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DER HALT VON EIS UND SCHNEE
Einleitung

Gefahr und Kultur sind in den Alpen unweigerlich mitein-
ander verknupft.

Erst mit Einzug und Entwicklung der Kultur in der Alpen-
region wandelten sich die Naturphanomen zu einer Be-
drohung. Sie bildet die Schnittstelle zwischen Natur
und Mensch.

Der Berg, erhaben und gefirchtet zugleich - seine innere
und aussere Natur wird zum fihrenden Narrativ und
leitenden Motiv flr die Frage nach der Koexistenz zwi-
schen Naturphanomen und Kultur.

Der Klimawandel tragt wesentlich zu den Veranderungen

und dem Anstieg der Naturkatastrophen im Alpen-
raum bei. Die Bergwelt zeichnet sich nicht nur durch
ihre Ausserordentlichkeit und Eigenstandigkeit aus,
sondern auch durch lhre Fragilitat und Unberechen-
barkeit. Auf die Trockenheit folgt Feuer und auf den
Starkregen eine Flut aus Wasser und Geroll. Schnee
verfliissigt sich und die Gletscher schwinden. Der Fels
kommt zum Vorschein und Stein windet sich nach un-
ten. Alle Ereignisse sind Teil eines steten Prozesses
und Austausch von Natur, Kultur und Klima.
Mit den stetig steigenden Temperaturen werden die
Winter in Zukunft starker durch Regen anstelle von
Schnee gepragt sein,im Sommer wiederum fiihren sie
zu einem héheren Anteil an Verdunstung.

Die Gletscher schwinden.

Der direkte Abfluss im Winter nimmt zu und jener, bedingt
durch Schneeschmelze im Frihjahr, nimmt zukiinftig
ab. Diese Veranderung ist besonders im Alpinen Raum
spurbar und zeigt sich im Abschmelzen der Gletscher
und dem langsamen Auftauen des Permafrost.



Der Wasserhaushalt der Schweiz verfilissigt sich.

Die Null Grad Grenze windet sich langsam nach oben und
nahert sich der Spitze. Was unter Schnee und Eis
verborgen lag macht sich eine neue Vegetation zu
eigen. Der Schneefallgrenze auf der Spur windet sich
die Baumgrenze langsam nach oben. Permafrost
Schmelze und Riickzug der Gletscher
entziehen dem darunter liegenden Fels seine Festig-
keit.

Der Stein verliert an Halt.

Welche Rolle nehmen wir als Architektinnen in diesem Sze-
nario ein und wie Agieren wir zwischen den Bollwerken
der Ingenieurskunst und den Gewalten der Natur. Wo
findet die Kultur ihren (zukiinftigen) Platz? Eine Ent-
scheidung zwischen steter Gefahr oder Riickzug. Gibt
es das Dauerhafte in einer Zeit in der das vermeintlich
dauerhafte, unsere Natur zu bréckeln beginnt?



ALPENKLIMA

Abb. transfer, erkennen und bewirken, Erni, Huwiler,
Marchand, Lars Miiller Publisher, 1999,
S. 48 - Bildquelle unbekannt
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Zukunftsprognose: Wallis

Schweizweit ist in den Alpen mit der starksten Erwarmung
zu rechnen, besonders wenn die globalen Treibhaus-
emissionen weiterhin, ohne senkende Massnahmen,
steigen. Die Durchschnittstemperatur im Wallis wird
sich bis mittelfristig um weitere 1-5 Grad erhéhen, je
nach Jahreszeit und Héhenlage.! Diese Schatzungen
ergeben sich unter Berilicksichtigung der Klimazielen
und den Forschungsstanden der zu erwartenden Kili-
maszenarien fir die Zukunft.?

Risiken und Folgen ausgehend vom Klimawandel werden
besonders in den alpinen Hohenlagen in der Schnitt-
stelle der 0 Grad Grenze spurbar. Akteure dieser Gren-
ze sind Schnee und Regen, Gletscher und Permafrost,
Wald und Fels. Sie kommen sich ndher, verschwinden
oder Uberschneiden sich mitunter und haben damit
einen physischen Einfluss auf die Plastizitat des Berges
und seine Oberflache. In den H6henlagen unterhalb von
1300 Meter .M. ist zukiinftig mit einer deutlichen Ab-
nahme von Schneefall zu rechnen. In mittleren Lagen
zwischen 1000-2000 Meter U. M. wird sich der Schnee
vermehrt zu Regen wandel. Diese Veranderung ist auch
in Hohenlagen oberhalb von 2500 Meter . M. spiirbar,
durch einen vermehrten Anteil an Regen gegenuber
Schnee um 10-20 Prozent. Die Anzahl der Frosttage
nimmt ab und die Gletscherflachen ziehen sich zuriick.?

1 Das Wallis angesichts des Klimwandels, Synthesepa-
pier

2 2021: Klimawandel im Kanton Wallis - Was geschah
bisher und was erwartet uns in Zukunft? (Version 1.0)
National Centre for Climate Services, Ziirich,

3 Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweizer Ge-
wasser, BAFU 2021
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Bis Ende des Jahrhunderts durften nach aktuellen
Annahmen 2/3 der bestehenden Walliser Gletscher
geschmolzen sein. Einzelne Gletscher werden
aufgrund ihrer Lage und Grésse vollkommmen verschwin-
den, von anderen werden nur noch kleine Reste ubrig
sein. Gegeniiber dem Stand 2010 dirften die Flache
der Gletscher bis Ende des 21. Jahrhunderts um 59%
bis 90% ihrs Volumens verlieren.*

4 National Centre for Climate Services, Klimaszenarien
CH2018, Technical Report;
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Ausbleibender Klimaschutz
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Null Grad Grenze
Destabilisierung des Alpenraums

