendsten Sze-
narien wirde der Bergsturzkegel bis ins Tal reichen, sodass der Fluss gestaut wirde (Bevolke-
rungsinformation, 30.7.2020). Dadurch wirden alle vorher genannten Linien unterbrochen. So
tragen sowohl Kanton als auch das Tiefbauamt Graubtnden und die RhB die Kosten der Sanie-
rung mit (Fihrungsstab der Gemeinde Albula, 16.4.2020a). Und es wird mit Hochdruck am Drai-
nageprojekt gearbeitet.
Dies stimmt optimistisch. Die Antworten auf die Frage, ob Brienz in
«D'Hoffnig isch da.»
(Breitenmoser, 2020)

10 Jahren noch bewohnbar sei, widerspiegelten diese Zuversicht.
Diese letzte Hypothese wird verworfen, jedoch mit Vorbehalten. Ein
gewisses Mass an Hoffnung ist unabdingbar. Sie hilft allen Beteiligten, die Ungewissheit auszu-
halten und sie spendet Energie, ob nun berechtigterweise oder nicht. Auch Daniel Albertin be-
merkt, dass sich viele Brienzerinnen «am goldenen Faden des Sondierstollens» festhielten und
hoffen wirden, dass eine Umsiedlung nicht nétig sein werde (Albertin, 2020). Schliesslich meinten
die beiden Geologen, man kénne den Berg nie vollkommen verstehen (Schneider & Breitenmo-
ser, 2020). Deshalb seien alle Voraussagen mit Vorsicht zu geniessen (Schneider & Breitenmoser,
2020).
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5 Diskussion

Zum Schluss ziehe ich Bilanz. Nachdem die Resultate prasentiert und analysiert wurden, sollen
die Hypothesen in Bezug auf die Leitfragen diskutiert werden. Darauf folgen die Diskussion der
Methoden und ein persdnliches Schlusswort.

5.1 Leitfragen und Hypothesen

Die einzelnen Hypothesen definierten kleine Bereiche im grossen Feld der funf Leitfragen. So
waren sie im Rahmen dieser Arbeit zu bewaltigen. Nachdem nun diese einzelnen Punkte genau
unter die Lupe genommen worden sind, soll der Blick wieder etwas ausgeweitet werden. Inwie-
fern wurden die Leitfragen beantwortet? Waren die Hypothesen geeignet? Es werden auch einige
Aspekte aufgezeigt, mit denen man sich weiter beschaftigen kénnte.

511  Wieso rutschen Hange Uberhaupt?

In der Hypothese 1 wird behauptet, die Schichten mussten in festem Material in die gleiche Rich-
tung abfallen wie der Hang, damit eine Massenbewegung entstehen kénne. Diese Hypothese
schrankt die Leitfrage stark ein, da sie sehr spezifisch aufgestellt ist. Sie betrifft ausschliesslich
Massenbewegungen in «festem Material» und untersucht den Einfluss der Schichtneigung. Dass
die Hypothese widerlegt wird, hat einen ausweitenden Effekt. Denn dazu missen Beispiele an-
geflhrt werden, bei denen die Schichten nicht hangparallel verlaufen. In diesen Féllen braucht es
andere Voraussetzungen, wie zum Beispiel Klifte, die durch Verwitterung entstanden sind. Trotz-
dem werden Szenarien mit unkonsolidiertem Material — zum Beispiel eine Geroéllhalde — nicht
genauer behandelt.

Weiter gibt es verschiedene Antworten auf die Frage «Wieso?». Die Grenzen k&nnen nicht immer
klar gezogen werden, doch man kénnte die Antworten in folgende Kategorien einteilen: Voraus-
setzungen (Schwachstellen im Gestein), beglnstigende Faktoren (hoher Wassergehalt), Ausldser
(starker Niederschlag). Es wurde gezeigt, dass hangparallele Schichtung keine Voraussetzung,
sondern ein begunstigender Faktor ist. Um die Frage vollstandig zu beantworten, missten aber
die Elemente jeder Kategorie berUcksichtigt werden. Im Grundlagenkapitel wurden verschiedene
Ausloser angesprochen und vor allem die begtinstigenden Faktoren sind zahlreich. Dazu kommt,
dass es in einer konkreten Situation schwierig ist, zu beurteilen, welche Faktoren begunstigend
waren oder aber nur zufallig vorlagen und mit der Massenbewegung keinen Zusammenhang
hatten.

