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Summary
The Brienz/Brinzauls landslide, divided into a lower 
(Rutschung Dorf) and upper (Rutschung Berg) land-
slide, is one of the largest and most active large-
scale slope movements in the Alps. A representa-
tive geologic-kinematic model has been developed 
that is  based on extensive investigations of both 
the landslide and the underlying intact rock by con-
ducting borehole tests, seismic and geoelectric as 
well as geological mapping, displacement meas-
urements and deformation analyses. Built on that 
model and considering spring discharges, ground-
water tracer tests, snow hydrological analyses, hy-
drochemical analyses and borehole investigations, 
a hydrogeologic conceptual model could be estab-
lished.

The geologic-kinematic model shows that the 
Rutschung Dorf is partly composed of sever-
al smaller sliding masses, sliding into a body on 
an extremely flat (2 – 14°) inclined basal shear 
plane downslope. The sliding of Rutschung Dorf 
causes deep-seated toppling in the overlying un-
stable shists of the Allgäu-Formation within the 
Rutschung Berg. This process eventually results 
in subsidence and sliding of the cellular dolomite 
(Rauhwacke) and dolomite from the upper part of 
Rutschung Berg. Hence, the lower Rutschung Dorf 
and upper Rutschung Berg form a connected and 
synchronous large-scale slope movement with vari-
ous interacting sliding masses and different ground 
movement mechanisms.

The hydrogeological model shows that groundwa-
ter inputs within the range of Rutschung Dorf and 
Rutschung Berg significantly influence the velocity of 
the slope movement, especially during snowmelts. 
These must therefore be taken into account for the 
hazard assessment. Within the Rutschung Dorf, the 
model further shows hydrostatic uplift caused by 
high water pressure in the intact rock underneath 

the basal shear surface and shear-strength-reduc-
ing water pressures at the base of the sliding mass. 
The aim is to reduce the current high sliding velocity 
by means of a deep drainage system to diminish the 
groundwater pressures. This requires establishing 
a detailed and consistent geologic-kinematic and 
hydrogeologic conceptual model.

Zusammenfassung
Bei der Rutschung Brienz/Brinzauls, bestehend 
aus den sogenannten Rutschungen Dorf und Berg, 
handelt es sich um eine der grössten und aktivs-
ten Grosshangbewegungen im Alpenraum. Auf der 
Grundlage von umfangreichen Tiefenerkundungen 
der Rutschmasse und des darunterliegenden, an-
stehenden Fels (Sondierbohrungen inkl. Bohrloch-
versuchen und Einbauten, Seismik, Geoelektrik) 
sowie basierend auf geologischen Oberflächen-
kartierungen, Verschiebungsmessungen und De-
formationsanalysen wurde ein repräsentatives 
geologisch-kinematisches Modell erarbeitet. Zu-
dem wurde basierend auf dem geologisch-kine-
matischen Modell unter Berücksichtigung von 
Quellmessungen, Markierversuchen, schnee-hyd-
rologischen und hydrochemischen Analysen sowie 
Bohrlochuntersuchungen ein hydrogeologisches 
Konzeptmodell entwickelt.

Das geologisch-kinematische Modell zeigt im 
Bereich der Rutschung Dorf eine aus mehreren 
Rutschkörpern aufgebaute Rutschmasse, die über 
eine basale, äusserst flach (2 bis 14°) geneigte Gleit-
fläche als Gesamtheit talwärts gleitet. Das Weg-
gleiten der Rutschung Dorf führt in den darüberlie-
genden instabilen Felsmassen der Rutschung Berg 
innerhalb der bergwärts einfallenden Schiefer der 
Allgäu-Formation zu tiefreichenden Kippbewegun-
gen. Die Folge ist ein Nachsacken und -gleiten der 
darüberliegenden Rauwacken und Dolomite. Die 
Rutschung Dorf und die Rutschung Berg bilden da-
bei eine zusammenhängende Grosshangbewegung 
mit unterschiedlichen, mechanisch interagieren-
den Kompartimenten und Bewegungs-mechanis-
men, welche ein synchrones Bewegungsverhalten 
zeigen.

Dabei haben die Wassereinträge, insbesondere 
jene der Schneeschmelze, in der Höhenlage der 
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Rutschungen Dorf und Berg einen signifikanten 
Einfluss auf das Bewegungsverhalten und müssen 
daher für die Beurteilung von Entwicklungs- und 
Gefährdungsszenarien mitberücksichtig werden. 
Das hydrogeologische Modell zeigt, dass im sta-
bilen Fels unterhalb der Rutschung Dorf stabili-
tätsvermindernde Auftriebsdrücke und innerhalb 
der Rutschmasse an deren Basis scherfestigkeits-
reduzierende Wasserdrücke vorhanden sind. Im 
Hinblick auf eine wirksame und damit erfolgreiche 
Sanierung der Rutschung Brienz mittels Tiefen-
entwässerungsmassnahmen, sind ein fundiertes 
geologisch-kinematisches Modell und ein darauf 
basierendes hydrogeologisches Modell, welche die 
vorhandenen Datengrundlagen widerspruchsfrei 
erklären und die hydromechanischen Zusammen-
hänge nachvollziehbar abbilden können, von gros-
ser Wichtigkeit.

1	 Geologisch-hydrogeologisches 
Untersuchungsgebiet

1.1	Rutschung Brienz 

Die gesamte Südflanke des Piz Linard (2‘767 
m ü. M.) ist von geomorphologischen Phä-
nomenen und Prozessen einer tiefgründigen 
Grosshangbewegung geprägt. Der Hang-
bereich unterhalb von ca. 1‘800 m ü. M. bis 
zur Talsohle an der Albula weist seit Anfang 
dieses Jahrhunderts zunehmende Gelände-
bewegungen auf und wird gemeinhin als 
Rutschung Brienz umschrieben. Der ausbau-
chende Hangbereich unterhalb von ca. 1‘200 
m ü. M., auf welchem das Dorf Brienz/ Brin-
zauls liegt, wird dabei als Rutschung Dorf be-
zeichnet und die instabilen Felsmassen ober-
halb des Dorfes bis auf ca. 1‘800 m ü. M. als 
Rutschung Berg. 

1.2	Geologische Situation

Die tektonische Situation im Gebiet der 
Rutschung Brienz ist komplex und gekenn-
zeichnet von mehreren, übereinander ge-
schobenen und später wieder abgeschobe-
nen Deckenelementen, welche lokal stark 
ausgedünnt resp. verschuppt wurden und 
im Gebiet östlich der Rutschung Brienz 
zur Talsohle hin teils vollständig auskeilen.  
Die Schichtgrenzen und Überschiebungs- 
flächen dieser tektonischen Schuppen-  
und Deckeneinheiten fallen mehrheitlich 
in südöstlicher Richtung ein, zeigen in 
Bereichen der Rutschung Brienz jedoch 
auch namhafte Abweichungen von dieser 
Schichtorientierung. Tektonische Bruch-
strukturen treten vorwiegend als NE-SW 
und NW-SE streichende Lineamente auf, 
welche insbesondere im derzeit inaktiven 
Anrissgebiet der Rutschung Brienz (Gebiet 
Propissi) Gesteinsformationen gegeneinan-
der versetzen.

