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Jahrhundertsturz Felsberg

«Meiner Meinung nach haben die Behdrden alles
richtig gemacht.» So urteilt Flavio Donati, Einwoh-
ner von Felsberg, in einer Zeitungsumfrage kurz
nach dem Jahrhundertsturz in der «Gross Rufi». Um
23.23 stiirzten dort am 6. Juli 2001 rund 250000
Kubikmeter Gestein Richtung Dorf. Es kamen weder
Menschen noch Gebdude zu Schaden. Der Schutz-
wald hingegen wurde zerstort.

Die Felsberger kennen ihren Berg

Steinschlag aus den Kalkwénden des Calanda-
massivs ist den Einwohnern von Felsberg nicht
unbekannt. Die von weitem sichtbare Schutt-
halde «Gross Rifi» zeugt davon. So wie sich die
Bevolkerung mit dem Naturphdnomen befassen
muss, sind auch die Verantwortlichen der Ge-
meinde stets gefordert.

Mitte des 19. Jahrhunderts filhrten die Ereig-
nisse um das Gebiet Leonhards Kopf (Lieherts
Chopf) dazu, dass der Siedlungsteil «Neu-Fels-
berg» entstand. Heute sind die beiden Dorfteile
zusammengewachsen. Der bekannte Geologe Al-
bert Heim beurteilte die Felssturzgefahr fur den
alten Dorfteil weniger pessimistisch und bezeich-
nete den Steinschlag oberhalb Felsberg als einen
chronischen, dauernden Felssturz. «Er wird wahr-
scheinlich nie eine katastrophale Tat begehen,
aber er wird auch nie fertig und halt die Bewohner
immer in Unsicherheit.» (Heim A. 1932, Berg-
sturz und Menschenleben). Auch der neueste
Sturz hat diese Auffassung nicht widerlegt.

Bisher glimpflich abgelaufen

Dass die kleinen und grossen Ereignisse bisher
glimpflich abliefen, ist nicht nur auf die geologi-
schen Begebenheiten zurtickzufiihren, sondern
hat weitere Griinde. Einerseits tibte der Wald sei-
ne bekannte Wirkung gegen Steinschlag aus. An-
dererseits hat die Gefahrenzonenplanung, durch
die Ausscheidung der roten Zone (absolutes
Bauverbot), daflir gesorgt, dass keine Bauten im
Ablagerungsgebiet eines moglichen Felssturzes
erstellt werden konnten. Mit Genugtuung kann
heute festgestellt werden, dass samtliche Fels-
brocken des grossen Sturzes 2001 innerhalb der

roten Zone zum Stillstand gekommen sind. Als
dritten Grund daftir, dass bisher niemand zu
Schaden kam, sind die Entscheide und Massnah-
men des Gemeindeflihrungsstabes zu nennen.

Meldung «Felssturzgefahr»

Aus den Erfahrungen der letzten 200 Jahre wis-
sen die Felsberger, dass sich an ihrem Hausberg
grossere und kleinere Felsabbriiche ereignen.
Die kritischen Partien werden deshalb seit Jah-
ren durch den Revierforster regelmassig beob-
achtet. Je nach Brisanz seiner Meldungen nimmt
der Gemeindefiihrungsstab «Felssturzgefahr»
seine Arbeit auf. Sie ist in die Bereiche Beizug
weiterer Fachleute, Sofortmassnahmen, Alarm-
organisation, Einsatz nach dem Sturz sowie
Information der Bevélkerung und der Presse ge-
gliedert. Beim letztjahrigen Sturz aus der Gall-
wand (16. 3.2000, 3000-4000 m3) hat sich diese
Organisation erstmals in der Praxis bewdhrt.

Abb. 1: Die Gross Rufi vor dem Ereignis am 15. Mai 2001.
(Pfeil: Sturzmasse).



Felsstiirze am Calanda kiindigen sich an

Felsstirze aus den Kalkwénden des Calandamas-
sivs kiindigen sich an. Das ist eine der wesentli-
chen Erkenntnisse, die auf Grund der neuesten
Erfahrungen gezogen werden kann. Entschei-
dend ist die rechtzeitige Feststellung der ersten
Felsbewegungen.

Die Protokollierung der wichtigsten Stein-
schlag- und Felssturzereignisse vor dem Absturz
vom 6. Juli 2001 zeigt deutlich deren Haufung und
Volumenzunahme (Abb. 5). Die andauernden Er-
eignisse verlangten nach ersten Steinschléagen, die
im Gebiet Felsberg gewohnterweise und vermehrt
im Frihling auftreten, zunehmend Aufmerksam-
keit. Es stellten sich bald Fragen Uber die Weiter-
entwicklung und mdégliche Vorkehrungen.

