Zeitschrift: Bulletin fir angewandte Geologie

Herausgeber: Schweizerische Vereinigung der Petroleum-Geologen und —Ingenieure;
Schweizerische Fachgruppe fir Ingenieur-Geologie

Band: 3 (1998)

Heft: 1

Artikel: Geologische Naturgefahren in der Schweiz = Dangers géologiques en
Suisse = Pericoli geologici naturali in Svizzera

Autor: Keusen, H.R. / Bollinger, D. / Lateltin, O.

Kapitel: Fallbeispiel Nr. 5 : Einzugsgebiet der Gurbe im Gebirge (Berner
Voralpen)

Autor: Bollinger, Daniel

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-220733

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 15.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-220733
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Bull. angew. Geol. Vol. 3 Nr.1 67-73 Juli 1998

Fallbeispiel Nr. 5:

Einzugsgebiet der Giirbe im Gebirge
(Berner Voralpen)

DANIEL BOLLINGER*

Zusammenfassung

Komplexe Wechselwirkungen zwischen Rutschgeschehen, Wildbachaktivitdten und Waldzustand
kennzeichnen das Einzugsgebiet der Giirbe. Die Massnahmenplanung bedingt einen interdisziplindren
Ansatz und eine systemare Betrachtung. Die grossraumigen Instabilitdten erfordern eine Konzentrati-
on der beschrinkten finanziellen Mittel auf klar definierte Schutziele, insbesondere den Schutz von
Siedlungen, Verkehrseinrichtungen und Kulturland. Diese Ziele werden primér durch die rdumliche
und zeitliche Konzentration von wasserbaulichen Massnahmen (Murgangleitdimme) realisiert. Wichtig
ist ferner die Erkenntnis, dass natiirliche Prozesse nicht um jeden Preis gestoppt werden miissen, selbst
wenn sie ein Gefahrenpotential beinhalten.

1. Ausgangslage

Die Giirbe entspringt an der Nordflanke der Stockhorn-Gantrisch-Kette auf 1685
m Hohe. In den obersten 5 Kilometern durchfliesst sie als Wildbach ein gemeinsam
mit ihren zahlreichen Seitenbichen erodiertes, steiles Tal. Auf Kote 785 tritt die
Girbe auf einen ausgedehnten Schuttkegel iiber, um nach einer Fliessstrecke von
2.5km als kanalisierter Fluss innerhalb einer breiten Schwemmebene zu fliessen.
Nach weiteren 21 km miindet der Fluss siidlich von Belp in die Aare. Das Einzugs-
gebiet der Wildbachstrecke umfasst rund 14 km? mehrheitlich dicht bewaldetes, in
hoheren Lagen (ab ca. 1300 m) alpwirtschaftlich genutztes Gebiet.

Das Einzugsgebiet der Giirbe war in der Vergangenheit wiederholt Schauplatz von
zum Teil verheerenden Naturereignissen: Unwetter verbunden mit Hochwasser
fithrten zu Uberschwemmungen von Siedlungsgebicten und Kulturland und durch
Rutschungen wurden Wald, Strassen und Sperrenbauten zerstort. Mit verschiede-
nen Massnahmen wurde seit der Mitte des letzten Jahrhunderts versucht, diesen
Naturgefahren Herr zu werden. In diesem Zusammenhang wurden praktisch unun-
terbrochen Wildbachsperren erstellt und Rutschgebiete entwissert. Um die Jahr-
hundertwende wurden im Bereich der Gurnigelkette tiber 1000 ha durch Raubbau
und ungeregelte Beweidung entwaldete Flidchen aufgeforstet. Trotz dieser Mass-
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nahmen kam es wiederholt zu Hochwassern und grossflichigen Rutschungen. Das
verheerende Unwetter vom 29. Juli 1990 bildet nur das letzte Glied in der Kette sol-
cher Ereignisse.

Grossflichiger Rutschungen wegen beauftragte das Tiefbauamt des Kantons Bern
und der zustdndige Wasserbauverband bereits 1987 eine Ingenieurgemeinschaft -
bestehend aus Geologe, Wasserbau- und Forstingenieur - mit einer gesamtheitli-
chen, integralen Beurteilung fiir das Einzugsgebiet der Giirbe im Gebirge und der
Ausarbeitung von Sanierungsvarianten (Integralprojekt Giirbe). Mit den Sanie-
rungsmassnahmen sollten folgende Zielsetzungen erfiillt werden:

— Schutz des Siedlungsgebietes, des Kulturlandes und der Verkehrswege vor Uber-
schwemmungen, Geschiebeablagerungen und Ubermurungen;

— Erhaltung und Forderung der Schutzfunktion des Waldes;

— Erhaltung einer angepassten Forst- und Alpwirtschaft;

— Erhaltung der natiirlichen und landschaftlichen Werte des Gebietes.