Die Ton- und (Sand-) Kalkschiefer des nord-
penninischen Flysch (in der älteren Litera-
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tur als Bündnerschiefer bezeichnet) und 
der Nivaigl-Serie bilden zusammen mit den 
Schiefern und untergeordnet den Ophio- 
lith der Aroser-Schuppenzone die Basis des 
ostalpinen Deckenstapels (vgl. Fig. 1). Die-
se werden im Gebiet der Rutschung Brienz 
von den Tonschiefern der Allgäu-Formation 
überlagert. Im Gebiet Lenzer Horn – Piz Li-
nard werden die nordpennischen Decken 
von einer mächtigen Schuppe der Vallat-
scha-Formation überlagert, welche zur Rut-
schung Brienz hin auskeilt. Die kompetenten 
Dolomite und Kalke bilden in der Westflanke 
des Lenzer Horn die markante Steilstufe 
oberhalb der Waldgrenze. Darüber folgen 
in ihrer Mächtigkeit räumlich stark variie-
rende Rauwacken und Dolomite der Rai-
bler-Formation. Die in der Westflanke des 
Lenzer Horn bevorzugt in der Raibler-For-
mation entspringenden Seitenbäche führen 
infolge der starken Verwitterungsanfällig-
keit der Rauwacken zu morphologisch mar-
kanten Erosionsgebieten (Bacheinschnitte). 
Dasselbe Phänomen zeigt sich auch in der 
Ostflanke des Piz Linard im Gebiet Crappa 
Naira. Die Gesteine der Raibler-Formation 
hatten bei der alpinen Gebirgsbildung die 
Funktion als bevorzugte Abscherhorizon-
te resp. Deckentrenner und treten daher 
teils in unregelmässiger Mächtigkeit und 
unsystematischer Anordnung auf. Im Ge-
biet Lenzer Horn – Piz Linard folgen über 
den verkarstungsfähigen Gesteinen der 
Raibler-Formation Richtung SE-einfallende 
Kalk- und Tonschiefer der Allgäu-Forma-
tion, welche ihrerseits von Karbonatgestei-
nen der Silvretta-Decke, d.h. von Dolomiten 
und Kalken der Vallatscha-Formation (inkl. 
S-charl-Formation = Arlbergkalk in alten Kar-
ten) sowie in der Gipfelregion geringmäch-
tig von Gesteinen der Ducan-Formation 
überlagert werden.

1.3	Hydrogeologische Situation

Das hydrogeologische Untersuchungsgebiet 
der Rutschung Brienz erstreckt sich auf-

grund des generell nach Südosten gerich-
teten Schichteinfallens des tektonischen 
Deckenstapels von der Albula im Süden bis 
zum Aroser Rothorn im Norden (vgl. Fig. 7). 
Daraus ergibt sich eine Gesamtfläche von ca. 
48 km2, und das Gebiet umfasst neben der 
Südflanke des Piz Linard, die Westflanke des 
Lenzer Horn sowie die hochgelegenen Talein-
schnitte der Alp Manuir, der Alp Sanaspans 
und der Val digl Guert.

Oberhalb von ca. 1‘500 m ü. M. ist der geo-
logische Untergrund aus gut durchlässi-
gen, geklüfteten Kalken und Dolomiten der 
Vallatscha-Formation sowie verkarstungs-
fähigen Gesteinen der Raibler-Formation 
(Rauwacke, Dolomit, Gips) aufgebaut. Die-
se überlagern gering durchlässige Ton- und 
Kalkschiefer (Allgäu-Formation, Flysch) an 
der Basis des Deckenstapels. Im Bereich 
der Rutschung selbst sind die hydrogeolo-
gischen Verhältnisse infolge der grossen Ge-
ländedeformationen und der sich dadurch 
stetig ändernden Oberflächenbeschaffen-
heit und Fliesswege äusserst komplex aus-
gebildet.

In der Südflanke des Piz Linard wird einzig 
das Gebiet östlich der Rutschung Brienz 
bis in mittlere Höhenlagen (Pigni) durch 
permanent wasserführende Fliessgewässer 
entwässert. In den Gebieten oberhalb (Pro-
pissi bis La Motta) und westlich (Got da 
Laresch) der Rutschung Brienz findet keine 
oberflächliche Entwässerung statt. Quell-
austritte finden sich vorwiegend in tiefen 
Höhenlagen unterhalb von 1‘200 m ü. M. in 
den Gebieten Valettas, Armauns und Cur-
sogns sowie weiter östlich oberhalb von Su-
rava. Vereinzelte Quellaustritte sind zudem 
in den Brienzer Maiensässgebieten Propissi 
und Pigni vorhanden. Die zwischen Sura-
va und Tiefencastel durch die Rutschung 
Brienz gegen Süden weggedrängte Albula 
bildet den Vorfluter für alle unter- und ober-
irdischen Gewässer.
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Fig. 1: Geologische Situation Rutschung Brienz mit Standorten der Sondierbohrungen und des Sondier-
stollens. Das Profil West (vgl. Fig. 4) verläuft von oben nach unten durch die Sondierbohrungen KB9, KB10, 
K11, K8, KB4 und K6. Das Profil Mitte (vgl. Fig. 5) durchquert die Sondierbohrungen KB9, KB1, KB2 und 
KB3. Beide Profile verlaufen annährend parallel zu den Bewegungsrichtungen. Der Lageplan des Unter-
suchungsgebiets ist oben rechts abgebildet.
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2	 Geologisch-kinematisches Modell

2.1	Modell- und Datengrundlagen

Die Datengrundlagen für das geologisch-kine-
matische Modell der Rutschung Brienz wur-
den grösstenteils im Rahmen der geologischen 
Detailuntersuchungen zwischen 2018 bis 2021 
erhoben [8]. Die umfangreichen Tiefenerkun-
dungen (12 Sondierbohrungen inklusive Bohr-
lochversuche und Einbauten, Seismik sowie 
Geoelektrik) bilden die Basis des geologisch-ki-
nematischen Modells (vgl. Fig. 2). Zusätzlich 
wurden geologische und strukturgeologische 
sowie phänomenologische und geomorpholo-
gische Oberflächenkartierungen durchgeführt 
(vgl. Fig. 3). Die Feldkartierungen wurden mit 
Auswertungen von digitalen Höhenmodellen, 
Orthofotos und Drohnenfotos kombiniert. Des 
Weiteren konnte auf bestehende, geologische 
Strukturkartierungen und Gefügemessungen 
aus früheren Untersuchungen zurückgegriffen 
werden ([4], [5]). 