Ein weiterer Faktor: Gesteinsarten. Kombiniert mit der Mineralogie®' kénnte man Massenbewe-
gungen auch aus chemischer Sicht betrachten. Dabei lage der Fokus beispielsweise auf Verwit-
terung, die die Stabilitat eines Felshangs reduzieren kann. Je nach stofflichen Eigenschaften des
Gesteins ist er mehr oder weniger angreifbar. Wenn Wasser in den Ritzen einer Felswand gefriert,
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die wegen Verwitterung bereits einen weniger guten Zusammenhalt hat, kénnen sich leicht Bl6-
cke oder Platten l6sen. (Press und Siever, 1995).

Es wurde gezeigt, dass ein hoher Grundwasserspiegel zu einem Auftrieb auf gewisse Schichten
fihren kann, die sich so besser bewegen kénnen. Das ist jedoch nur ein Mechanismus von vielen.
Wasser spielt in verschiedener Weise eine Rolle — zum Beispiel dann, wenn Eis im Boden schmilzt.
Bei der Problematik des tauenden Permafrosts sind wir im Bereich des Klimawandels angelangt.
Was fur Auswirkungen hat er auf die Alpen? Treten seinetwegen haufiger Massenbewegungen
auf? Diese Fragen kdnnten Teil einer weiteren Arbeit sein.

Wirden auch Erdbeben als Ausldser in Betracht gezogen, ergaben sich ganz neue Dimensionen.
Zwar ist die Schweiz nicht bekannt fur Erschitterungen in grésserem Ausmass, dennoch hat der
Schweizerische Erdbebendienst bereits tber 1000 Erdbeben seit Anfang Jahr 2020 gezahlt®. Es
ware hochkomplex, aber sicherlich spannend zu untersuchen, wie sich ein Hang oder Berg unter
diesen Kraften verformt. Was wirde ein spirbares Erdbeben in Brienz wohl bewirken? Ein mehr
oder weniger grosser Bergsturz aus der Sackungsmasse ist denkbar. Interessant ware, wie (sehr)
der Frihwarndienst Erdbeben bereits miteinberechnet. Auch denkbar ist, dass sich unterirdische
Wasserwege so verandern, dass das Wasser besser ins Gebirge hineinsickern kann. So wirde der
Hang gewissermassen von innen drainiert und die Rutschung wirde verlangsamt.

5.1.2  Welches sind die spezifischen Ursachen fir die Hanginstabilitat in Brienz?

Die dazugehorige Hypothese besteht aus einer spezifischen Behauptung. Namlich, dass es am
hohen Grundwasserspiegel liege, der von unten auf die rutschenden Schichten dricke, die so
schneller abgleiten. Ich habe diese Hypothese nicht ohne Vorwissen aufgestellt, aber ohne tiefe-
res Verstehen. Der Auftrieb als Ursache der Hanginstabilitat wird in vielen Zeitungsartikeln und
auch in der Bevolkerungsinformation erwahnt. Genauer verstanden habe ich diesen Mechanis-
mus aber erst im Gesprach mit den Experten. In diesen Gesprachen galt es — gemass der Leitfrage
— auch nachzuhaken, ob es noch andere Grinde gebe. So tauchte auch die Problematik des
Ungleichgewichts auf. Von der Hypothese wird lediglich eine Bestatigung verlangt, dass der Auf-
trieb die Rutschung bedingt. Eine etwas Uberspitzte Formulierung der Hypothese, die den Auf-
trieb als einzige Ursache darstellt, hatte eine spannendere Analyse erfordert. Denn so hatten zur
Widerlegung andere Ursachen aufgefuhrt werden missen. Auch ware es spannender gewesen,
die verschiedenen die Rutschung beglnstigenden Faktoren und Mechanismen gegeneinander
abzuwagen.