«Mit dem Klimawandel verandern sich
in den Gebirgsraumen Grenzen: Nullgradgrenze,
Schneegrenze, Gleichgewichtslinien bei Gletschern,
Untergrenze des Permafrosts, Beginn und Ende der
Skisaison, Grenzen der Gefahrengebiete.»®

5 Rolf Weingartner, «Die alpine Landschaft im Wandel», in:
Fest, Flissig, Biotisch: Alpine Landschaften im Wandel,
Zurich 2021, S.100 14
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Die Verschiebung der Null Grad Grenze hat einen wesent-
lichen Einfluss auf die Naturprozesse des Alpenraums.
Ein Temperaturanstieg von 1°C hat eine Verschiebung
von 150-200 Meter U. M. zur Folge.® Ein Anstieg der
Temperatur um die 5°C wiirde im Extremfall demnach
eine Verschiebung der Null Grad Grenze von bis zu 1000
Metern bedeuten. Beobachtungen und Datenanaly-
sen der letzten 50 Jahre verzeichneten einen Anstieg
von 100m pro Jahrzehnt. Der Temperaturanstieg hat
einen relevanten Einfluss auf die Permafrost Gebiete
in Hohenlagen um die 2400-2700 Meter i. M. Mit dem
Schmelzen des Untergrundes verlieren Fels, Schutt-
halden und Moranen in den Hochalpinen gebieten an
Stabilitat. Folgen sind u. A. Steinschlage, Felsstirze
und Murgange.

Das Schmelzen des Permafrostes und das Auftauen der
Gletscher wird Geroll- und Schuttflachen freilegen, die,
in der Uberschneidung mit Regenfillen in gleicher H6-
henlage, drohen ins Tal gespult zu werden.

Fir den Winter prognostiziert man derzeit bis Mitte dieses
Jahrhunderts eine Verschiebung der Null Grad Gren-
ze von heute 850 Meter auf bis zu knapp 1500 Meter
Uber dem Meer.” Mit dem Anstieg wachst auch das Ein-
zugsgebiet der Regenfalle. Die Niederschlage tragen
direkt zu den Hochwasserabfiissen bei und werden
nicht mehr als Schnee zwischengespeichert. Die dar-
aufhin fehlenden Wasserabfllisse im Frihjahr fiihren
zu erhéhter Trockenheit und Wasserknappheit in den
Sommermonaten.

6 2021: Klimawandel im Kanton Wallis — Was geschah
bisher und was erwartet uns in Zukunft? (Version 1.0)
National Centre for Climate Services, Ziirich,
Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweizer Ge-
wasser, BAFU 2021

7 Das Wallis angesichts des Klimwandels, Synthesepa-
pier



Es treffen zwei Naturgewalten aufeinander, Stein und Was-
ser, die abseits der rein geologischen Gefahr wie Berg-
sturz, Felssturz und Steinschlag, die in ihrer Symbiose
eine weitere Gefahr in Form von Murgangen nach sich
ziehen.

Mit dem Verschwinden von Schnee und Gletscher wird die
Bergoberflache zukiinftig vermehrt von Grauténen
gepragt sein. Das dadurch entstehende Bild rickt die
Bedrohlichkeit des Berges wieder in den Vordergrund.
Nicht nur visuell, sondern auch spiirbar.?

8 RolfWeingartner, «Die alpine Landschaft im Wandel»,
in: Fest, Flussig, Biotisch: Alpine Landschaften im Wan-
17 del, Zirich 2021



Nullgradgrenze im Winter

Aus Messungen berechnet
------- Durchschnitt 1981-2010

Méglich ohne Klimaschutz
(Bandbreite der Simulationen)
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Abbildung 5.1 | Mittlere Anderung der in der Schneedecke
gespeicherten Wassermenge ohne Klimaschutz bis Ende
Jahrhundert fiir Hohenlagen iiber 1500 m . M.

Der Anteil des als Schnee zwischengespeicherten Wassers nimmt in
allen Jahreszeiten bis zum Ende des 21. Jahrhunderts ab. Die
Verdnderungen bei einem Szenario ohne Klimaschutz (RCP8.5)
gegentiber der Referenzperiode (1981-2010) zeigen, dass auch in
héheren Lagen Ende Sommer nur noch wenig Wasser im Schnee
gespeichert wird. Fehlender Schnee bedeutet auch geringerer Abfluss
durch Schneeschmelze. Zudem steht auch weniger Schnee fiir die
Ndhrung von Gletschern zur Verfligung

18
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Abb. 2021: Klimawandel im Kanton Wallis — Was geschah
bisher und was erwartet uns in Zukunft? (Version 1.0)
National Centre for Climate Services, Zirich,
Auswirkungen des Klimawandels auf die Schweizer Ge-

wasser, BAFU 2021



20



B

PR 3

21 Abb. Referenzraum Null Grad Grenze, Winter






23 Abb. Vegetationsstufen 1975
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25 Abb. Voraus. Vegetationsstufen 2085



Permafrost

Permafrost bezeichnet dauerhaft gefrorene Boden aus

Fels, Schutt und Morédne, mehrere Meter unter der
Oberflache. Sein Aufkommen beginnt in H6henlagen
ab 2400 Metern U. M. und seine Ausdehnung umfasst
etwa 5% der Landesflache der Schweiz (vgl. Gletscher
2.5%). Geschiitzt unter einer mehreren Meter tiefen
Auftauschicht, steht die Temperatur des Permafrostes
in einem direktem Austausch mit der Bodenschicht an
der Oberfiache. Diese Auftauschicht weist im jahres-
zeitlichen Wechsel positive und negative Temperaturen
auf, wahrend die des Permafrostes wahrend mindes-
tens einen Jahres unter 0°C bleibt.