2. Geologische und hydrologische Situation

Das Gebiet weist einen komplexen geologischen Aufbau mit folgenden tektoni-
schen Einheiten auf (von unten nach oben):

— Subalpine Molasse: dusserst verwitterungsanfillige Mergel mit harten, oft stabile
Gelanderippen bildenden Sandsteinsequenzen;

— «Wildflysch»: stark verschuppte und zerbrochene, geringmichtige Abfolge von
tonigem Flysch mit grossen Schiirflingen und Linsen aus Kalk und Gips. Wegen
seiner starken Verwitterung ist der Flysch nur sehr selten aufgeschlossen. Er bil-
det einen wichtigen Quellhorizont;

— Gurnigel-Flysch: in sich verfaltete und verschuppte Abfolge aus groben, Block-
schutt bildenden Sandsteinen sowie méichtigen, verwitterungsanfélligen Mergel-
und Tonschieferserien;

— Klippen-Decke: stark verwitterungsanfilliger Gips, vermengt mit Rauhwacke
(Basis der Klippen-Decke), iiberlagert von verwitterungsresistenten Kalken,
Mergelkalken und Dolomiten (nur im oberen Bereich der orographisch rechten
Talseite ausgebildet).

Das Gebiet befindet sich in einer Zone intensiver Niederschldge. Je nach Hohenla-
ge und Exposition fallen pro Jahr bis zu 2000 mm. Im Sommer sind 40-50 mm pro
Tag nicht selten. Anlasslich des Unwetters vom 29. Juli 1990 wurden innerhalb von
4-5 Stunden 270 mm gemessen, ein in der Schweiz bislang nie registrierter Wert. Im
Friihjahr fiihren anhaltende Niederschldge in Kombination mit Schneeschmelze
oft zu einer Intensivierung des Rutschgeschehens.

Die geologische, hydrologische und topographische Situation begiinstigt ein akti-
ves Rutschgeschehen. Die Gleitflichen der Rutschungen liegen meist auf der
durchnissten Felsoberfliche, in Tiefen bis zu ca. 20-30 m. Die Rutschmassen beste-
hen aus sehr schlecht entwiésserbarem Gehédngelehm (toniger Silt), durchmischt
mit Steinen und Blocken. Sie werden oft von Blockteppichen (Sandsteine des
Gurnigel-Flysches und Kalke/Dolomite der Klippen-Decke) tiberlagert, in welche
das Oberflichenwasser infiltriert. Zusédtzlich werden die Rutschmassen durch Was-
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serzufliisse aus dem Fels und insbesondere aus dem «Wildflysch» durchnésst. Die
kritischen Gleitwinkel der Rutsche entsprechen ungefihr den Hangneigungen.
Grosse Teile der Lockergesteinsbedeckung befinden sich somit in einem labilen
Gleichgewicht. Erosion durch die Giirbe oder durch einen der zahlreichen Seiten-
béche fithrt regelmaéssig zu Rutschungen und Reaktivierungen.

Bedingt durch die seit Mitte des letzten Jahrhunderts ausgefithrten Verbauungen
wurde das Bett der Giirbe kiinstlich angehoben. Der Fels trat nur an wenigen Stel-
len zutage. Viele Sperren waren deshalb im Lockergestein fundiert. Durch das Un-
wetter vom 29. Juli 1990 wurden mehr als 80 Sperren bzw. rund 2/3 aller Verbauun-
gen ausgerdumt. Die verbleibenden, zumeist nach 1965 in massiver Betonbauweise
erstellten Sperren hielten Stand, wurden jedoch beschidigt oder teilweise unter-
spiilt. Die Tiefenerosion der Giirbe erreichte iiber grosse Strecken mehrere Meter,
im Maximum bis zu 8 m. Nach dem Unwetter trat im Giirbebett verschiedenenorts
der Fels zutage.

Anlésslich dieses Unwetters kam es in der Giirbe zu murgangihnlichen Transport-
mechanismen. Murgangspuren auf dem Schuttkegel und in den grosseren Seiten-
bichen (z.B. steckengebliebene Murkopfe) dokumentieren die generelle Dispositi-
on zu Murgédngen.