Der Steinschlag nimmt zu

Wegen der markanten Zunahme des Steinschla-
ges und der Felsstirze wurde nach dem Ereignis
vom 2. Juli 2001 ein geodatisches Uberwachungs-
programm aufgebaut und das bestehende Netz
der Beobachtungspunkte kontrolliert (Abb. 2
und 6). Mit den Messungen der bestehenden

Abb. 2: Die Messpunkte (A—E) liefern wichtige
Entscheidungshilfen.

Punkte entlang der Felskulisse oberhalb des Dor-
fes war festzustellen, ob die Bewegungen auf das
aktuelle Abldsegebiet beschrankt waren oder ob
grossraumige Areale in Bewegung waren. Es
zeigten sich keine relevanten Bewegungen aus-
serhalb des aktiven Gebietes.

Der haufige und raumlich weitgestreute Stein-
schlag verunmoglichte die Installation von Geréa-
ten zur Beobachtung der Offnungsweite von Ris-
sen oder von Reflektoren fur die punktgenaue
Vermessung vor Ort. Die Vermessung musste da-
her auf die Kontrolle von markanten anzuvisieren-
den Geléandepunkten beschrankt werden. Auf-
grund der geologischen Verhéltnisse (Grad der
Auflockerung, Trennflachengefiige etc.) wurden
der wahrscheinlichste Absturzkdrper und sein
Randgebiet mit Messpunkten abgedeckt. Insge-
samt wurden 9 Punkte beobachtet (Abb. 2). Von
diesen stirzten innerhalb der Beobachtungszeit 2
ab und mussten durch neue ersetzt werden. Um
die Beobachtungen nétigenfalls auch in der Nacht
durchfiihren zu kénnen, wurde ein Scheinwerfer
zur Beleuchtung des Abldsegebietes eingerichtet
(bereitgestellt von der Feuerwehr Meiringen).

Teilstirze bis 200 000 m*?

Die von unten nach oben stufenweise zunehmen-
de Auflockerung im Absturzkdrper liess erwar-
ten, dass der Sturz wie bisher in Teilstlirzen
verlaufen wirde. Anfanglich bestatigten die
Messungen diese Interpretation, bewegten sich
doch die Messpunkte im hdheren und der Rife
zugewandten, starker aufgelockerten Bereich
deutlich schneller als die tibrigen Punkte. Fir das
gunstigere Szenario des Sturzverlaufes wurden
daher Teilabstlrze mit Kubaturen bis maximal
ca. 50000 Kubikmetern angenommen, das un-
gunstigere Szenario konnte aufgrund der im Ge-
lande erkennbaren Verschiebungen an Rissen
anfénglich auf maximal ca.100000 Kubikmeter
beschréankt werden. Mit den Ereignissen vom
2. Juli 2001 zeigten sich Verschiebungen an KIlif-
ten im bisher als ruhig vermuteten Gelande und
die maximale Kubatur musste je nach Tiefe der
Gleitflache oder des Ablésungsniveaus auf maxi-
mal ca. 200000 Kubikmeter erhéht werden. Die-
ser Umstand hatte fir das Risikomanagement
einschneidende Folgen: die glltige Gefahrenzo-
ne war fur Ereignisse bis maximal ca. 100 000 Ku-
bikmeter ausgelegt. Mit der neuen Dimension



Abb. 3: Vor dem Ereignis. Periodische, kleine Abbriiche haben den Schutzwald auf einen schmalen Streifen
zurlickgedréangt. (Aufnahme Juli 2000. Rote Linie: Grenze Sturz und Ablagerungsraum: Sturz 6.7.2001.)
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Abb. 4: Nach dem Ereignis. Die rote Linie zeigt die urspriingliche Waldgrenze.
Der Schutzwald ist beinahe vollstandig zerstort worden.
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Abb. 5: Darstellung der gréssten Abbruchkubaturen auf der Zeitachse und Beschreibung

der Beschliisse des Gemeindefuhrungsstabes.

10.5.01 Absperrung der Zufahrtstrassen und Fusswege
15.6.01
25.6.01

Einberufung Gemeindefiihrungsstab; Patroullien durch Feuerwehr und Zivildienst, Evakuierung 1 Familie in roter Zone
Informationsversammlung Einwohner, (Fotos, Waldfunktion, Geologie, weiteres Vorgehen)

2.7.01 Einrichtung neuer Messpunkte und dauernde Uberwachung

4,7.01
durch Zivilschutz, Feuerwehr

Evakuation von 25 Familien zur Schaffung einer Pufferzone, permanente Absperrung der Zufahrtsstrassen

7.7.01 Sitzung Gemeindefiihrungsstab und ab 12.00 Uhr Freigabe der Pufferzone

musste die Frage beantwortet werden, wie ver-
halt sich ein Sturz mit dieser grésseren Kubatur,
wie weit in die Talebene hinaus reicht im ungiin-
stigsten Fall der Ablagerungsraum? (siehe Kapi-
tel «Wohin rollen die Steine?», Seite 6)