,»FUr den Permafrost ist nicht in erster Linie die Lufttem-

peratur, sondern die Temperatur an der Bodenober-
flache entscheidend. Diese wird stark von der Son-
neneinstrahlung und der Machtigkeit und Dauer der
Schneebedeckung beeinflusst.“°

Seit dem regelmassigen Monitoring von Permafrost in-

9

nerhalb der letzten 20 Jahre lies sich in einer Tiefe von
10 Meter eine Erwarmung des Permafrostes von rund
0.4°C pro Jahrzehnt feststellen.

Gleichzeitig ist in der Auftauschicht ein Temperatur an-
stieg von 0.8°C wahrend der Sommermonate beobach-
tet werden. Der Einfluss der Klimaveranderungen und
der Temperaturanstieg innerhalb der letzten 100 Jahre
hat sich auch auf die Hohenlagen der Alpen ausgewirkt
und die Permafrost Grenze ist um 150-200 Meter wei-
ter nach oben gewandert. Es ist anzunehmen, dass sich
diese Grenze im Laufe des Jahrhunderts um weitere
200 bis 750 Meter nach oben verschieben wird.*°

Das Walllis angesichts des Klimwandels, Synthesepa-
pier

10 https:/www.slf.ch/de/permafrost.htmi

26



»Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts kénnte der Gebirgs-

permafrost in der Schweiz in eisreichem Untergrund bis
in eine Tiefe von etwa 10 m und im steilen Fels oberhalb
von 3500 m . M. verschwunden sein. In steilen und
sehr hoch gelegenen Felsgipfeln degradiert der Perma-
frost am schnellsten, da nur wenig Eis im Untergrund
vorhanden ist und die Warme von mehreren Seiten in
den Boden eindringen kann.“1!
Abhangig von den Einflussfaktoren der Untergrund-
temperatur. Sprich, die Exposition eines Gebiets, seine
Topografie und Hydrologie und der Schneebedeckung
des Gesteins.

11 Noetzli, J. and Phillips, M. 2019. Mountain permafrost
hydrology. Hydro-CH2018 Project. Comissioned by the
Federal Office for the Environment (FOEN), Ber Noetzli,
J.and Phillips, M. 2019. Mountain permafrost hydrology.
Hydro-CH2018 Project. Comissioned by the Federal
Office for the Environment (FOEN), Bern
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29 Abb. Permafrost und Gletscherausdehnung heute



WANDEL UND LOSLOSUNG
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31  Abb. Allan Waxler, Landscapes, The Sisyphus Project, 2015



Fragiles Gestein

Die Form und Oberfidche des Hochgebirges ist stark durch
das Vorkommen von Permafrost gepragt.

Blockgletscher, Eiswande und Hanggletscher bestehen
durch diese Festigkeit gefrorenen Gesteins unterhalb
der Oberflache. Gletscher und Permafrost erweisen
sich einen gegenseitigen Dienst. Wahrend die Glet-
scheroberflache fir eine Stabilitat der Temperatur
sorgt, halt der Permafrost das darunterliegende Ge-
stein zusammen.*?

In der Analyse der Instabilitat und Loslésung von Gestein
lassen sich verschiedene Ursachen benennen. Es spie-
len sowohl die geologische Disposition als auch die
lithologischen Eigenschaften einer jeden Gesteins-
art eine Rolle. Diese beschreiben die Art des Felsens,
dessen Beschaffenheit, Schichtaufbau und Schicht-
neigung. Neben der geologischen Disposition ist auch
die tektonische Vorkonditionierung eine wichtige Rolle.
Faktoren, die bei der langsam fortschreitenden Desta-
bilisierung der Berge zum Tragen kommen haben eine
indirekte Wirkkraft und sind auf verschiedene Einflisse
in Raum und Zeit zurickzufihren. Entscheidend fur
einen instabilen Felsverband bis zur Losl6sung sind
der geologische Zeitraum der Schwachung bzw. Ent-
festigung des Gebirges.

Nur allmahlich entsteht ein stark ,,zerrltteter" Berg.

Das Klima und einzelne Wetterereignisse wirken sowohl
progressiv als auch akut auf die tektonische und geolo-
gische Disposition des Berges ein. Relevant sind dabei,
Temperaturen, Niederschlagsmenge und -intensitat,
die Schneemenge und das Gletschervorkommen.

12 Alpiner Permafrost — ein Uberblick von Jeannette N&tzli
und Stephan Gruber 2005
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Jahreszeitliche Verteilung
der historischen
Bergstirze (%)
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Abb. Risikoanalyse bei gravitativen Naturgefahren,
Professur fur forstliches Ingenieurswesen
ETH Zirich, 2007 (nach Popescu 2002)



Verwitterungs- und Erosionsprozesse bedingt durch Nie-
derschlag, Schnee- und Gletscherschmelze, sowie die
allméahliche Hangentlastung durch das Schmelzen des
Permafrostes und der Riickgang der Gletscher tragen
dazu bei, dass einerseits die Bergflanken immer steiler
werden und andererseits die Schwerkraft der Felsmas-
se starker zum Tragen kommt.*3

Der Stein rollt ins Tal.

Durch den Riickgang der Gletscher und das Schmelzen
des Permafrost verliert der Berg seinen Maértel.

Die Zunahme des Wassereinflusses durch Schnee-
schmelze und erhéhten Regenvorkommen in Hochalpi-
nen Lagen fihrt mitunter zu einer langsam fortschrei-
tenden Erh6hung des Kluft- und Bergwasserdrucks und
provoziert schliesslich eine Loslosung des Gesteins.'4

13 20181000_AGN_Bergsturz_GrunetEtAl.pdf
14 Uli Gruener, Klimatische und meteorologische Einfilis-
se auf Sturzprozesse, 2006 34



Veranderung des Sicherheitsfaktors vs. Zeit in einem
fiktiven Beispiel einer grossen Felsinstabilitat
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Abb. Risikoanalyse bei gravitativen Naturgefahren,
Professur fur forstliches Ingenieurswesen
35 ETH Zirich, 2007 (nach Popescu 2002)






37 Abb. Bergsturz Randa, 1991



Geologische Gefahren

Aufgrund ihrer geologischen und tektonischen Disposition

sind Sturzprozesse in den Alpen allgegenwartig. Mit der
fortschreitenden Veranderung der klimatischen Ver-
haltnisse verschiebt sich diese Allgegenwart in eine
neue Gréssenordnung und ist neu zu beurteilen.