3. Arbeitsmethodik und durchgefiihrte Untersuchungen

Erste Untersuchungen konzentrierten sich auf zwei grosse Rutschungen (Tiefen-
graben, Meierisli) auf der linken Giirbeseite, welche im Frithjahr 1987 eine starke
Reaktivierung erfuhren. Schwerpunkt der Untersuchungen bildete eine detaillierte
geologische Kartierung 1:2°000, auf deren Basis anschliessend 4 Bohrungen bis in
denstabilen Felsuntergrund abgeteuft wurden. Zwecks Identifikation der Gleit-
flachen und Messung der Verschiebungsraten wurden die Bohrlocher mit Inklino-
metern und fiir die Uberwachung des Hangwasserspiegels mit Piezometerrohren
ausgestattet. Mit seismischen Untersuchungen wurde der Verlauf der Felsober-
flaiche ndher bestimmt.

Im Rahmen weiterer Untersuchungen wurde das gesamte Einzugsgebiet der Giir-
be im Gebirge flichendeckend durch eine geologisch-geomorphologische sowie ei-
ne hydrologische Kartierung (1:5°000) erfasst. Letztere hilt das gesamte Gewisser-
netz (inkl. Drainagen, Entwisserungsgraben, Kannel), Quellen, vernisste Stellen,
mutmassliche Infiltrations- und Exfiltrationsstrecken von Bachen, kiinstliche
Durchléasse bei Forstwegen, natiirliche Bachengnisse etc. fest. Sie gibt zudem eine
qualitative Beurteilung iiber den Zustand der zahlreichen, kiinstlich geschaffenen
Gerinne. Parallel dazu wurde das Gebiet pflanzensoziologisch kartiert (Standort-
karten 1:5°000 fiir Wald und Griinland). In wasserbaulicher Hinsicht wurden ver-
schiedene Sperren auf ihre Stabilitit hin iiberpriift (Geotechnik und Statik). Zur
Ermittlung der hydrologischen Verhiltnisse konnte auf bestehende Messstationen
(Niederschlag, Abfluss) zuriickgegriffen werden. Innerhalb des Untersuchungsge-
bietes wurden zusitzlich ein Pluviograph und an der Giirbe bzw. an den wichtigsten
Seitenbédchen insgesamt 12 einfache Abflussmesspegel installiert. Durch das ver-
heerende Unwetter wurde ein Teil dieser Einrichtungen indessen zerstort.

Parallel zu den Kartierungsarbeiten wurden 10 geoditische Messprofile festgelegt
und periodsch vermessen. Damit konnten die Bewegungen der drei grossten Rut-
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sche sowie ein Teil der Giirbeflanke iiberwacht werden. Um allfillige Verschiebun-
gen von im Lockergestein fundierten Sperren festzustellen, wurden zahlreiche
Sperrenfliigel in ein weiteres Messdispositiv einbezogen.

4. Untersuchungsergebnisse
Im folgenden sind die wichtigsten Ergebnisse und Erkenntnisse dargestellt:

Rutschungen und Murgdinge

— grosse Gebiete des Einzugsgebietes der Giirbe im Gebirge sind tiefgriindig ver-
rutscht;

— die Hauptanrisse der grossen Rutschungen befinden sich im Bereich des Wildfly-
sches und der Basis der Klippen-Decke, wo Wasserzutritte aus dem Fels erfol-
gen;

— die Rutschintensitidten sind sehr verschieden und umfassen nahezu die gesamte
Skala von wenig aktiv (substabil) bis stark aktiv;

— die Disposition zu periodischen Reaktivierungen ist allgemein gross. Dabei kon-
nen innert weniger Tage bis Wochen Verschiebungen von mehreren Metern auf-
treten;

— das Rutschgeschehen wird beeinflusst durch Schneeschmelze, anhaltende Nie-
derschldge und die erosive Tétigkeit der verschiedenen Béche;

— aus den Seitenbidchen konnen Murginge bis in die Giirbe und dort bis auf den
Schuttkegel gelangen.

Wasserbau )

— die frither angenommene Uberfallmenge von 90 m3/s muss auf 200 m3/s erhoht
werden;

— die Sperrenfliigel miissen zusétzlich auf Stoss durch Murgang dimensioniert wer-
den;

— der fehlenden Hangstabilitdt und der Gefahr von Auskolkung durch den Uber-
fallstrahl sind vermehrt Rechnung zu tragen;

— viele Sperren sind in rutschanfilligem Lockergestein fundiert.