Evakuierung

Bis zum 4. Juli 2001 zeigten die Bewegungen eine
relativ leichte Geschwindigkeitszunahme an (von
ca. 62cm/Tag auf ca. 64cm/Tag am Kopf des
Sturzkoérpers und von ca. 20 cm auf ca. 23cm/Tag
im Mittelteil, Fuss konstant ca. 10cm/Tag). Der
Bewegungsverlauf beschleunigte sich im Laufe
des 2. Juli 2001 sehr stark (auf 74cm/Tag am
Kopf). In der Folge wurde die Evakuierung von
Hausern, die am néchsten beim Ablagerungs-

raum fir das ungunstigste Szenario liegen, be-
schlossen.

Die extrapolierten Geschwindigkeiten stie-
gen auch am néchsten Tag stark an und liessen
den Absturz fast zwingend innerhalb der néach-
sten Tage erwarten.

Der Jahrhundertsturz

In der Nacht zum 6. Juli 2001 und insbesondere
am Mittag des 6. Juli zeigten die Bewegungen am
Fuss des Sturzkdrpers ebenfalls eine erhebliche
Beschleunigung an (32 cm/Tag), es musste des-
halb ein gleichzeitiger Absturz des ganzen Kor-
pers erwartet werden. Dieser trat am 6. Juli 2001
um 23.23 Uhr ein. Im Schweiwerferlicht und vor
einer grossen Zahl Schaulustiger l6sten sich



250000 m?* Felsbrocken vom Calanda und don-
nerten die Gross Ruti hinunter.

Die Kontrolle des Geldndes am néchsten Ta-
ge zeigte, dass die Sturzmasse mit den beobach-
teten Messpunkten sehr genau erfasst worden
war. Die Sturzmasse hatte sich bis auf ein kleine
Rippe am Rande zur Gross Rifi sauber abgelost.
Auf dieser Rippe wurden 5 Gelandepunkte zur
weiteren messtechnischen Uberwachung ausge-
schieden. Nach einer Wartezeit von zwei Wo-
chen, in welcher sich keine grdsseren Folgestiirze
mehr ereigneten, wurden die Punkte mit Reflek-

toren ausgeristet. Mit Ausnahme eines markan-
ten, absturzgefadhrdeten Einzelblockes kdnnen
heute keine relevanten Verschiebungen mehr
festgestellt werden.

Wohin rollen die Steine?

Ereignisse in der Vergangenheit in der Region
mit ahnlicher Disposition und &hnlicher Di-
mension zeigen keine Ablagerungsraume, die
weit in die Talebene hinausgelangten. Der
Regelverlauf liess eine Aufschittung des beste-
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Abb. 6: Verschiebung Stein-
schlag-Abrissgebiet.
Beispiel: In der Nacht vom
4. auf den 5. Juli 2001 (A)
hat sich der Messpunkt Kopf-

block A um 98 ¢cm (B) talwérts
verschoben.
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henden Kegels mit gewissen Auslaufern am
Kegelfuss, insbesondere in Form von gtinstig
geformten Blocken (rundlich, scheibenformig),
erwarten.

Die geologischen Verhaltnisse im Sturzgebiet
zeigten, dass keine diskrete Gleitflache vorhan-
den war. Die Bewegungsmessungen bestatigten
diesen Umstand. Am Westrand rutschte die
Sturzmasse unmittelbar auf den weichen Rufen-
schutt hinaus, gegen Osten stieg die Sturzhdhe
auf maximal ca. 20 Meter an. Daher konnte von
relativ kleinen Geschwindigkeiten (max. ca.20
m/s) der Sturzmasse beim Auftreffen auf der RU-
fe ausgegangen werden. Die Transitstrecke unter-
halb des Abl6segebietes kann in drei bremsende
Abschnitte unterteilt werden (Abb. 7):

Abb. 7: Situation (Massstab
1:5000 reduziert):

1) Sturzmasse

2) Grenze Ablagerungsraum
3) Bereiche mit Einzelbldcken
4) Grenze rote Gefahrenzone
5) evakuiert.

1. Die Bremswirkung des vorwiegend tiefgriin-
digen und weichen Gehéngeschuttes konnte
aufgrund der vorangegangenen Teilstirze als
hoch angesetzt werden, zeigten doch die Teil-
stlirze, dass der weitaus grosste Teil der
Blocke im Hang verteilt liegen blieb und den
Kegel im bisherigen Gefélle aufschittete.