In ihrer Art und Masse lassen sie sich in verschiedene

Typen unterteilen. Prozesse die lediglich Einzelkompo-
nenten von mehreren Kubikmetern betreffen werden
als Stein- und Blockschlag definiert. Formen sich diese
Einzelkomponenten zu einer Masse von tber 100 Ku-
bikmeter werden sie allgemein als Felssturz bezeich-
net. Bergstirze umfassen in ihrer Masse ein Volumen
von mehr als 1 Millionen Kubikmeter. Sie gelten als die
gewaltigste Kraft der Berge und sind in Ihrer Masse
mit technischen Schutzmassnahmen kaum mehr zu
beherrschen.®

Besonders in der Erforschung und Beobachtung von Stein-

15

16

schlagen und Felsstiirzen lasst sich eine Verknipfung
zu den Veranderungen des Klimas und seinen Auswir-
kungen feststellen. Mit zunehmendem Gletscherrick-
gang und dem Auftauen des Permafrostes wird sich
Ihre Aktivitat und Haufigkeit mit aller Wahrscheinlich-
keit deutlich erh6hen.®

Gerber-2017-Bergstiirze,_Steinschlage_und_ande-
re_Sturzereignisse-(published_version).pdf
20181000_AGN_Bergsturz_GrunetEtAl.pdf;
PLANAT_2008_-_Teil_C__Sturzprozesse
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Aktuelle Forschungsstanden deuten darauf hin, das

Permafrost vor allem Gesteinsmassen bis zu einem
Volumen von bis zu 100‘000 m3 frei setzt. Einen Zu-
sammenhang mit Grossereignissen in Form von Berg-
stirzen lasst sich (noch) nicht ausmachen, was darauf
zuruckzufihren ist, das Permafrost méglicherweise
nicht geniigend weit in das Berginnere reicht und so
keine grésseren Instabilitaten, die tiber einen Felssturz
hinaus gehen, verursachen kann.’

Neben einer erhéhten Gefahr flir Steinschlage und Fels-

stirze stellt das Auftauen der Schuttmassen und das
schwinden der schiitzenden Gletscherschicht auch
neues Material fUr Murgange zur Verfugung.

Neben dieser neuen Verfugbarkeit von Feststoffen hangt

17

18

die Murgangaktivitat im Wesentlichen von Nieder-
schlagsmustern ab. Deren zukunftige Haufigkeit und
das jahreszeitliche Auftreten von Starkniederschlagen
kann nicht eindeutig bestimmt werden.

Es ist aber anzunehmen, dass der steigende Wech-
sel von Niederschlag in Form von Regen anstelle von
Schnee, besonders in den Héhenlage fur vermehrte
Murgénge sorgen wird. 18

https:/www.slf.ch/de/permafrost/permafrost-und-
naturgefahren.html

Das Wallis angesichts des Klimwandels,
Synthesepapier
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41 Abb. Albert Heim, Bergsturz und Menschenleben, 1932
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AvLseErT HEIM. Bergsturz und Menschenleben.
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43 Abb. Albert Heim, Bergsturz und Menschenleben, 1932
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45 Abb. Gefahrenkarte Sturzprozesse



Historische Sturzprozesse

1806

1881

1939

1991

2017

Goldau (Schwyz)

36 Mio Kubikmeter

Elm (Glarus)

10 Mio Kubikmeter

Flims (Graubiinden)

720'000 Kubikmeter

Randa (Valais)

33 Mio Kubikmeter

Bondo (Graubinden)

33 Mio Kubikmeter

46



Abb. David Alois Schmid, Bergsturz von Goldau 1806,
47 Aquarell



Felssturz EIm 1881

»(..) ein Windstoss geht ihm voran, der das Waldchen un-
terhalb der ,,Bleiggen“ fast bis auf den Boden nieder-
driickt und am Haus riittelt, dass die Scheiben klirren
und irgendwo Ziegel vom Dach fallen, und dann er-
flllt ein Krachen das Tal, als gingen hundert Gewitter
gleichzeitig nieder, und durch die riesige Staubwolke,
die nun den Plattenberg verhiillt, sieht Katharina einen
gewaltigen, pechschwarzen Felsblock durch die Luft
niedersausen, als ware er ein Stiick morsches Holz, er
fliegt weit Uber das Untertal hinaus, und da weis sie,
dass alles verloren ist (..).“1°

19 Franz Hohler, Die Steinfiut, btb Verlag, Miinchen, 1998,
S.172 48
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stiirzen und plotzlichinrasendesDahinfahrenundDahin-
stiirzen. Auf der Hohe der Kapelle Rothen und iiber der Nagel-
fluhwand ob Grossweiher folgte ein Sprung durch die Luft,
einige Stellen blieben unberiihrt. Und nun raste die Steinflut in
radialen Strahlen sich facherférmig verbreitend, hin-
iiber an die Rigi. Der 0stlichste Stromstrich war gegen den
Lowerzersee gerichtet und hatte eine furchtbare Uberschwemmung
der Utfer zur Folge.

In Goldau gab es nur im Randstauwall, in welchen die zer-
triitmmerten Hiuser vorgestossen wurden, 6 bis 10 Vergrabene, Kin-
geklemmte zu retten. Wer vom Trimmerstrom selbst erreicht worden
ist, ist verschwunden, zermalmt, begraben.