Beim Bearbeiten der zweiten und dritten Leitfrage habe ich mich grésstenteils auf die Erkennt-
nisse der Geologinnen gestltzt, die den Hang im Moment untersuchen. Das rihrt zum einen
daher, dass ich selbst keine Messungen gemacht habe, was im Rahmen dieser Arbeit kaum mdég-
lich gewesen ware. Zudem liegt nicht viel spezifische Literatur vor wie bei anderen Themen, weil
der Hang erst seit wenigen Jahren intensiv erforscht wird. Weiterfihrend kdnnte man sich, statt

32 Schweizerischer Erdbebendienst (2020). Erdbebenzahler Schweiz. http://www.seismo.ethz.ch/de/home/ (16.11.2020).
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mit den Ursachen, damit beschaftigen, wie die Expertinnen zu diesen Schlissen gekommen sind.
Zum Beispiel wurden mehrere Markierversuche durchgefiihrt, bei denen mit gefarbtem Wasser
die unterirdischen Wasserwege untersucht wurden. Auch die Wahl der Bohrstandorte und die
Interpretation der Bohrkerne® sind ein wichtiger und spannender Teil der Forschung. So kénnte
man aus bestehenden Messergebnissen eigene Schliisse ziehen. Allerdings waren dazu sehr ver-
tiefte Kenntnisse erforderlich.

513 st es mdglich, die Rutschung zu stoppen?

Das Wesen dieser Leitfrage scheint banal, da sie wie alle Alternativfragen nur mit Ja oder Nein
beantwortet werden kann. Aber kann sie das wirklich? Die Frage hat trotzdem viel zu bieten: Sie
kann aus verschiedenen Grinden bejaht oder verneint werden. Zur Argumentation gehort auch,
zu erklaren, wie die Rutschung saniert werden soll. Neben der Erkldrung des «wie» fand das Ab-
wagen der Argumente, die fir oder gegen den Erfolg der Drainage sprechen, weniger Platz. Mit
Letzterem kdnnte man sich noch weiter beschaftigen und mehr Fachmeinungen einholen.

In der Hypothese hatte ich absichtlich «<abbremsen» anstatt «stoppen» gewahlt, da die Rutsch-
masse hdchstwahrscheinlich nicht plétzlich vollkommen stillstehen wird. Abbremsen ist aber we-
niger klar definiert. Deshalb wirde ein kleines Wort die Hypothese um einiges spannender ma-
chen: genug. Ist es moglich die Rutschung genug abzubremsen, sodass Brienz bewohnbar bleibt?
Wie viel ist «genug»? Diese Leitfrage reicht Uber die Zeit, in der diese Arbeit geschrieben wird
weit hinaus. Es bleibt spannend. Zum Beispiel kdnnen im nachsten Jahr beim Bau des Sondierstol-
lens wieder neue Erkenntnisse gewonnen werden und damit neue Prognosen gewagt werden.

514 Hat die Bedrohung einen Effekt auf die Einwohnerinnen?

Das Wort «Bedrohung» leitet die Gedanken in Richtung der psychischen Auswirkungen. Um psy-
chische Effekte geht es in der Hypothese 4.2. Es wird ndmlich deren Abwesenheit behauptet. Es
war nicht schwierig, diese Behauptung fur falsch zu erklaren. Die Frage, die darauf folgt — Welche
psychischen Effekte hat die Rutschung auf die Dorfgemeinschaft? — wiirde eine zweite Arbeit
fullen. In der Hypothese 4.1 wird vermutet, die Brienzer hatten sich damit abgefunden, dass sie
Brienz vielleicht verlassen mussen. Das ist ein wenig spezifischer, aber auch im Bereich der psy-
chischen Effekte. Wie in der Analyse angetdnt, war es wegen dem schwammigen Begriff «sich
mit etwas abfinden» schwierig, ein klares Urteil zu fallen, ob die Hypothese bestatigt oder ver-
worfen werden sollte.

Obschon oder gerade weil beide Hypothesen nicht abschliessend behandelt werden kénnen,
stellen sie einen sehr spannenden Teil der Arbeit dar. Die direkt Betroffenen kommen zu Wort,
es geht um die Beziehung zwischen Natur und Mensch. Wahrend meiner Recherche kam ich

$Die langen Steinzylinder, die bei den Bohrungen aus dem Berg befordert werden. So wird die Méachtigkeit der ein-
zelnen Schichten ersichtlich.
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einige Male in Berihrung mit dem Thema, wie ein Naturereignis, wenn Menschen betroffen sind,
zur Naturkatastrophe wird.?* Das ist im Kontext von Brienz ebenfalls ein interessantes Feld.

