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die Auswirkungen auf den 
Hochwasserschutz von Bondo
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(Um-)Gestaltung einer Landschaft
Eine Kurzfassung in 6 Bildern

28.8.201211.7.2012
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(Um-)Gestaltung einer Landschaft
Eine Kurzfassung in 6 Bildern

20.5.2016

23.8.2017
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(Um-)Gestaltung einer Landschaft
Eine Kurzfassung in 6 Bildern

4.6.2018

1.9.2017
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Übersicht
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Cengalo
3‘369 m ü.M.

Bondo
820 m ü.M.

Plän Marener

Laret

Prä

Lera

Rückhalteraum

Badile
3‘305 m ü.M.

Cap. Sciora
Cap. Sasc Furä
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Bergstürze 
am Cengalo...
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28.8.2012

26.8.2012

Plän Marener

Laret
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Bergstürze 
am Cengalo...
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1.9.2017

28.8.2017

Plän Marener
Laret
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Bergstürze 
am Cengalo...
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24.8.2017

Laret

Lera

Prä

Plän Marener

63 %

63 %

56 %

36 %

32 %

32 %
42 %45 %48 %

36 %
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Fliessgeschwindigkeit Bergsturz



beffa tognacca gmbh 28.08.202510

...und Folgeprozesse

1����+
�2���	�����������-�),������ ����	��
 
��#������	�3
&�-�

�
�+�
�'�/�$+�	���������4��5�&���6��'���)*&#��7
8&������� 
��#�������'���3,*������������������4��5�&���6��'���)*&#��7

9�(�&
	��,������,)*�1��'���	,:�	,&�),��40‘000�	��4

�
�+�����7
9�
��;����,	�8���&*,&���	,:�	,&�),��250�	����4

�
�+�����7
9�
��;�������"��,��	,:�	,&�),��900�	����4

�
�+�����7

1����+
�2���	����!�����-����� ����	���
/)*
++�+��	�
�'�<� 
��#������	����!������4�*���6��'���)*&#��7
��� 9�(�&
	��,������,)*�1��'���),��220‘000�	��

9�
��;�����	,:�	,&�),� 4‘000�	�������"��,�4/)*
++�+��	7
�� 
��#������	����!������4�*���6��'���)*&#��7

9�(�&
	��,������,)*�1��'���),��55‘000�	������4� = 275‘000�	�7�
9�
��;�����	,:�	,&�),� 1‘000�	�������=�#

 
��,�����	����!������4��5�&���6��'���)*&#��7�
9�(�&
	��,������,)*�1��'���),��225‘000�	����4� = 500‘000�	�7��
9�
��;�����	,:�	,&�),� 1‘200 bis 1‘700�	�������=�#



beffa tognacca gmbh 28.08.202511

Schuttstrom & erste Murschübe 
vom 23. August 2017 
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Murgang 
vom 25. August 2017 
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Schuttstrom Transitstrecke 
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Situation Bondo 24. August 2017
� Gebäude am 

Kegelhals komplett 
zerstört

� Brücke Punt wurde 
sicherheitshalber 
maschinell entfernt
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Situation Bondo 24. August 2017
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Situation Bondo 24. August 2017
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Situation Bondo: 25. August 2017



beffa tognacca gmbh 28.08.202518

Ereignisse 2017
 Bergsturz und Schuttstrom 

 vom 23.08.2017
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Ereignisse 2017
 Folgemurgänge (insgesamt 9)

 vom 23.08.2017
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Ereignisse 2017
 Murgänge (insgesamt 2)

 vom 25.08.2017
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Ereignisse 2017
 Murgang vom 31.08.2017
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Ereignisse 2017
 Gesamtbilanz (23.-31.8.2017)
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Nachsimulationen

Durchgeführte Simulationen

Bergsturz-Simulationen

Bergsturz 27.12.2011 1.5 Mio. m³

Bergsturz 23.08.2017 3.0 Mio. m3

Murgang-Simulationen

Schuttstrom 23.08.2017 545'000 m3

Murgänge 23.08.2017 (9 Schübe) 220'000 m3

Murgänge 25.08.2017 (2 Schübe) 45'000 m3

Grosser Murgang 31.08.2017

Kombinierte Bergsturz-Schuttstrom  Simulationen

Bergsturz & Schuttstrom 23.08.2017
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Bergsturz 2011
Volumen 1.5 Mio. m3