Zur Konstruktion der Gleitflächenverläufe 
wurden tachymetrisch und mittels GPS ge-
messene 3D-Verschiebungsvektoren ausge-
wertet. Unter der Annahme einer volumen-
konstanten Scherung, können die Neigungen 
der Gleitflächen in der Tiefe parallel zu den 
Neigungswinkeln der Verschiebungsvekto-
ren an der Geländeoberfläche angenommen 
werden [3]. Im Bereich der Rutschung Dorf 
implizieren Neigungswinkel der 3D-Ver-
schiebungsvektoren zwischen 2 bis 14° ein 
äusserst flaches Einfallen der Gleitfläche in 
Richtung SSE bis S (vgl. Fig. 4 und Fig. 5). Im 
Übergangsbereich zur Rutschung Berg zei-
gen die GPS- und Reflektor-Messpunkte ober-
halb der Geländeterrasse von Brienz eine 
abrupte Zunahme der Neigungswinkel auf ≥ 
35°. Dies deutet auf einen bilinearen Verlauf 
(Knick) der Gleitfläche in diesem Gebiet hin. 
Bei der Rutschung Berg sind die Neigungs-
winkel grösstenteils parallel zum Gelände 
oder steiler und betragen im Anrissgebiet 
der Rutschung Brienz (Vallatscha-Formati-
on) durchschnittlich 45-55°.

Auf der Basis von terrestrischen und luftge-
stützten Laserscans wurden zur Ermittlung 
von 2D-Verschiebungsvektorfeldern vom 
Institut für Schnee- und Lawinenforschung 
(SLF) Deformationsanalysen durchgeführt 
[6]. In Übereinstimmung mit den Verschie-
bungsmessungen (Tachymetrie, GPS-Mess-
netz, Georadar) zeigen die Deformations-
vektorfelder eine generelle Abnahme der 
Verschiebungsgeschwindigkeiten von oben 
(Rutschung Berg) nach unten (Rutschung 
Dorf). Gebietsspezifische Geschwindigkeits-
verteilungen sind auch lateral vorhanden, 
wobei die Verschiebungsraten im Westen sig-
nifikant höher sind als im zentralen und öst-
lichen Teil der Rutschmasse.

Die Ergebnisse von fels- und bodenmecha-
nischen Laboruntersuchungen wurden für 
Stabilitätsbetrachtungen sowie für die geo-
mechanischen Modellierung der Versagens- 
und Deformationsmechanismen verwendet. 
Die schiefrig-plattigen Lithologien mit stark 
anisotropem Gebirgs- und Gesteinsgefüge 
(Flysch und Allgäu-Formation) zeigen eine 
ausgeprägte Festigkeitsanisotropie mit tiefen 
bis mittleren Festigkeiten und einem generell 
zähen Bruchverhalten, welches u.a. durch ei-
nen hohen Anteil an plastischer Verformung 
vor dem Bruch und einem ausgeprägten 
Nachbruch-Verhalten (post-failure) charak-
terisiert ist. Die Dolomite der Raibler- und 
Vallatscha-Formation sind durch ein sprödes 
Bruchverhalten und mittlere Festigkeiten 
charakterisiert. Die tiefsten Festigkeiten wur-
den bei den stark porösen, richtungslosen 
Rauwacken der Raibler-Formation ermittelt.

2.2	Modellvorstellung

Das geologisch-kinematische Modell der Rut-
schung Brienz ist anhand der Profile West 
(vgl. Fig. 4) und Mitte (vgl. Fig. 5) dargestellt. 
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Fig. 2: Geologische Bohrprofile und Inklinometermessungen der Kernbohrungen KB1, KB2, KB3, KB4 und 
KB6 (Rutschung Dorf, oben), sowie der Kernbohrung KB8, KB10 und KB11 (Übergangsbereich / Rutschung 
Berg). Geologisches Bohrprofil mit Temperaturprofil der Kernbohrung KB9 (rechts unten). Die Inklinome-
termessungen, die nicht mehr durchgängig messbar waren, wurden mittels geodätischer Vermessungen 
des Bohrkopfs korrigiert.
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Fig. 3: Strukturgeologische und geomorphologische Detailkarte, Caltgeras (oben links, Ausschnitt vgl. Fig. 
1); Fotos 1 und 2: aktive Kippflächen innerhalb der Schiefer der Allgäu-Formation (Fm); Foto 3: steil berg-
wärts einfallende Zugspalten in den Rauwacken der Raibler-Formation. Foto 4: aktiver Anriss im Bereich 
des Flyschs (Westrand).
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K(b): aktive Kippbasis, nachgewiesen; RH1: Rutschhorizont, stark bis sehr stark kakiritisiert (matrixge-
stützte Rutschbrekzie), hydraulisch undurchlässig; RH2: Rutschhorizont, schwach bis mässig kakiritisiert 
(vorwiegend komponenten-gestützte Rutschbrekzie), hydraulisch durchlässig; Verschiebungsmessungen: 
315: Neigungswinkel Reflektor; 7001, 7002, 3045, 3042, 3037: Neigungswinkel GPS / GNSS-Messpunkt; 
Grundwasser: Bergwasserspiegel stabiler Fels (dunkelblau), Wasserspiegel Rutschmasse (hellblau), 
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Die Rutschmasse besteht aus generell von 
oben (Rutschung Berg) nach unten (Rut-
schung Dorf) zunehmend mechanisch stark 
zerrüttetem und zerbrochenem Festgestein, 
der im Rutschgebiet vorliegenden geologi-
schen Einheiten. 

Die instabilen Felsmassen im Gebiet der Rut-
schung Berg bestehen, abgesehen von den 
tektonisch stark beanspruchten und ver-
witterten Rauwacken der Raibler-Formation, 
grösstenteils aus kompakten, geklüfteten 
Felspaketen der Vallatscha-Formation und 
der Allgäu-Formation.

Die Rutschmasse im Gebiet Dorf besteht 
grösstenteils aus Ton- und (Sand-) Kalk-
schiefern des Flysch und untergeordnet der 
Allgäu-Formation. Im Übergangsbereich zur 
Rutschung Berg liegen noch vorwiegend 
kompakte Felspakete vor, ähnlich der Rutsch-
masse Berg. Im Bereich des Dorfes sind die 
Gesteine der Rutschmasse lokal mässig bis 
stark kakiritisiert und infolge der zunehmen-
den mechanischen Beanspruchung zerbro-
chen. Im Fussbereich der Rutschung ist der 
Flysch komplett entfestigt und in ein Locker-
gestein umgewandelt.

Die detaillierte phänomenologische Kartie-
rung (Fig. 3) bildet die Basis für das Verständ-
nis der gemessenen Geländedeformationen 
und Bewegungsmechanismen und erlaubt 
damit neben den Inklinometermessungen in 
den Sondierbohrungen wichtige Rückschlüs-
se auf die derzeit ablaufenden geomechani-
schen und kinematischen Prozesse inner-
halb der instabilen Fels- resp. Rutschmasse.