Abgesehen von den psychischen Effekten kénnten auch finanzielle Auswirkungen interessieren.
Wie steht es mit den Finanzen der Gemeinde Albula? Muss an anderen Orten gespart werden,
weil in Brienz so hohe Kosten anfallen? Dieses Sparen kdnnte wiederum von unerwarteten Seiten
Einfluss auf das Leben der Bevolkerung nehmen. Es ist auch denkbar, dass das politische Enga-
gement der Brienzerinnen zunimmt, da man merkt, dass gewisse Entscheide einen sehr direkt
betreffen. Ob Pandemie oder Bergrutsch — die Entscheide der Behdrden erhalten in Krisensitua-
tionen viel Aufmerksamkeit. Auf Kantons- und Bundesebene stellt sich ausserdem die Frage, wie
stark Dorfer wie Brienz finanziell unterstitzt werden sollen. Als Brienzerin hat man also personli-
ches Interesse an dieser Diskussion.

515  Welche Zukunft hat Brienz?

Wenig Uberraschend ist die Frage nach der Zukunft sehr offen. Man kénnte sie in Bezug auf
Raumplanung, auf Wirtschaft oder auf das Leben jeder einzelnen Brienzerin stellen. Die Hypo-
these begrenzt die Frage auf ein bestimmtes, extremes Szenario: In 10 Jahren werde Brienz zu
einem Geisterdorf werden. Auch zielt sie darauf ab, ob das Dorf weiterhin bewohnbar sein wird,
was alle oben genannten Bereiche beeinflusst. Dabei stellt sich jedoch die Frage, ab wann man
Brienz fur nicht mehr bewohnbar erklaren wirde. Ein Bergsturz wéare naturlich ein klarer Fall. Doch
was ware, wenn die Rutschgeschwindigkeit konstant hoch bliebe? Ab wann wirde entschieden,
dass die Schaden an den Leitungen und Strassen nicht mehr tragbar sind? Und waren alle Be-
wohnerinnen gezwungen umzuziehen, wenn es zwar nicht gefahrlich ware in Brienz zu leben,
aber die Gemeinde die Strom- und Wasserversorgung nicht gewahrleisten kdnnte?

In den Interviews hat sich die Drainage als Schltsselelement entpuppt. «Wenn die Drainage Wir-
kung zeigt, dann wird Brienz in 10 Jahren noch bewohnbar sein.» Die meisten Antworten ent-
sprachen diesem Schema. Deshalb fallen die Resultate und die Analyse (Kapitel 4.6 und 4.7.3)
ziemlich knapp aus. Die Frage, ob der Drainagestollen zum Erfolg wird — im Rahmen der dritten
Leitfrage eigentlich bereits behandelt — hdtte umgangen werden kénnen. Zum Beispiel, indem
man in der Interviewfrage die Annahme, die Drainage funktioniere (nicht), integriert hatte. So
hatten die Szenarien gesammelt werden kénnen, die sich die verschiedenen Gesprachspartner
ausmalen.

5.2 Methoden

Im Folgenden wird diskutiert, ob die angewendeten Methoden zielfiihrend waren. Zuerst wird
die Wahl der Personen fiir die Interviews besprochen. Anschliessend werden die Quellen, die fur
die Recherche konsultiert wurden, bewertet.

34 Gravitative Massenbewegungen — Vom Naturereignis zur Naturkatastrophe.
https://homepage.univie.ac.at/thomas.glade/Publications/Glade&Dikau2001.pdf (21.11.2020)
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Entgegen der Chronologie méchte ich mit den Interviews und dem Besuch in Brienz beginnen.
Denn sie waren Treiber meiner restlichen Arbeit. Einerseits freute ich mich darauf, das Rutschge-
biet, Uber das ich schon viel gelesen hatte, mit eigenen Augen zu sehen. Die Eindrlicke der Reise
machen die Arbeit bis jetzt lebendig und spannend. Andererseits waren die Interviews mit den
Geologen ein grosser Ansporn fur mich, meine geologischen Kenntnisse weit auszubauen und
zu vertiefen. Die zwei Tage verliefen dank guter Planung reibungslos. Mit zwei Tageskarten von
der Gemeinde war es moglich preiswert und flexibel zu reisen. Es hat sich bewahrt, jeweils auf
der Zugfahrt zur nichsten Person das Gespréach im Kopf durchzuspielen. «Lagerehipfli®*» als
Dankeschén erwiesen sich als gute Uberbriickung von Begriissung zum eigentlichen Gesprach.
Das Fotografieren war eine gute Dokumentationsmaglichkeit und wahrend des Schreibens war
es entlastend, eigene Bilder ohne grosses Suchen und Quellen-Angeben einfigen zu kdnnen.
Die Eindrucke, die in meinem Journal festgehalten sind, haben allerdings eher persénlichen als
empirischen Wert flr diese Arbeit.