2. Am Hangfuss war bisher eine Verflachung
mit einer maximalen Breite von ca. 140m
gegen Westen und von minimal ca. 40 m im
Osten vorhanden. Diese Verflachung ver-
starkte die Bremswirkung deutlich (Neigung
ca. 15 bis 20 Grad, Haufen von Grossblocken,
Schutzwald). Die Verflachung konnte nur
Uberwunden werden, wenn die hauptséachliche
Sturzmasse bis hierher gelangte (schlimmster
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Abb. 8: Ablagerungsbereich mit Einzelblécken. Die rote
Linie bezeichnet die Rote Gefahrenzone.

Abb. 9: Die Bremswirkung der Talebene ist hoch.

Fall) und nicht grosstenteils bereits im Hang
zur Ablagerung gelangte.

3. Die Talebene kann in zwei unterschiedlich
bremsende Abschnitte unterteilt werden.
Einerseits in die tiefgriindigen, weichen
Rheinalluvionen, andererseits in den weniger
weichen und entsprechend geringere Brems-
wirkung aufweisenden Gehangeschutt.

Die Talebene bremst

Generell ist die Bremswirkung der Talebene als
hoch einzustufen (Neigung, tiefgriindig weich.
Abb. 9, 13). Die Breite der Gefahrenzone in der
Talebene betrégt ca. 100 Meter.

Anhand dieser und weiterer Grundlagen
wurde die erwartete Reichweite verschiedener
Sturzablaufe mittels Schatzverfahren und Simu-
lationen eingegrenzt. Die Resultate zeigten aus-
nahmslos Sturzmassen, die innerhalb der beste-
henden Gefahrenzone zum Stillstand kamen.
Szenarien, die weiterreichende Ablagerungsrau-
me erzeugten, erforderten Rahmenbedingungen
fir den Sturzablauf, die in keiner Weise vorhan-
den waren (Geschwindigkeiten, Hangneigungen,




Abb. 11: Eine Verflachung am Hangfuss hat die Bremswirkung deutlich erhght.




Abb. 12: Abbruchgebiet nach dem grossen Sturz. An der
hellen Felsférbung ist die Abbruchlinie deutlich erkennbar.

Abb. 14: Laune der Natur.
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Abb. 13: Der weiche Talboden bringt auch grosse Brocken
innerhalb der roten Gefahrenzone zum Stillstand.

Bremswirkungen etc.). Fur Einzelbltcke, die auf
der Sturzmasse mitschwimmen und bei deren
Stoppen mit unverminderter Geschwindigkeit
weiterfahren, mussten naturgegeben die grossten
Reichweiten prognostiziert werden. Fir diese
Prozesse musste die bestehende Gefahrenzone
auch bei realistischen Rahmenbedingungen weit-
gehend ausgenutzt werden, was unter anderem
ein wichtiger Grund fur die Evakuierung eines
Siedlungsgebietes Uber die bestehenden Gefah-
renzone hinaus war (Abb. 7). Die Evakuierung
war kein Misstrauensantrag an die bestehende
Gefahrenzone, da die erwartete Sturzkubatur
deutlich grosser als das Bemessungsereignis war
(100000 Kubikmeter).

Wie geht es weiter?

Der Ablagerungsraum des eingetretenen Sturzes
hat die bestehende Gefahrenzone zwar nicht aus-
genutzt, dennoch ist kein Zweifel daran, dass die
Szenarien fur einen realistischen «worst case»
(schlimmsten Fall) mit einer hauptsachlichen
Ablagerung in der Talebene und innerhalb der
Gefahrenzone eine nicht zu vernachléssigende



Abb. 15: Der echte Schrebergdrtner I&sst seinen Garten auch bei einem Jahrhundert-Sturz nicht im Stich.

Wahrscheinlichkeit haben. Im weiteren ist zu be-
denken, dass alle unsere Modellierungen, Simu-
lationen und Interpretationen eine gewisse Unsi-
cherheit in sich tragen. Im Rahmen der laufenden
Neubeurteilung der Gefahrensituation werden
verschiedene forstliche und bauliche Massnah-
men fir den kiinftigen Schutz des Dorfes unter-
sucht.

Nicht nur Gliick

Sicher braucht es auch Gluck, wenn ein Gross-
ereignis, wie das erlebte, so glimpflich ablauft.
Aber mit Gluck allein lasst sich die positive
Bilanz, welche die Verantwortlichen haben zie-
hen kénnen, nicht erklaren. Die Beobachtungen,
die Messungen, die Beurteilungen waren jeder-
zeit der Lage angepasst und haben sich im Nach-
hinein, trotz kleiner Mangel bei der Umsetzung,
als richtig erwiesen. Entsprechend waren die
Ruckmeldungen aus der Bevoélkerung Uberwie-
gend positiv. Oder wie es Flavio Donati aus-
drickte: «Meiner Meinung nach haben die Be-
hdrden alles richtig gemacht.»

Mehr zum Thema
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