Bei der Rutschung Berg spielen das Trenn-
flächengefüge sowie präexistierende Bruch-
strukturen infolge sprödtektonischer Über-
prägung eine zentrale Rolle. Die Lage und 
Beschaffenheit der Felstrennflächen bestim-
men sowohl die Kinematik innerhalb der 
verschiedenen geologischen Einheiten als 
auch die interne (Kompartimentierung) und 
laterale (Rutschungsränder) Begrenzung der 

instabilen Felsmassen. Die stark geklüfteten 
Dolomite der Vallatscha-Formation im Anriss-
gebiet zeigen ein südwärts gerichtetes Glei-
ten parallel zum Schichteinfallen, welches im 
Bereich der steilen Felsabbrüche infolge zu-
nehmender Kippbewegungen die höchsten 
Verschiebungsbeträge aufweist. Die Bewe-
gungsbasis der instabilen Felsmasse ist im 
Gebiet Berg als schwach bis mässig kakiri-
tisierte, vorwiegend komponentengestützte, 
hydraulisch durchlässige Rutschbrekzie aus-
gebildet (vgl. Fig. 5).

Die im Gebiet Caltgeras (Fig. 4) und Creplas 
(Fig. 5) anstehenden Schiefer der Allgäu-For-
mation zeigen tiefreichende Kippbewegun-
gen entlang steil bergwärts einfallenden 
Kippflächen mit einem Nachsacken der da-
rüberliegenden Rauwacken der Raibler-For-
mation. Im Übergang zum darunterliegenden 
Flysch gehen die Kippbewegungen zuneh-
mend in ein Gleiten über. Der (ursprüngli-
che) Übergang des Bewegungsmechanismus 
vom Gleiten zum Kippen wird im Bereich 
des lithologischen Übergangs vom Flysch 
zu den Allgäu-Schiefern vermutet. Aufgrund 
lateral hochdurchtrennender, steilstehender 
tektonischer Bruchstrukturen und der an-
nähernd senkrecht zur Bewegungsrichtung 
ausgeprägten, schieferungsbedingten Aniso-
tropie, wird ein Gleiten in der Allgäu-Forma-
tion generell stärker behindert als im dar-
unterliegenden, flacher einfallenden Flysch. 
Unterstützt wird dies durch Oberflächenbe-
obachtungen westlich des Felsrückens Calt-
geras. Der laterale Anriss der Rutschung Dorf 
ist innerhalb des Flysches stark ausgeprägt 
und wird im Übergang zur Allgäu-Formation 
zunehmend diffuser (vgl. Fig. 3).

Im Übergangsbereich zwischen der Rut-
schung Berg und der Rutschung Dorf fin-
det im Flysch ein basales Gleiten quer zum 
Schichteinfallen statt. Der Rutschhorizont 
besteht vorwiegend aus einer schwach bis 
mässig kakiritisierten, komponentengestütz-
ten Rutschbrekzie. Der Bewegungshorizont 
ist vergleichsweise jung und hat, entspre-
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chend zum derzeit aktiven Anriss einen be-
scheidenen Verschiebungsweg von einigen 
10er Metern erfahren.

Bei der Rutschung Dorf begünstigt das flach 
bis mittelsteil nach SE-orientierte Einfallen 
der Schieferung die generell nach SSE-orien-
tierte Rutschbewegung. Die Gleitbewegun-
gen finden an einer (einzigen) basalen Gleit-
fläche statt. Der durchschnittlich 5 bis 10 
m mächtige Rutschhorizont, bestehend aus 
einer stark bis sehr stark kakiritisierten, mat-
rixgestützten Rutschbrekzie, ist bei einer Ge-
samtverschiebung von einigen 100er Meter 
vermutlich seit mehreren 1000 Jahren aktiv. 
Der minimale Verschiebungsbetrag ist im 
Fussbereich der Rutschung Dorf erkennbar, 
in welchem die Rutschmasse die rund 100 m 
mächtigen Alluvionen der Albula auf einer 
Länge von mittlerweile mindestens 400 m 
überfahren hat (vgl. Fig. 5).

Die Rutschmasse weist im zentralen Gebiet 
Dorf eine maximale Mächtigkeit von rund 
150 m auf (Fig. 5). Aufgrund der Beobachtung 
von inaktiven Rutschhorizonten in den bei-
den Sondierbohrungen KB1 und KB2, litho-
logischen (Allgäu-Formation liegt auf Flysch) 
und morphologischen Merkmalen (Stauch-
wulst) sowie Überlegungen zur Genese wird 
angenommen, dass die grosse Mächtigkeit 
einer zweiten, über der unteren Rutschmas-
se liegenden, heute inaktiven Rutschmasse 
geschuldet ist. Diese Rutschmasse besteht 
volumenmässig grösstenteils aus der All-
gäu-Formation, nur im Bereich der Stirn ist 
Flysch an der Geländeoberfläche anzutref-
fen (vgl. Fig. 5). Insbesondere im oberen Teil 
der überlagernden Rutschmasse sind häufig 
intakte, zusammenhängende Felspakete vor-
handen.

2.3	Modellvalidierung

Das geologisch-kinematische Modell wird 
durch Bewegungs- und Deformationsmes-
sungen in den Bohrungen und an der Gelän-

deoberfläche gestützt. Mittels periodischer 
Inklinometermessungen wurden in insge-
samt zehn Sondierbohrungen sowohl die 
zeitliche Entwicklung der Verschiebungsbe-
träge wie auch deren räumliche Verteilung 
in der Tiefe entlang dem Bohrloch gemessen 
(Fig. 2). Ergänzend zu den Inklinometern 
wurden bei sämtlichen Bohrungen Bohrloch-
kopfvermessungen durchgeführt und als 
Redundanz in einzelnen Bohrungen zusätz-
liche Bohrlochdeformationsmesssysteme 
(Glasfaser-/TDR-Kabel) resp. faseroptische 
Temperaturmesskabel eingebaut. Unter Be-
rücksichtigung der Genauigkeit der Messme-
thoden, zeigen sämtliche Messungen über-
einstimmende Ergebnisse. Im Bereich der 
Rutschung Dorf kumuliert sich 80 bis 100% 
der Gesamtverschiebung der Rutschmasse 
auf die in unterschiedlicher Tiefe befindli-
che Basisgleitfläche. Einzig bei der Sondier-
bohrung KB3 im Fussbereich der Rutschung 
können mehrere sekundäre Gleitflächen de-
tektiert werden. Auch im Übergangsbereich 
zwischen Rutschung Dorf und Berg (Boh-
rung KB8 und KB12) sowie im Gebiet der 
Rutschung Berg (Bohrung KB10) zeigen die 
Inklinometer ein Gleiten. Zwischen KB8 und 
KB11 geht die basale Gleitfläche der Rut-
schung Dorf innerhalb der Allgäu-Formation 
in ein Kippen (Toppling, Hakenwurf) über, an 
dessen Bewegungsbasis nachweislich (Inkli-
nometermessungen in der Bohrung KB11) 
keine talwärts gerichteten Scherbewegungen 
auftreten.