Die Wahl der Interviewpartner war im Falle von Thomas Breitenmoser und Stefan Schneider sehr
treffend. Beide beschaftigen sich seit Jahren mit dem Brienzer Rutsch und sind jetzt an vorderster
Front im Frihwarndienst und dem Drainageprojekt. Das Gesprach mit Sonja und Patrick Simeon
ermoglichte einen Einblick ins Leben mit der Rutschung. So lieferte es auch viele Informationen,
die die Effekte der Rutschung auf die Brienzerinnen betreffen. Das Interview zeigt aber nur eine
Perspektive von vielen auf und ist nicht reprasentativ fur die ganze Dorfgemeinschaft. Trotzdem
war es sehr wertvoll, mit direkt Betroffenen zu sprechen. Ich bin froh, dass Gberhaupt jemand
dazu bereit war. Mir wurde namlich davon abgeraten, Interviews zu fuhren, weil die Einwohne-
rinnen wegen dem vielen Medieninteresse keine Auskunft mehr geben wirden. Eine gute Lo-
sung, um ein allgemein gultigeres Bild zu erhalten, war es, das Gesprach mit dem Gemeindepra-
sidenten, Daniel Albertin, zu suchen. Er beschéftigt sich mit den Problemen in Brienz und ist mit
der Bevolkerung im Gesprach. Das Spannungsfeld zwischen Geologie und Mensch, das in dieser
Arbeit zum Vorschein kommt, betrifft ihn tagtaglich.

Einige Bemerkungen zur Recherche: Das Buch «Landschaften und Geologie der Schweiz» (Pfiff-
ner, 2019) bot einen guten Einstieg und faszinierte durch konkrete Beispiele und eindriickliche
Bilder. Es legte eine gute Grundlage mit Fachbegriffen der Geologie und Wissen zu verwandten
Themen wie beispielsweise Talformen. Um das Thema Massenbewegungen zu vertiefen, war das
entsprechende Kapitel in «Allgemeine Geologie» (Press und Siever, 1995) sehr hilfreich. Auch
manche Teile der wissenschaftlichen Arbeiten waren aufschlussreich. Jedoch war es schwierig, die
richtigen Teile auszuwahlen, nicht stur weiterzulesen, sondern sich zu fragen, ob die Lektire
Uberhaupt zielfihrend sei. So ware die Zeit, in der ich mir Uber die «Mechanik des Kriechens von
Hangen und Béschungen» (Goldschneider, 2014) den Kopf zerbrach, anders besser investiert ge-
wesen. Denn die komplexen physikalischen Zusammenhange Gbersteigen meine kognitiven Fa-
higkeiten und sprengen den Rahmen dieser Arbeit. Die Zeitungsartikel konnte ich gut verwenden
als Quellen fur die vierte Leitfrage und als Inspiration flr die Fragen in den Interviews.

3 kleines Geback der Backerei Fleischli
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Lohnenswert war es, die Geologen nach Berichten Uber den Brienzer Rutsch zu fragen. «Sa-
ckungsmasse Brienz/Brinzauls» (Schneider et al., 2019) und die Masterarbeit von Andreas Ludwig
waren zusammen mit den Grundlagen zu Massenbewegungen die zielfihrendsten Texte. Es war
praktisch, aktuelle Modelle und Darstellungen aus erster Hand zur Verfligung zu haben. Schliess-
lich war die offensive Informationspolitik der Gemeinde Albula ein Glucksfall, da man sich auch
als Aussenstehende auf der Website auf dem Laufenden halten kann. Das monatliche Bulletin ist
schnell gelesen und liefert kurz und knapp die wichtigsten Neuigkeiten. Und in den drei Li-
vestreams wurden die verschiedenen Projekte sowie geologischen Untersuchungen genauer er-
klart.