Es wird noch berichtet iiber die Staubwolken, das Getose, blitz-
artiges Aufleuchten im dahinfahrenden Gestein, und Windschlag vor
der Steinwelle. Zwei Midchen und zwei Knaben, die Ziegen hiiteten,
wurden wirbelnd hoch in die Luft gehoben und fielen dann in den
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49 Abb. Albert Heim, Bergsturz und Menschenleben, 1932
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Raum zu berichten. Ich bitte, dafiir die genannten Publikationen nach-
zusehen. Die Untersuchung des Elmer Triimmerfeldes wie die Aus-
sagen der Augenzeugen lehren also iibereinstimmend kurz:

Die vom Schieferbruch unterhéhlte Felsmasse des Plattenberg-
kopfes ist 1. gegen N abgestiirzt iiber und auf den Abhang hinab
bis auf die Schieferbruchterrasse, dann 2. hinausgesprungen durch
die Luft in Richtung S—N bis an den Fuss des Diiniberges — Knollen,
sofort 3a am Diiniberg iiber 100 m hinaufgebrandet und 3b vom
Diiniberg, um 65° nach links abgelenkt, als flacher Schutt-
strom, iber den flachen Talboden sich ausbreitend, gefahren bis
112 km vom Fuss des Plattenberges entfernt. Es lassen sich also in
der Bewegung deutlich unterscheiden: Fall des Felsens, Sprung
durch die Luft, Brandung am Diiniberg empor, Ablenkung zum
flachen Triimmerstrom nach NW,

Abb. Albert Heim, Bergsturz und Menschenleben, 1932 50
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Der Bergsturz von Elm am 11.1X.1881.
Ae-Aeachen. cee=Grasser Chlads’ R - Risikoof. G = Gelber Konf



Behausung

Sturzmasse

Goldau
(Schwyz)

36 Mio Kubikmeter

Elm
(Glarus)

10 Mio Kubikmeter
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Flims
raubilinden)

720'000 Kubikmeter
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Randa
(Valais)

33 Mio Kubikmeter

Bondo
(Graubiinden)

4 Mio Kubikmeter



KULTUR UND KONSEQUENZ



{/ber Berge, Menschen und
insbesondere Bergschnecken

Berge sind hoch und fies. Sie sind aus sehr grossem Stein,
stehen da und zwingen sich auf. Berge sind ungemein
selbstbezogen und dominant. Wenn man einen Berg ér-
gert, schickt er Lawinen. Im Winter aus Schnee und im
Sommer aus Schlamm und Ger6ll

Die kleinen Freunde der Berge sind die Bergbache.
Einzig sie werden vom Berg geduldet. Alle anderen hasst
er. Die Bergbiche haben sich iiber Jahrtausende langsam
eine kleine Zuneigung des Berges erschleichen konnen.
Wobei erschleichen nicht ganz korrekt ist. Sie waren ein-
fach da und sind geblieben, ohne auch nur einmal zu
widersprechen. So lange spielten sie sein Spiel mit, dass
sie eigentliche Lakaien des Berges wurden. Die Bergbdche
tun alles, was der Berg ihnen befiehlt.

Am Berge merkt man, wer man ist. Manche sagen, am
Berg vergisst man sich selbst. Die, die das sagen, haben
sich dem Berg ebenfalls unterworfen. Sie akzeptieren, ja,
huldigen der Dominanz des Berges. Sie sagen, sie finden
das toll, und ziehen ihre Schneeschuhe an. Das tun sie,
weil sie Angst haben. Menschliche Liebe zum Berg ist
immer ein Sich-vor-ihm-verbeugen. Die Menschen du-
cken sich vor dem Berg, obwoh! der Berg viel hoher ist
als die Menschen. Es wire an ihm, sich zu ducken.

11

Abb. Anais Meier, Uber Berge, Menschen und
55 insbesondere Bergschnecken, 2020



Reibung

»«Jedes Gebirge hat das Bestreben, flach zu werden».

Diese aus erdwissenschaftlicher Perspektive auf den ers-
ten Blick eigentlich banale Erkenntnis, welche Albert
Heim geaussert haben soll, enthalt eine fir den Men-
schen einschneidende Erfahrung: Gravitative
Prozesse lassen sich auf langere Sicht nicht aufhalten
und manche naturliche Prozesse kdnnen fir den Men-
schen den Keim des Zerstoérerischen in sich bergen.

Die Natur ist dynamisch. Naturliche Vorgange und Veran-
derungen verlaufen nicht immer kontinuierlich, son-
dern oft schubweise. Erst durch den Menschen erlan-
gen diese naturlichen Prozesse eine negative, mithin
schicksalsschwere Bedeutung, indem der Mensch
Verluste erleiden kann; sei es an Menschenleben, an
Nutztieren, an Lebensraumen, Lebensgrundlagen oder
an Kulturwerten. So werden naturliche Prozesse zur
«Naturkatastrophe».“?°

Die Katastrophe aussert sich erst in dem Zusammentreffen
der Natur mit der Kultur des Menschen. Immer wieder
Ubertritt die Natur die kiinstliche Grenzziehung des
Menschen durch Mauern und Zaune. Erst mit dem Feu-
er kam die Behausung, aber wird unwiderruflich auch
zu seiner Bedrohung. So fragil wie die Natur selbst ist
auch die menschliche Ordnung die wir Heimat nen-
nen. Zerbricht die Natur an einer sensiblen Stelle ihrer
Oberflache, nicht zuletzt auch durch das Einwirken des
Menschen, wird der Kollapse zu einer Katastrophe.