Wald

— es dominieren dltere (60-90 Jahre), relativ gleichférmige, flachwurzelnde Fich-
ten-Baumholzer aus der ersten Aufforstungsgeneration;

— die erste, nur wenig gepflegte Baumgeneration ist besonders labil;

— die Weisstanne als tiefwurzelnder und 6kologisch wertvoller Vertreter des voral-
pinen, auf Flyschuntergrund stockenden Schlusswaldes ist stark untervertreten;

— dank pfleglicher Forstwirtschaft bestehen verschiedenenorts Ansitze von Stufig-
keit und Naturverjiingung;

— jiingere Rutschgebiete sind vielfach der natiirlichen Sukzession tiberlassen.

S. Interpretation

Das Einzugsgebiet der Giirbe im Gebirge zeigt die typischen Erscheinungsformen
von Hanginstabilitdten eines voralpinen Flyschgebietes. Die natiirlichen Prozesse
der Verwitterung und Erosion sind durch keine Massnahme zu stoppen. Der anhal-
tende Verbau der Giirbe fiihrte zu einem kiinstlich angehobenen Gerinne. Da-
durch konnte sich tiber Jahrzehnte hinweg Verwitterungsschutt im Bachbett (v.a.
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Hinterfiillung von Sperren) und an den Talflanken akkumulieren. Es bedurfte des
extremen Hochwassers vom 29. Juli 1990 (mutmassliche Jihrlichkeit > 100 Jahre),
um den (z.T. kiinstlich) zurtickgehaltenen Verwitterungsschutt zu Tale zu befor-
dern. Ohne den massiven Verbau der Giirbe hitte davon ausgegangen werden
konnen, dass ldngs des Gerinnes wohl mehr Instabilitdten in Form von ober-
flichennahen Boschungsrutschungen aufgetreten wiren, das abgerutschte Materi-
al indessen durch die Wildbachaktivitit sukzessive und in kleineren Mengen weg-
transportiert worden wire.

Der Wald mindert durch sein betriachtliches Wasserriickhaltevermdgen Hochwas-
serspitzen und schiitzt das Gebiet vor Erosion und oberfldchlichen Rutschungen.
Die Wirkung des Waldes ist am Waldzustand zu messen, weshalb zu folgern ist,
dass durch Uberfiithrung des mancherorts labilen Waldes in stabile, naturnahe Wil-
der ein erhebliches, hangstabilisierendes Potential genutzt werden kann.

6. Gefahrenbeurteilung

Rutschungen: Fiir grosse Gebiete des Einzugsgebietes besteht die Gefahr von zum
Teil erheblichen Schdden am Wald, an Forstwegen sowie an Bachverbauungen und
Entwisserungssystemen. Unter Umstdnden kommt es zu Zerstorungen von Bach-
verbauungen und Entwisserungen. An der Giirbe und in den Seitenbéchen exi-
stiert Bachstaugefahr (inkl. anschliessender Wasserausbruch, evtl. in Form eines
Murganges). Die alpwirtschaftlich genutzten Flichen sind bei Extremniederschli-
gen disponiert zur Bildung von Hangmuren («Hautrutsche», Flow Slides).

Hochwasser, Uberflutung und Murgang: Durch Ablagerung von Geschiebe (inkl.
Wildholz) ausgangs der Wildbachstrecke und Uberflutung sind Siedlungsgebiete,
Verkehrswege, Kulturland und Wald gefidhrdet. In diesem Zusammenhang kritisch
ist der Ubergang von der steilen Wildbachstrecke zum flachen Schuttkegel. Dort
entwéssern sich auch Murginge, deren maximal mogliches Volumen auf ca.
1007000 m3 geschétzt wird. Im Unterlauf der Giirbe bestehen stellenweise unzurei-
chende Abflusskapazititen.

7. Gefahrenmanagement

Gemaiss den eingangs erwihnten Zielsetzungen, welche nach dem Unwetter vom
29. Juli 1990 um die Forderung nach der Erhaltung der nicht zerstorten Sperren er-
gdnzt wurden, standen verschiedene Sanierungsvarianten zur Diskussion. Sie
reichten von der Schaffung eines mit Passivmassnahmen in den Siedlungsgebieten
verbundenen Naturschutzgebietes bis hin zu einer Vollsanierung mit aufwendigen
wasserbaulichen Massnahmen und Rutschsanierungen. Die Maximalvariante wur-
de aus Griinden des Realisierungszeitraumes (ca. 50 Jahre), der Kosten sowie
Aspekten des Natur- und Landschaftsschutzes verworfen. Ferner beinhaltet sie die
Gefahr von erhohten Abflussspitzen aus den mit Entwisserungsgrdaben durchsetz-
ten Rutschgebieten und entsprechenden Auswirkungen auf den ohnehin durch un-
zureichende Abflussquerschnitte charakterisierten Unterlauf der Giirbe. Eine
schwierig abschitzbare Gefahr besteht zusitzlich darin, dass die zahlreichen Mass-
nahmen eine Selbstregulierung des Systems storen. Das heisst: Durch die anhalten-
de und nicht zu stoppende Verwitterung laden sich die Talflanken unweigerlich mit
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Fig. 1: Integralprojekt Giirbe: Sanierungsmassnahmen.
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Lockergesteinen auf. Infolge der zahlreichen Massnahmen werden kleinere und
hdufige, die Massenbilanzen periodisch ausgleichende Ereignisse unterbunden.
Dadurch wichst die Gefahr, dass durch ein extremes Ereignis plotzlich enorme
Lockergesteinsmassen mobilisiert werden konnen. Die Minimalvariante wurde ei-
nerseits aus politischen Griinden (fehlende Akzeptanz durch die 6rtliche Bevolke-
rung), andererseits der stark eingeschrinkten, forstlichen Nutzungsperspektiven
wegen fallengelassen.