Die detaillierten, petrographischen und geo-
technischen Kernaufnahmen der Rutsch-
masse und des Rutschhorizonts mit Be-
stimmung des Zerlegungsgrades und der 
Kakiritsierung erlaubte eine systematische 
Klassifikation der Bohrkerne. Dabei lassen 
der interne Aufbau der Rutschmasse und 
des Rutschhorizonts Rückschlüsse auf die 
Genese der Rutschung Brienz zu. Die Ent-
stehung der Rutschung Brienz als Bergsturz 
kann ausgeschlossen werden. Vielmehr hat 
die heutige Rutschung Brienz als ursprüng-
liche Felsrutschung vermutlich eine lang an-
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dauernde Entstehungsgeschichte mit unter-
schiedlich aktiven Bewegungsphasen und ist 
höchstwahrscheinlich das Ergebnis mehre-
rer Rutschereignisse mit sich überlagernden 
Rutschkörpern. Anhand von Volumenbe-
rechnungen wurden zur Plausibilisierung der 
verschiedenen Rutschereignissen und unter 
der Annahme eines ursprünglichen Verlaufs 
der Geländeoberfläche Abschätzungen der 
Massenbilanz durchgeführt.

Die Ausdehnung der mit den Bohrungen KB3 
und KB6 erbohrten Alluvionen und der Ver-
lauf der Felsoberfläche im Talgrund konnten 
zusätzlich mittels hybridseismischen Unter-
suchungen validiert werden.

Mittels numerischer Modellierungen konnte 
das Toppling im Bereich der Allgäu-Schiefer, 

trotz zahlreicher Vereinfachungen, mit dem 
geologischen Modell (Profil West) wirklich-
keitsnah reproduziert werden (vgl. Fig. 6). 
Zudem konnten weitere Erkenntnisse über 
die zeitliche und räumliche Entwicklung der 
Rutschmasse in der Kompressionszone im 
Übergangsbereich der Rutschung Berg zur 
Rutschung Dorf gewonnen werden, welche 
insbesondere hinsichtlich der Beurteilung 
von grossvolumigen Gefährdungsszenarien 
aus der Rutschung Berg von Relevanz sind. 
Des Weiteren deuten die bisherigen nume-
rischen Modellrechnungen darauf hin, dass 
die progressiv bergwärts fortpflanzende Ba-
sisgleitfläche der Rutschung Dorf nicht an 
die in grösserer Tiefe liegende Kippbasis in 
den Allgäu-Schiefern gebunden ist.

KB11/20

0.0e+00

3.0e+00

0.5

1

1.5

2

2.5

fa
il

u
re

 m
o
d
e

0.0e+00 2.0e+015 10 15

displacement Magnitude

0.0e+00

7.0e+00

1

2

3

4

5

6

fa
il

u
re

 m
o
d
e

0.0e+00 2.0e+015 10 15

displacement Magnitude

t = 4000k
t = 3200k
t = 2400k
t = 1600k
t = 800k

0 2015105

Zeitschritt:
t = 2‘000 k

Zeitschritt:
t = 4‘000 k

displacement Magnitude [m] 

displacement Magnitude  [m] 
0 2015105

KB11

KB11
Rutschung Berg

FDEM ModellKB11, Inklinometer, gemessen

50

0

200

150

100

50

0

200

1.51.0

F1: 28.10.2020
F7: 24.03.3021

0.50 0 10 20

150

100

Verschiebung [m] auf 
Nullmessung (24.10.2020)

Verschiebung in m

Caltgeras

Allgäu-Fm

Raibler-Fm

Vallatscha-Fm

Flysch

Fig. 6: Zeitliche und räumliche Entwicklung von Extensions- und Topplingstrukturen (Kippflächen) im Ge-
biet Caltgeras entlang dem Profil West (vgl. Fig. 3) für t = 2000k (links oben) und t = 4000k (links unten). 
Rechts sind die in der KB11/20 durchgeführten Inklinometermessungen den modellierten Verschiebungen 
des FDEM-Modells gegenübergestellt.
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3	 Hydrogeologisches Modell

3.1	Daten- und Modellgrundlagen

Die Datengrundlagen für das hydrogeologi-
sche Modell der Rutschung Brienz wurden 
im Rahmen der geologischen Detailunter-
suchungen zwischen 2018 bis 2021 erhoben 
[9]. Bereits frühere Untersuchungen [1] ver-
muteten, dass in die Rutschung gelangendes 
Wasser, insbesondere aus höherliegenden 
Gebieten, einen negativen Einfluss auf die 
Rutschaktivität in Brienz hat. Darauf basie-
rend wurden Ende des 19. resp. zu Beginn des 
20. Jahrhunderts erste Sanierungsmassnah-
men in Form von Oberflächenentwässerungs-
systemen im Gebiet der Brienzer Maiensässe 
oberhalb der Rutschung Berg sowie zu einem 
späteren Zeitpunkt auf der gesamten Rut-
schung Dorf ausgeführt. Einen Einfluss dieser 
Sanierungsmassnahmen auf die Rutschaktivi-
tät konnte nie nachgewiesen werden.

Die im Jahr 2018 gestartete Überwachung 
von Oberflächenquellen lieferte grundle-
gende Informationen über die Exfiltrations-
gebiete in der Südflanke des Piz Linard. So 
konnte anhand des Schüttungsverhaltens 
der ertragreichsten Quellen innerhalb und 
ausserhalb der Rutschmasse gezeigt werden, 
dass die Quellschüttungen während den sai-
sonalen Beschleunigungsphasen über die 
Wintermonate (November bis März/April) 
deutlich ansteigen, mit Höchstwerten bei 
Wärmeeinbrüchen und der Schneeschmelze 
in den tiefen Höhenlagen (< 2‘000 m ü. M.).  
Mittels permanenter Aufzeichnung der 
Schüttmengen konnte zudem gezeigt wer-
den, dass die Quellen innert wenigen Tagen 
auf die Schmelzwassereinträge reagieren. 
Anhand von zusätzlichen Isotopenanalysen 
(Sauerstoff-18 und Deuterium) am Quellwas-
ser konnten die mittleren Infiltrationshöhen 
(Grundwasserneubildungsgebiete) ermittelt 
werden. Für die ertragreichsten Quellgrup-
pen inner- und ausserhalb der Rutschung im 
Gebiet Dorf ergaben sich mittlere Infiltrati-
onshöhen zwischen 1‘600 und 2‘000 m ü. M.,  