20 Alexander Bollinger, Bulletin fir angewandte Geologie:
Der Bergsturz von Goldau 1806 : Riickblick und Aus-
blick, (11) 2006

21 Max Frisch, 1979
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«Katastrophen kennt allein der Mensch, sofern er sie
uberlebt.
Die Natur kennt keine Katastrophen.»®



Neuordnung

»Die natur- und kulturrdumliche Vielfalt ist fur Gebirgs-
regionen charakteristisch. Sie entsteht aufgrund der
alpinen Hohenstufen und der sich damit veranderten
Vegetation und Landnutzung, aufgrund des kleinge-
kammerten Reliefs, der Unterschiede in Exposition und
Hangneigung und aufgrund gegensatzlicher
klimatischer, pedologischer und geologischer Bedin-
gungen*?2

Sie ist aber auch Gepragt von steter tektonischer Veran-
derung. Jedes Naturphanomen und seine Katastrophe
verandert den Ort des Niedergangs und seine Bergfian-
ken Uber die Jahrhunderte sind so Walder und Urwalder
entstanden, es haben sich Flisse zu Seen aufgestaut.
Aus der Katastrophe wachst mancherorts ein Potenzial.
Und nicht jede Katastrophe lasst sich aufhalten.

Die Gewalt méachtiger Fels- und Bergstiirze gehdéren
zur Geschichte der Alpen. Was der Mensch nicht zu ver-
raumen vermag bleibt an Ort und Stelle.

22 Rolf Weingartner, «Die alpine Landschaft im Wandel»,
in: Fest, Flissig, Biotisch: Alpine Landschaften im Wan-
del, Zirich 2021, S.93 58









60 Abb lligraben, Urzeitlicher Geschiebekegel
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Abb lligraben, Gefahrenkarte Murgang



ST NIKLAUS
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Die Gemeinde St. Niklaus inmitten im Mattertal, zwischen

Visp und Zermatt, zahlt um die 2‘200 Einwohner. Auf
900 bis 1‘200 Metern . M. liegt der Ort in einem von Si-
den nach Nord ausgerichteten Walliser Seitental. Das
Tal wird von Stiden nach Norden von der Vispa durch-
flossen, die anschliessend 20 km Noérdlich in der Rhone
mundet. Der tief eingeschnittene Talboden erhebt sich
nach Westen hin zur Weisshornkette, und nach Norden
zur Mischabelgruppe bis auf 4‘300 Meter (H6chster
Punkt: Nadelhorn 4327 Meter . M.).

Der Ort weist, nach aktuellen Forschungsstanden, inner-

halb des Wallis die héchste direkte Gefahrdung von
Mensch und Bauten durch Felsstirze auf.

Diese erh6hte Gefahrdung trifft auch auf weitere Orte un-

terhalb und Oberhalb von St. Niklaus zu. Das Mattertal
von Visp bis Zermatt ist von machtigen Gletscherflan-
ken und einem hohen Permafrostaufkommen umge-
ben. Mit zunehmenden Temperaturen und dem Ruck-
zug der Gletscher, sowie das Auftauen des Permafrost
zur Folge durften das Tal und seine Bewohner, aufgrund
ihrer ungiinstigen Disposition zukiinftig noch starker
durch Felsstirze gefahrdet sein.

In einer umfangreichen Risikoanalyse von 2007 sind zuletzt

31 Gefahrdungsquellen fiir Stein- und Blockschlag und
Felssturz verzeichnet worden.??

Die Gefahrenstufen leiten sich diagrammatisch von der

23

Intensitat und Wahrscheinlichkeit der verschiedenen
Gefahrenarten ab. Die auf dieser Grundlage entstande-
nen Gefahrenkarten entscheiden tUber das Ausschei-
den von Gefahrdungszonen aus der Nutzungsplanung
und dienen der Planung von Schutzmassnahmen. Die
Gefahrdungsstufe 1 bedeutet eine erhebliche Gefahr-
dung fiir Personen und Bausubstanz.

Risikoanalyse bei gravitativen Naturgefahren, Profes-
sur fur forstliches Ingenieurswesen ETH Ziirich, 2007
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Abb. Gefahrenstufen: Ergebnis von Intensitat und Wahr-
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Rot: erhebliche Gefahrdung
Personen sind sowohl innerhalb als auch ausserhalb
von Gebauden gefahrdet.

Mit der ploétzlichen Zerstérung von Gebauden ist zu
rechnen.

Verbotsbereich: Keine Ausscheidung neuer Bauzonen;
Rickzonung bzw. Auszonung nicht uberbauter Bau-
zonen; keine Errichtung oder Erweiterung von Bauten
und Anlagen; Erlass der notwendigen Nutzungsbe-
schrankungen bei bestehenden Bauten; Wiederauf-
bau zerstérter Bauten nur in Ausnahmefallen und nur
mit Auflagen; Umbauten und Zweckanderungen nur
mit Auflagen zur Risikoverminderung

Blau: mittlere Gefahrdung

Personen sind innerhalb von Gebauden kaum gefahr-
det, jedoch ausserhalb davon.
Mit Schaden an Gebauden ist zu rechnen, jedoch sind
plétzliche Gebaudezerstérungen in diesem Gebiet
nicht zu erwarten, falls gewisse Auflagen bezlglich
Bauweise betrachtet werden.

Gebotsbereich: Ausscheidung neuer Bauzonen nur nach
Prifung von Alternativen und Vornahme einer Inter-
essenabwagung; Baubewilligungen nur mit Auflagen;
keine Erstellung von sensiblen Objekten; Erlass der
notwendigen Nutzungsbeschrankungen bei bestehen-
den Bauten

Gelb: geringe Gefahrdung; Restgefahrdung
Personen sind kaum gefahrdet.
Mit geringen Schaden an Gebauden bzw. mit
Behinderungen ist zu rechnen, zudem kénnen erheb-
liche Sachschaden in Gebauden auftreten.
Hinweisbereich: Hinweis auf die Gefahrensituation; Emp-
fehlungen fur bestehende Bauten; Erwagung von Auf-
lagen fur Neubauten (z.B. verstarkte bergseitige Wande
gegen Lawinendruck), sensiblen Nutzungen oder gros-
seren Uberbauungen / grossem Schadenpotenzial?*
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Okonomie der Gefahr

Die im Alpenraum angesiedelte ,, Katastrophenkultur ist
direkt mit einer daraus entstandenen Gefahrenoko-
nomie verknupft.