Aus den verschiedenen Varianten wurde jene gewéhlt, welche innerhalb eines ver-
niinftigen Zeitraumes (ca. 15 Jahre) realisierbar ist und deren Kosten tragbar sind
(ca. 56 Mio. Fr., bzw. 3.7 Mio. Fr. pro Jahr). Kernstiick bilden zwei ca. 1.5 km lange
Murgangleitddmme im oberen Teil des Schuttkegels. Sie bilden einen bis zu 200 m
breiten Korridor, innerhalb dem die Geschiebemassen kanalisiert sowie Murgang-
und Schuttriickhalterdume geschaffen werden. Dabei wurde versucht, den Wild-
bachaktivitdten wenigstens einen kleinen Teil des natiirlichen Prozessraumes auf
dem Schuttkegel zuriickzugeben. Ferner sollen die nach dem Unwetter noch intak-
ten Sperrentreppenabschnitte mittels einiger neuer, nach Moglichkeit auf Fels fun-
dierter Sperren gesichert werden.

Im forstlichen Bereich sind Waldsanierungen und -wiederherstellungen im Bereich
der grossen Rutschgebiete sowie die Instandstellung bzw. Offenhaltung der wich-
tigsten Erschliessungsstrassen, zumindest als Maschinenwege, projektiert. Zur Er-
reichung des letzteren Zieles sind punktuell auch Massnahmen an den Seiten-
bichen vorgesehen (forstlicher Wasserbau).

Unter der Einsicht, dass viele Rutschungen nicht oder nur mit unverhéltnisméssi-
gem Aufwand saniert werden konnen (z.B. Tiefendrainagen bis auf die Felsober-
flache) wird auf Massnahmen an den Rutschungen verzichtet. Davon ausgenom-
men sind ganz punktuelle Eingriffe zur Aufrechterhaltung der erwédhnten Er-
schliessungsstrassen und einfache Massnahmen (offene Entwésserungsgriben) auf
den waldbaulichen Sanierungsflidchen, ferner auch lokale Massnahmen zur allfélli-
gen Sicherung gefdhrdeter Sperren. Es wird bewusst in Kauf genommen, dass eine
Rutschung im Extremfall einen Bachstau und letztlich einen Murgang in der Giirbe
auslosen kann. Gerade unter Beriicksichtigung einer solchen Gefahr wurden die
wasserbaulichen Massnahmen auf dem Schuttkegel auf ein Murgangvolumen von
rund 100’000 m3 dimensioniert.

8. Schlussfolgerungen

Die "Sanierung” eines in verschiedenen Beziehungen komplexen und instabilen
Einzugsgebietes strapaziert die finanziellen Moglichkeiten der 6ffentlichen Hand
und fordert - allen divergierenden Interessen zum Trotz - einen breiten Konsens
zwischen den Beteiligten (Wasserbaupflichtige, Gemeinden, Verbédnde, Grund-
und Waldeigentiimer sowie kantonale und eidgenossische Fachstellen) voraus.
Massgebend ist auch die Erkenntnis, dass Massenbewegungen natiirliche, fiir vor-
alpine Flyschgebiete typische Prozesse sind, welche nicht um jeden Preis gestoppt
werden miissen. Wesentlich ist ferner die systemare, interdisziplindre Betrachtung,
welche sich nicht nur auf das zu sanierende Gebiet konzentriert; sondern auch die
Auswirkungen auf darunterliegende Gebiete miteinbezieht. In diesem Sinne hat
das Integralprojekt zur beschleunigten Ausarbeitung eines Gewisserrichtplanes
fiir den Unterlauf der Giirbe Anlass gegeben.
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