was in guter Übereinstimmung mit dem be-
obachteten Quellschüttungsverhalten steht. 
Höhergelegene Quellen (> 1‘500 m ü. M.) 
sowie eine sehr ertragreiche Karstquelle 
im Talgrund westlich der Rutschung Dorf 
zeigen mittlere Infiltrationshöhen zwischen 
2‘400 bis 2‘800 m ü. M. und entsprechende 
Schüttungsmaxima in den Monaten Mai bis 
Juni während der Schneeschmelze in höhe-
ren Lagen (> 2‘000 m ü. M.). Die Quellwässer 
können aufgrund der Wasserchemie und 
der elektrischen Leitfähigkeitsmessungen in 
verschiedene Wassertypen mit unterschied-
licher Herkunft eingeteilt werden. Oberhalb 
der Rutschung Brienz sowie westlich davon 
treten Magnesium-Bicarbonat Wässer mit ge-
ringer Leitfähigkeit auf, im zentralen Bereich 
Mischwässer mit mittlerer Leitfähigkeit und 
im Westen Kalzium-Sulfat Wässer mit hohen 
elektrischen Leitfähigkeiten. Dieser hydro-
chemische Befund lässt sich gut mit der 
Petrographie der durchflossenen Gesteins-
formationen erklären. So geben sulfathaltige 
Wässer einen klaren Hinweis für das Durch-
fliessen der gipshaltigen Raibler-Formation, 
welche sich Richtung Westen zunehmend 
talwärts neigen und bei der ertragreichen 
Karstquelle westlich der Rutschung Brienz 
den Talgrund erreichen. Die ebenfalls im Rah-
men der geologischen Detailuntersuchungen 
im gesamten Untersuchungsperimeter ein-
gegebenen Markierstoffe ergaben anfänglich 
kein grossräumiges Bild, da einzig direkt auf 
der Rutschung Dorf und westlich davon ein-
gegebene fluoreszierenden Farbstoffe wieder 
angetroffen wurden. Es konnte damit aber 
nachgewiesen werden, dass im westlichen 
Übergangsbereich der Rutschung Dorf zur 
Rutschung Berg Wasser von ausserhalb der 
aktiven Rutschmasse in die Rutschung hi-
neingelangt und sich innerhalb der Rutsch-
masse generell in südöstlicher Richtung aus-
breitet (entspricht dem generellen Einfallen 
der Schieferung im Flysch).
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3.2	Modellvorstellung

Das aus den hydrogeologischen und hydro-
chemischen Datengrundlagen abgeleitete 
hydrogeologische Modell der Rutschung 
Brienz ist in Figur 7 dargestellt. Aufgrund 
der komplexen hydrogeologischen und hy-
draulischen Verhältnisse handelt sich dabei 
um ein Konzeptmodell und nicht um ein 
Grundwassermodell, welches die effektiven 
Fliesswege im geologischen Untergrund im 
Detail abzubilden vermag. Nichtsdestotrotz 
vermag das auf dem geologischen Modell 
basierende, vereinfachte Modell die Gesamt-
heit der hydrogeologischen Untersuchungs-
resultate zwischen 2018 bis 2021 zu erklären. 
Aus dem Modell ist ersichtlich, dass in der 
Gipfelregion des Piz Linard und des Lenzer 
Horn infiltrierendes Wasser aufgrund des 
SE-gerichteten Schichteinfallens im Unter-
grund grossräumig Richtung der Rutschung 
Brienz fliesst, dieses oberhalb des Anrissge-
bietes der Rutschung Berg (Propissi/Schaut-
schen) aufgrund des lokal bergwärtigen 
Einfallens der stauenden Allgäu-Schiefer zu 
einem grossen Teil Richtung Osten und nur 
zu einem kleinen Teil Richtung Westen um 
die Rutschung Brienz herumgeleitet wird 
(vgl. Fig. 7). Dies gilt auch für infiltrierendes 

Wasser in den stark geklüfteten Dolomiten 
der Vallatscha-Formation der Rutschung 
Berg. Gemäss Modellvorstellung gelangt ein-
zig Niederschlags- und Schmelzwasser aus 
der Rutschung Dorf und dem Übergangsbe-
reich zur Rutschung Berg in die Rutschmas-
se, sowie im Westen zufliessendes Wasser 
von ausserhalb der aktiven Rutschung. Das 
in die Rutschmasse infiltrierende Wasser 
führt dann zu den in den Sondierbohrun-
gen auf der Rutschung Dorf beobachteten 
Wasserspiegelanstiegen, welche mit dem 
saisonalen Bewegungsverhalten der gesam-
ten Rutschung Brienz korrelieren. Aufgrund 
der hydraulisch abdichtenden Wirkung des 
basalen Gleit-horizontes der Rutschung Dorf 
tritt das in der Rutschmasse zirkulierende 
Hangwasser im gesamten Fussbereich der 
Rutschung Dorf in Form von zahlreichen dif-
fusen Quellaustritten wieder zu Tage.

Alle im Gebiet Dorf und Berg abgeteuften 
Sondierbohrungen mussten aus bohrtechni-
schen und Stabilitätsgründen innerhalb der 
Rutschmasse mit einer Stahlverrohrung aus-
gebaut werden, was die Erhebung von hyd-
raulischen Parametern innerhalb der Rutsch-
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Fig. 7: Geologisch-hydrogeologisches Längsprofil von der Albula über den Piz Linard und das Lenzer Horn 
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denen Fliesswege (Pfeile). Die unterschiedlichen Farben in Wolken und Fliesswegen widerspiegeln die 
isotopische Varietät des Niederschlags/Wassers.
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masse während dem Bohren bereits stark 
einschränkte und nach Abschluss der Boh-
rungen verunmöglichte. Nichtsdestotrotz 
wurde beim Durchbohren der Rutschmasse 
und des basalen Rutschhorizontes im Gebiet 
Dorf subartesische bis artesische Druckver-
hältnisse sowohl innerhalb der Rutschmas-
se wie auch im anstehenden Fels unterhalb 
der Rutschmasse angetroffen. Im Gegensatz 
dazu wurden bei den Bohrungen in den stark 
zerklüfteten Dolomiten der Vallatscha-For-
mation im Gebiet Berg weder permanente 
Hangwasserspiegel innerhalb der instabilen 
Felsmassen noch im darunterliegenden an-
stehenden Fels angetroffen. Die daraus ab-
geleiteten Hangwasserspiegel (innerhalb der 
Rutschmasse) und Bergwasserspiegel (im 
darunterliegenden anstehenden Fels) sind 
in den geologischen Profilen Mitte (Fig. 5) 
und West (Fig. 4) dargestellt und werden in 
den Modellen als hydraulisch voneinander 
getrennte Systeme betrachtet. Diese Modell-
vorstellung ist insbesondere im Hinblick auf 
eine Sanierung der Rutschung Brienz mittels 
Tiefenentwässerungsmassnahmen von Rele-
vanz, da gemäss Modellvorstellung sowohl 
unterhalb der Rutschung Brienz stabilitäts-
vermindernde Auftriebsdrücke als auch 
innerhalb der Rutschmasse an deren Basis 
scherfestigkeitsreduzierende Wasserdrücke 
prognostiziert werden.