Neben den jahrlichen Kosten fir Schutzmassnahmen, ge-
tragen vom Bund, den Kantonen und Gemeinden und
privaten Tragern, kommen jedes Jahr weitere Kosten
fur die Beseitigung von Schaden, den Wiederaufbau
von Strassen und Hausern (..), und die Instandsetzung
von Schutzwaéldern und Schutzstrukturen hinzu.

70



Investition in Schutzmassnahmen

Berechnungen zufolge gibt die Schweiz jahrlich 2.9 Mil-
liarden Franken, bzw. ein halbes Prozent des Landes-
weiten BIP fiir den Schutz von Naturgefahren aus.
1.2 Milliarden Franken dieser Kosten werden von 6ffent-
lichen Geldern durch Bund, Kantone und Gemeinden
finanziert, 1.7 Millionen steuern private Institutionen
bei — wovon 830 Millionen Franken von Versicherun-
gen und die Uibrigen 870 Millionen Franken von private
Unternehmen und Privathaushalte getragen werden.?®

25 PLANAT, Naturgefahren, Was kostet Sicherheit, BAFU,
71 2007



Kosten der Schaden und des Wiederaufbaus
Beispiel Bondo, Bergell (GR)

2017 wurde das Dorf Bondo bei Bergell von einem 4 Millio-
nen Kubikmeter machtigen Bergsturz des Piz Cengalo
Uberrascht - es folgten mehrere schwere Murgange.

Die danach entstandene Schadenssumme belauft sich auf
etwa 41 Millionen Franken. Sie lasst sich in lhrem Um-
fang, in jenen fir Ereignisbedingte Sofortmassnahmen,
bauliche Eingriffe und Ausgleichszahlungen fur Bau-
schaden durch Versicherungen unterteilen.

Nicht in diese Kostenrechnung mit inbegriffen sind
u.a. Kosten von Lebensversicherungen und jene, die
bei dem Ausfall von Infrastrukturen entstehen, die fiir
die Wirtschaft und das alltagliche Leben wichtig sind.

Fir das Wiederaufbauprojekt ,,.Bondo Il das Anfang 2021
von der Bevolkerung angenommen wurde, belaufen
sich die Kosten auf eine Summe von 42 Millionen
Franken. Zusammen mit den aufgewandten Kosten
flr Schaden ergeben sich — unter Vorbehalt fehlender
Quellen und zukinftiger Zusatzkosten des Wiederauf-
baus - Kosten von derzeit 83 Millionen Franken.?®

25 siehe Abbildungen S. 74
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Bilanz der Schaden

Kostentrager

Gemeinde

Kanton

Elektrizitatswerk
der Stadt Zirich

Versicherung

Abb. Abgeleitet aus: (https:/www.suedostschweiz.ch/
politik/2017-12-14/bei-den-murgaengen-bei-bondo-
wurden-99-gebaeude-beschaedigt)

Kostenursache

Ereignis

Sofortmassnamen
und Raumung
Gemeindeinfrastruktur

Gefahrenbeurteilung
Kantonspolizei
Tiefbauamt (Strassen)

Zivilschutz

Gebaudeversicherung
Elementarschadenskasse

41'‘000000

300000
10‘000‘000

1010000
600‘000
20000
4‘030000
250'000
3‘000‘000

11'500‘000
1‘200‘000
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Investition in den Wiederaufbau

Aufteilung der Gesamtkosten Projekt Bondo Il in Mio. CHF

Landschaftsgestaltung

Gemeindestrassen, Infrastruktur, Bereich Punt, Haltestelle, Langsamverkehr

Kantonsstrassen: Malojastrasse mit Kreisel und
Verbindungsstrasse Promontogno — Spino / Soglio

Briicken Bondasca, Spizarun, Punt
Fussgangerunterfilhrung Bondo und Unterfiihrung Mandla Dumper

Hochwasserschutzbauten Bondasca und Maira

Vorprojekt, Wettbewerb, Arbeiten Spezialisten, Landerwerb, Rodungen

Abb. Informationsblatt Abstimmung - Kreditgesuch und
Teilrevision Wiederaufbau Bondo
(https://comunedibregaglia.ch/images/Comune/
Votazioni-Elezioni/2021/messaggio-votazioni_
31.01.2021_DE_34ef7.pdf



FRAGESTELLUNG

Fir den Betrachtungsperimeter St. Niklaus, stellt sich auf
Grundlage der vorangegangenen Gefahrenanalyse und
Kostenrechnungen am Beispiel Bondo die Frage, ab
wann Riickzug, Rickbau und Umsiedlung einzelner Lie-
genschaften, oder grosserer Siedlungsstrukturen in der
Kosten und Nutzen Rechnung sinnvoller sind, als eine
fortlaufende Investition hoher Summen in Praventions-
massnahmen. Dabei spielen nicht nur Geldwerte eine
Rolle, sondern auch die Abwagung der technischen
und organisatorischen Moéglichkeiten zur Abwehr von
Naturgefahren.?’

Wahrend man die Kosten fir die Zerstérung baulicher
Substanzen bemessen kann, kann man jene von Men-
schenleben weder gegen Wert aufwiegen, noch in Ver-
gleich stellen.