Rheologie τ = 1'000 N/m2, k
str

 = 23 m1/3/s, μ = 28%



beffa tognacca gmbh 28.08.202525

Bergsturz 2017
Volumen 3.0 Mio. m3

Rheologie τ = 1'000 N/m2, k
str

 = 23 m1/3/s, μ = 20%
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Schuttstrom 23.08.2017
Volumen 545'000 Mio. m3

Rheologie τ = 8'750 N/m2

k
str

 = 10 m1/3/s

μ = 3%

beobachtet modelliert

Transitstrecke 495'000 m3 457'000 m3

Schlucht 30'000 m3 45'000 m3

Kegel 32'000 m3 23'000 m3
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Schuttstrom 23.08.2017

Fliesszeit

beobachtet modelliert

Prä 5:15 Min. 4:06 Min.

100m oberhalb 
alter Brücke 13:07 Min. 11:18 Min.

Alte Brücke 16:45 Min. 16:18 Min.

Schreinerei 0:58 h 1:04 h
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Murgänge 23.08.2017

Volumen 9 x 24'500 m³  (9 Murschübe)

Rheologie τ = 1'000 N/m2 (1.-2. Schub), τ = 500 N/m2 (3.-9. Schub)

k
str

 = 10 m1/3/s

μ = 3%
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Murgänge 25.08.2017

Volumen 2 x 22'500 m³  (2 Murschübe)

Rheologie τ = 2'500 N/m2 (1. Schub), τ = 1'000 N/m2 (2. Schub)

k
str

 = 10 m1/3/s

μ = 3%
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Murgang 31.08.2017

Volumen 225'500 m³  (1 Schub)

Rheologie τ = 500-4'000 N/m2 (2-Phasen-Modell)

k
str

 = 10 m1/3/s

μ = 3%
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Fazit Nachsimulationen

� Durchgeführte Nachsimulationen der Bergsturz- und 
Murgangereignisse stimmen gut mit Beobachtungen 
überein

� Mittels 2-Phasen-Modell konnte der Übergang von 
einem Bergsturz in einen Schuttstrom nachgebildet 
werden

� Erodiertes Eis des Cengalogletscher hat massgeblich 
zur Verflüssigung der Sturzmasse beigetragen

� Prozessnahe Abbildung der Murgangrheologie mittels 
eines 2-Phasen-Modell
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Gefahrenbeurteilung: Szenarien 
2012/2013

Massgebende Phänomene am Kegelhals:
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Szenarien am Kegelhals (Grundlage für Bemessung der Schutzbauten):
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Gefahrenkarte 2013 (vor Massnahmen)
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Schutzdefizite 

KantonsstrasseBrücke Spizarun

Siedlung

Camping

Gewerbe

Siedlung

Brücke Punt
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Schutzmassnahmen 2014 (Bondo I)

Alarmsystem: 
- Warnung (aufgrund der Niederschläge
  und Pegelstand)
- Alarm (Reissleine)

Bei Warnung:
- Beobachtungsposten einrichten
- Einsatzbereitschaft

Bei Alarm:
- Sperrung der Strassen
- Schliessung Schiebetor Kegelhals 
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Schutzmassnahmen 2014 (Bondo I)

Konzept: 
- Durchleiten am Kegelhals 
- Auffangen im offenen RHR und in Maira
- Kapazität des Systems: HQ300 bordvoll
- Ortsbildschutz (ISOS)

Bewirtschaftung:
- Ziel: Kapazitätserhaltung     
          mit Räumungen
- Kontrollquerschnitte
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Opfer der Schutzmassnahmen 

Ortsbild
Landschaftsbild
Campingplatz
Einschränkungen Gewerbe 
      und Wohnen
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Gestaltung der Schutzmassnahmen 
Wichtiger Beitrag der Denkmalpflege und 
der Landschaftsarchitekten

Wahl der Materialien

Eingliederung in die bestehende Struktur
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Gestaltung der Schutzmassnahmen 

Zusammenarbeit zwischen Ingenieuren 
und Landschaftsarchitekten

Entscheidende Rolle der lokalen Behörden 
bei der Konsensfindung für eine 
rasche Umsetzung der Massnahmen 


















