3.3	Modellvalidierung

Die nach Abschluss der geologischen De-
tailuntersuchungen fortgesetzten und im 
Rahmen der Folgeuntersuchungen zusätz-
lich gestarteten hydrogeologischen Mess-
reihen dienen, zusammen mit den hydro-
geologischen Untersuchungen aus dem 
Sondierstollen [7], als Basis für die laufende 
Überprüfung resp. Validierung des hydrogeo-
logischen Modells.

Mit schneehydrologischen Analysen wur-
den mittels prozessbasierten numerischen 
Modellrechnungen (durchgeführt durch das 

SLF) zeitlich und räumlich hochaufgelöst 
die Wassereinträge durch Niederschlag und 
Schneeschmelze im grossräumigen Einzugs-
gebiet der Rutschung Brienz ermittelt. Mit-
tels Zeitreihenanalysen und -korrelationen 
der Wassereinträge mit Wasserdruckmes-
sungen, Quellschüttungen und Bewegungs-
geschwindigkeiten konnten sowohl die für 
die Rutschung Brienz relevanten Infiltra-
tionsgebiete ermittelt als auch der kausale 
Zusammenhang der Wassereinträge mit dem 
saisonalen Bewegungsverhalten der Rut-
schung Brienz aufgezeigt werden. So konn-
te mit den schneehydrologischen Analysen 
nachgewiesen werden, dass Wassereinträ-
ge in Höhenlagen > 2‘000 m ü. M. nicht mit 
den Beschleunigungsphasen der Rutschung 
Brienz korrelieren, Wassereinträge auf der 
derzeit aktiven Rutschung jedoch in hohem 
Masse. Die Entwicklung der Geschwindig-
keitszunahme während den Wintermonaten 
ist dabei stark abhängig von den Schneemen-
gen und den Schneeschmelzereignissen in 
den Höhenlagen der Gebiete Dorf und Berg 
(vgl. Fig. 8). So führen schneearme Winter 
(2019/20) ohne markante Schneeschmelze 
zwar zu einem Anstieg der Rutschgeschwin-
digkeiten, diese erholen sich jedoch bis zum 
erneuten Anstieg im nächsten Spätherbst 
grösstenteils vollständig. In schneereichen 
Wintern (2018/19 und 2020/21) mit markan-
ter Schneeschmelze kommt es mit deren 
Einsetzen zu einem deutlichen Anstieg der 
Rutschgeschwindigkeiten im Gebiet Dorf 
und im Gebiet Berg. Die verschiedenen Kom-
partimente der Rutschung Brienz zeigen 
zwar unterschiedliche absolute Geschwin-
digkeiten und teils unterschiedliche oder 
sich überlagernde Bewegungsmechanismen, 
präsentieren in ihrer Gesamtheit seit dem 
Winter 2017/18 aber ein einheitliches Bewe-
gungsverhalten, welches durch die schnee-
hydrologischen Verhältnisse gesteuert wird.

Die schneehydrologischen Analysen (Was-
sereinträge ins hydrogeologische System) 
zusammen mit den Quellschüttungsmessun-
gen (Wasserausträge aus dem hydrogeolo-
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Fig. 8: Grafische Darstellung a) des akkumulierten Wassereintrages (SWI: Surface Water Input) als Tages-, 
Monats- und Halbjahreswerte (Sommer-/Winterhalbjahr) im Gebiet der Rutschung Dorf und Berg in [mm]; 
b) zeitliche Entwicklung der Verschiebungsgeschwindigkeiten in [mm/Jahr] ausgewählter GPS-Messpunk-
te und Reflektoren im Gebiet der Rutschung Dorf; Die Standorte der GPS/GNSS-Messpunkte sind in Fig. 1 
ersichtlich.; c) zeitliche Entwicklung des Wasserspeichers in Form von Schnee angegeben als Schneewas-
seräquivalent (SWE: Snow Water Equivalent) im Gebiet der Rutschung Dorf und Berg in [mm] zusammen 
mit dem Tagesniederschlag gemessen an der MeteoSchweiz-Station in Tiefencastel in [mm]. Die grauen 
Schattierungen zeigen die Schneeperiode (hellgrau) und die Schneeschmelze (dunkelgrau) im Gebiet der 
Rutschung Dorf und Berg.
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gischen System) erlaubten eine quantitativ 
gut abgestützte Wasserbilanz zu erstellen, 
welche die hydrogeologischen Modellvor-
stellungen mit den entsprechenden Infiltra-
tions- und Exfiltrationsgebieten bestätigten. 

Die durch die Rutschmasse gegen Süden 
abgedrängte Albula kann, basierend auf 
den durchgeführten Untersuchungen, als 
primäre treibende Kraft der grossräumigen 
Rutschbewegungen, zumindest seit dem 
Sommer 2017, ausgeschlossen werden. Zum 
einen vermögen die durch den Pegel der Al-
bula kontrollierten Grundwasserstände in 
den Alluvionen selbst bei Hochwasserstän-
den der Albula den Fuss der Rutschung nicht 
unter Auftrieb zu setzen. Zum anderen steht 
das seit 2017 wirkende saisonale Bewegungs-
verhalten der Rutschung Brienz nicht im Ein-
klang mit den Abflussmessungen.

Die aus dem Sondierstollen gewonnenen 
Erkenntnisse stützen resp. erhärten die hy-
draulischen und hydrogeologischen Modell-
vorstellungen im Bereich der Rutschung 
Dorf. Mittels hydraulischer Bohrlochversu-
che in verschiedenen Drainagebohrungen 
des Sondierstollens konnten die im Modell 
prognostizierten hydraulischen Wasserüber-
drücke im anstehenden Fels unterhalb der 
Rutschmasse quantitativ ermittelt und damit 
nachgewiesen werden. Zusätzlich konnte mit 
diesen Versuchen gezeigt werden, dass die 
Gebirgsdurchlässigkeiten im anstehenden 
Fels in einem Bereich von mehreren Zehner-
metern direkt unterhalb der Rutschmasse 
gegenüber dem tieferliegenden Fels deutlich 
erhöht sind und dieser Bereich eine gute hy-
draulische Konnektivität aufweist (hydrauli-
sche Interferenzen in Beobachtungsbohrun-
gen). Dies ist insbesondere hinsichtlich der 
Drainierbarkeit des anstehenden Flyschs 
unterhalb der Rutschmasse mittels Tiefen-
entwässerungsmassnahmen von grosser Be-
deutung. Hydrochemische Wasseranalysen 
haben zudem ergeben, dass es sich bei den 
Wasserzutritten aus den Drainagebohrungen 
im Sondierstollen im Gegensatz zu den Wäs-

sern innerhalb der Rutschmasse und an der 
Geländeoberfläche um alte Wässer mit sehr 
geringen Tritium-Gehalten handelt. Der Son-
dierstollen mit den daraus erstellten Drai-
nagebohrungen im anstehenden Fels vermag 
bis anhin trotz bescheidenen Wasserzuflüs-
sen von maximal 20 l/min die Wasserüber-
drücke unter der Rutschmasse signifikant 
abzusenken und dadurch die Rutschge-
schwindigkeiten im Einflussbereich über 
dem Stollen bis um die Hälfte zu reduzieren. 