Im Fall von der derzeitigen Gefahrenkartierung und de-
ren Schliusselerkenntnisse fur bestimmte Bauzonen
ist abzuwagen inwiefern eine Kosten-Nutzen-Analy-
se in Bezug auf Gefahrenpravention und potenzielle
Schéaden Uiberhaupt sinnvoll ist und der Mensch in Lage
ist Bollwerke zu bauen, die eine Naturkatastrophe mit
der Machtigkeit und dem Ausmass eines Felssturzes
standhalten.?®

Im Kanton Luzern wurde bereits Entscheide in diesem Kon-
text getroffen. Aufgrund eines zu hohen Gefahrenpo-
tenzials (Gefahrenstufe 1) entschieden Gemeinde und
Kanton, 2014 dass flunf Liegenschaften Riuckgebaut
und Umgesiedelt werden mussten.

27,
28 TEC21, Kreislaufwirtschaft, Gefahren erkannt — und
die Risiken?, Rudolf Heim, 2016, S. 2
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Der Beschluss stitzt sich auf der Grundlage des Planungs-

und Baurechts des Kantons Luzern (PBG).

»ES schreibt vor, dass Bauten die fur ihren Zweck notwen-

dige Sicherheit erbringen missen und so zu erstellen
und unterhalten sind, dass weder Menschen noch Sa-
chen gefahrdet werden.

In Gebieten, in denen Rutsch- und Steinschlaggefahr

besteht, dirfen grundsatzlich keine Bauten erstellt
werden, und Ausnahmen fallen nur in Betracht, wenn
hinreichende Sicherungsvorkehrungen getroffen wer-
den. Auch fiir das ausgesprochene Betretungs- und
Nutzungsverbot besteht eine Grundlage im erwahnten
Gesetz, wonach die Gemeinde die Beniitzung von Rau-
men zu verbieten hat, wenn eine solche gesundheits-
schadigend ist, oder mit Gefahr verbunden ist. Das
Kantonsgericht halt fest, dass der Schutz von Personen
im offentlichen Interesse liegt und grundsatzlich einen
schweren Eingriff in die Eigentumsgarantie rechtfer-
tigen kann.

Das Bundesgericht spricht sogar von einem gewichtigen

offentlichen Interesse. Das primare Ziel aller von der
Gemeinde veranlassten Massnahmen sei der Schutz
der sich im Gebiet aufhaltenden Personen vor Stein-
und Blockschlag, Felsstirzen und spontanen Rut-
schungen.“29

Eine frihzeitige Umsiedlung aus Gefahrengebieten kénnte

29

in Fall St. Niklaus nicht nur Menschen schiitzen, son-
dern langfristig auch Kosten fiir Schadensbeseitigung
und Wiederaufbau einsparen. Ein eintretender Fels-
sturz wirde keine Gefahr mehr flir das betreffenden
Talgebiet bedeuten und die Naturkatastrophe ware
wieder Naturphdanomen und wandelt sich von dem
Narrativ der Gefahr zu einem neuen, landschaftsbild-
enden Potenzial.

TEC21, Kreislaufwirtschaft, Rickbau wird zur Option,
Lukas Denzler, 2016, S.2
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® Héchste Gefahrdung <30 Jahre

® Mittlere Gefahrdung <100 Jahre
Leichte Gefahrdung <300 Jahre
Keine Gefahrdung

78 Abb Gefahrenkarte Vispertal; Stufe 1-4






80 Abb Gefahrenkarte St Niklaus
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Abb Thomas Flechtner Passes, 1998-2001
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Abb Jirg Schweizer, SLF
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87 Abb Autorin unbekannt



Abb Fridolin Walcher




89 Abb Manuel Consentino, Behind a little house



Abb Emile Gos, Gletschertisch
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Abb Danile Meili, The Glaciers Essence



Der Urwald von Derborence
(Kanton Wallis/Schweiz)
Von Rolf Febr, Ziirich

50shanFliichesbestel - i indlichmBiesensiirwalduwistei

o

un
begeistert jeden Besucher durch seine Wildheit und Unberiihrtheit in der sonst so
technisierten Natur.

Wie war es nun iiberhaupt méglich, dafl sich eine solche Fliche erhalten hat, da
doch heute der hinterste Gebirgswald bewirtschaftet und genutzt wird?

Es sind dafur zwei Hauptgriinde verantwortlich.

In diesem schwer zuginglichen Talkessel lagen jedoch fruchtbare Alpweiden. Fiir
die Bewirtschaftung und fiir den Bau der Stille ist wohl Holz genutzt worden, doch
sind sicher nur die nichstgelegenen Bestinde verwendet worden. Auf alle Fille sind
die erten rucht die steilen Wande gegen den Vérouet hinaufgestiegen.

i

Der Talkessel von Derborence wurde ab und zu von Naturfreunden und Touristen,
meist als Abschluf einer Paffwanderung, besucht. Aber erst vor einigen Jahren sind
Forstleute und Naturwissenschafter auf den Urwaldbestand aufmerksam geworden.
Derborence wurde durch eine kithne Strafle mit Tunnels und Galerien erschlossen,

o

66

92



93

Abb. 1 Delta am See mit einer lichten Wei- Abb. 2 Mittlerer Teil des Urwaldes: am
den-, Lirchenbestockung; rechts Teile des Ur- Hang Tannenbestinde, in der Ebene Pionier-
waldes wilder aus Kiefer und Fichte. Am linken

Bildrand Blocke des Bergsturzes

Abb. 4  Ostlicher Teil des Urwaldes. Man
sieht deutlich die Grenze zwischen dem jabr-
hundertealten Tannenbestand und dem
Pionierwald unten am See




Abb Elisabeth Straessle, Derborence, 2018
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Abb Hans Gerber, Rhonegletscher, 1963
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97 Abb Matthieu Gafsu, Rhonegletscher, 2009



Abb Oswald Mathias Ungers, Morphologie,
City Metaphors, 1982
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Abb Georges Demeny 100



101 Abb Mechanischer Kérperfacher, 1972, Rebecca Horn
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