Abschliessend war ein grosser Vorzug meiner Methoden ihre Vielfalt. Vom personlichen Ge-
sprach zur trockenen Lektire, von dramatischen Zeitungsartikeln zum 6&ffentlichen Informations-
anlass war alles dabei. Das bereichert die Arbeit mit verschiedensten Perspektiven und Dimensi-
onen.

5.3 Schlusswort

Nach wie vor bin ich mit meiner Themenwahl sehr zufrieden. Mein Interesse an Geologie und der
Situation in Brienz hat nicht nachgelassen. Ich konnte sowohl viel fachliches Wissen erwerben als
auch Interviews fihren und eine spannende Reise unternehmen. Es war abwechslungsreich und
befriedigend, da die Theorie immer von einem Beispiel begleitet wurde. Auch wurden die geo-
logischen Konzepte spannend, weil sie einen direkten Einfluss auf das Leben der Brienzerinnen
haben. Massenbewegungen bleiben nicht nur in Siedlungsgebieten, sondern auch auf Wander-
wegen eine Herausforderung (Banz, 2018). Wenn ich in Zukunft davon hoére, werde ich schon
Uber ein gewisses Vorwissen verfligen.

Ruckblickend bin ich davon fasziniert, wie sich eine vage Idee nach und nach zu einem Projekt
und schliesslich zu diesem Produkt entwickelt hat. Am Anfang dieses Prozesses konnte ich mir
nicht vorstellen, wie ich zum Ziel kommen wurde. Doch sobald das Unterfangen in einzelne Pha-
sen eingeteilt war, fiel es mir leichter den Uberblick zu behalten. Ich konnte mich auf das kon-
zentrieren, was im Moment erledigt werden musste. Spatere Phasen — wie zum Beispiel das
Schreiben — konnte ich einfach auf mich zukommen zu lassen. Am Anfang war es eine Heraus-
forderung, eine Balance zwischen dieser Gelassenheit und dem Planen zu finden. Dies konnte ich
mit der Zeit aber gut meistern.

Auf diesem Weg wurde ich von vielen Personen unterstltzt, denen ich an dieser Stelle danken
mochte: Jost Rinderknecht, mein Betreuer, hat mir viel Raum gegeben, um selbststandig zu ar-
beiten. Aber er hat speditiv und prazise Rickmeldung gegeben und die nachsten Schritte mit mir
besprochen, wenn ich ihn darum gebeten habe. Thomas Breitenmoser, Stefan Schneider, Daniel
Albertin und Sonja und Patrick Simeon haben sich Zeit genommen und sich meinen Fragen ge-
stellt. Annakathrina und Hanspeter Geiger haben mich auf meiner Reise beherbergt. Meine Eltern
unterstitzten mich finanziell. Und zu guter Letzt haben mir meine Lektorinnen — Seraina Denzler,
Franziska Denzler-Relly und Marianne Relly — bei der Uberarbeitung der Arbeit sehr geholfen.
Euch allen, vielen Dank!
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6.4 Geologische Berichte
Die hier aufgelisteten Quellen wurden mir von Thomas Breitenmoser und Stefan Schneider ver-
mittelt.

Ludwig, Andreas. 2011. Kinematische Analyse der Hanginstabilitat von Brienz/Brinzauls GR.

Schneider, Stefan; Wurster, Daniel; Broggi, Ramiro und Dunst, Robert. 2019. Sackungsmasse Bri-
enz/Brinzauls. Geologisches und Kinematisches Modell. CSD Ingenieure. Thusis.

6.5 Interviews

Die Aufnahmen der Gesprache mit Stefan Schneider, Thomas Breitenmoser, Daniel Albertin sowie
Patrick und Sonja Simeon sind in einem personlichen Archiv abgelegt. Stattgefunden haben sie
alle am 10. August, abgesehen vom Interview mit Daniel Albertin, das am 11. August gefuhrt
wurde.
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8 Anhang

8.1 Eindrlcke aus Brienz
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