Insgesamt gesehen, können die Datengrund-
lagen, die hydrogeologischen und hydrau-
lischen Zusammenhänge sowie deren Aus-
wirkungen auf das mechanische Verhalten 
der Rutschung Brienz mit dem vorliegenden 
hydrogeologischen Modell nachvollziehbar 
erklärt und konzeptuell abgebildet werden.

4	 Diskussion, Entwicklungs-  
und Gefährdungsszenarien

Die im Rahmen der geologischen Detailunter-
suchungen 2018 bis 2021 erhobenen Grundla-
gendaten sowie die darauf basierenden geolo-
gisch-kinematischen und hydrogeologischen 
Modelle haben grundlegend zum Verständnis 
der Rutschung Brienz und deren Einflussfak-
toren beigetragen. Aufgrund der erheblichen 
Komplexität und des äusserst dynamischen 
Bewegungsverhaltens der Rutschung Brienz 
erlauben solche statischen (Konzept-) Mo-
delle (Darstellungen des Ist-Zustandes) keine 
verlässlichen Prognosen bezüglich zukünfti-
ger Entwicklungsszenarien. Die zeitliche und 
räumliche Entwicklung der Rutschung Brienz 
hängt stark vom mechanischen Zusammen-
spiel der beiden Teilgebiete Rutschung Dorf 
und Rutschung Berg ab und spielt sowohl für 
die Beurteilung von Gefährdungsszenarien 
(insbesondere Ausbruch- und Sturzereignis-
se aus dem Gebiet Berg) als auch für die Pla-
nung und Projektierung von Sanierungsmass-
nahmen (insbesondere allfällige Erweiterung 
Sondierstollen zu Entwässerungsstollen im 
Gebiet Dorf) eine wesentliche Rolle. 
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Die für die Bewohner, die Entscheidungs-
träger von Gemeinde, Kanton und Bund 
sowie die Versorgung-, Verkehrs- und Infra-
strukturbetreiber relevanten Fragestellun-
gen bezüglich der zukünftigen Entwicklung 
der Rutschung Brienz, verlangen nach dy-
namischen Berechnungsmodellen, welche 
in der Lage sind, komplexe Bruch- und De-
formationsprozesse räumlich und zeitlich 
abzubilden, äussere hydrologische Einflüs-
se (Schneeschmelze und Niederschlag) zu 
berücksichtigen und zusätzlich den kine-
matischen, geomechanischen und hydro-
geologischen Verhältnissen Rechnung zu 
tragen. Sowohl für geomechanische wie 
auch hydromechanische Modellierungen 
müssen die dem Bewegungsverhalten der 
Rutschung Brienz in den Gebieten Dorf und 
Berg zugrunde liegenden mechanischen 
und hydraulischen Prozesse ausreichend 
bekannt und verstanden sein. Diesbezüg-
liche Kenntnis- und Datenlücken sollen im 
Rahmen weiterführender geologischer Fol-
geuntersuchungen zur Rutschung Brienz 
mit einer gezielten Erhebung (messtech-
nisch und mittels numerischer Modelle), 
Auswertung, Interpretation und Synthese 
einer fundierten Daten- und Modellgrund-
lage geschlossen resp. erheblich minimiert 
werden.

Da das geologische Modell die Basis für das 
kinematische, hydrogeologische und ge-
gebenenfalls weiterführende numerische 
Modelle darstellt, führen massgebende An-
passungen im geologischen Modell generell 
auch zu Anpassungen in den darauf basie-
renden Modellen. Das geologische Modell 
hat deshalb höchste Priorität. Es muss ro-
bust sein und sowohl Beobachtungen und 
Messungen an der Oberfläche als auch aus 
der Tiefe möglichst widerspruchsfrei er-
klären können. Andererseits können neue 
hydrogeologische Erkenntnisse aufgrund 
von geologischen und hydrogeologischen 
Zusammenhängen auch zur Bestätigung 
oder Anpassung des geologischen Modells 
führen. 

5	 Schlussfolgerungen

Bei der Rutschung Brienz handelt es sich um 
ein geologisch und hydrogeologisch komple-
xes und äusserst dynamisches System, wel-
ches durch externe, sich zeitlich ändernden 
Einflussfaktoren geprägt resp. kontrolliert 
wird. Die Wassereinträge, insbesondere jene 
der Schneeschmelze, in der Höhenlage der 
Rutschung Dorf und Berg haben einen signifi-
kanten Einfluss auf das Bewegungsverhalten 
und müssen daher für die Beurteilung von 
Entwicklungs- und Gefährdungsszenarien 
mitberücksichtig werden. Die Rutschung 
Dorf und die Rutschung Berg bilden dabei 
eine zusammenhängende Grosshangbewe-
gung mit unterschiedlichen, mechanisch 
interagierenden Kompartimenten und Be-
wegungsmechanismen, welche ein synchro-
nes Bewegungsverhalten zeigen. Sowohl das 
geologisch-kinematische Modell als auch das 
darauf basierende hydrogeologische Modell 
vermögen die Zusammenhänge zwischen 
den meteorologischen Bedingungen im hy-
drologischen Einzugsgebiet der Rutschung 
Brienz, den hydraulischen und hydrogeologi-
schen Verhältnissen innerhalb und unterhalb 
der Rutschmasse sowie den unterschiedli-
chen Bewegungsraten in den verschiedenen 
Kompartimenten der Rutschung plausibel 
zu erklären und konzeptuell abzubilden. Die 
Resultate und Erkenntnisse aus den Tiefen-
erkundungen, insbesondere der Sondierboh-
rungen, sowie der hydrologischen und hyd-
rogeologischen Langzeitmessreihen waren 
für das Verständnis der komplexen Gross-
hangbewegung von Brienz von grundlegen-
der Bedeutung. 

Die aktuellen Resultate und Erkenntnisse aus 
dem Sondierstollen und den im Sommer 2022 
gestarteten Folgeuntersuchungen bestätigen 
bisher weitgehend das auf den Ergebnissen 
der Detailuntersuchungen basierende, geo-
logisch-kinematische Modell der Rutschung 
Brienz und das darauf basierende hydrogeo-
logische Konzeptmodell oder wurden bei neu-
en Erkenntnissen dahingehend angepasst.
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