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Hinweise

Version 6b des Sicherheitskonzeptes basiert auf den Ende 2021 Uberarbeiteten Szenarien samtli-
cher Teilprozesse (Primar, Sekundar und Tertiarprozesse). In den neuen Szenarien und den ab-
geleiteten Sicherheitszonen ist der aktuelle Stand der baulichen Massnahmen (Leitdamme, Ruck-
haltedamme, Ausbau Ruickhalteraum) beim Oeschibach bericksichtigt.

Im Rahmen der Arbeiten wurde die Definition der Gefahrenstufen angepasst und tber samtliche
Teilprozesse vereinheitlicht.

Die bisherigen Uberwachungskonzepte fiir den Spitze Stei und den Oeschibach wurden aktuali-
siert und als Teilkapitel in das Sicherheitskonzept aufgenommen.

Beim Kapitel Informations- und Meldefluss gab es punktuelle Anpassungen.

Version 6b ersetzt friihere Versionen (6, 6a) des Sicherheitskonzeptes komplett.

Daniel Tobler
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GEOTEST
Kandersteg, "Spitze Stei" Sicherheitskonzept Gemeinde

1. Einleitung

Aus der instabilen Flanke des Spitze Steis muss in den nachsten Jahren mit gros-
sen Sturz- und Rutschereignissen, sowie Folgeprozessen wie Murgangen und
Uberflutungen gerechnet werden. In den Untersuchungen wird diesbeziiglich zwi-
schen Primar-, Sekundar- und Tertidrprozessen unterschieden. Bei den Primarpro-
zessen handelt es sich um Sturz- und Rutschereignisse direkt aus der Instabilitat
Spitze Stei. Die Sekundarprozesse umfassen Murgange bzw. geschiebereiche Ab-
flisse im Oeschibach, welche sich aus den Primarprozessablagerungen direkt
oder zeitverzdgert bilden kdnnen. Bei den Tertidrprozessen handelt es sich um
Uberflutungen des Oeschibachs bzw. der Kander wahrend oder nach den Sekun-
darprozessen, infolge Gerinneverfillung durch die Sekundarprozesse. Die neusten
Erkenntnisse der Untersuchungen sind in den Berichten [1] (Primarprozesse), [2]
(Sekundarprozesse) und [3] (Tertidrprozesse) dokumentiert.

Seit der Erkennung der Gefahrdung im Jahr 2018 wird fiir den Spitze Stei im Auf-
trag der Gemeinde Kandersteg ein Gefahrenmanagement praktiziert. Ziel des Ge-
fahrenmanagements Spitze Stei ist die Gewahrleistung der Sicherheit von Perso-
nen innerhalb des institutionellen Verantwortungsbereiches (vgl. nachfolgendes
Kapitel 2) sowie nach Mdéglichkeit die Abwendung von grésseren Sachschaden in
Folge der Primar-, Sekundar- und Tertiarprozesse.

Im vorliegenden Sicherheitskonzept werden die wichtigsten Pfeiler des Gefahren-
managements Spitze Stei geregelt. Dazu gehéren die Uberwachung, Gefahrenbe-
urteilung mitsamt Gefahrenstufen, Sicherheitszonen sowie Informationsflissen.
Das Sicherheitskonzept bildet die Basis fur die Umsetzung weiterfihrender Kon-
zepte und Planungen (z.B. Notfallplanung).
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GEOTEST
Kandersteg, "Spitze Stei" Sicherheitskonzept Gemeinde

2. Institutioneller Verantwortungsbereich

Das Gefahrenmanagement Spitze Stei fokussiert auf den institutionellen Verant-
wortungsbereich im Wirkungsraum der Primar-, Sekundar- und Tertidrprozesse
Spitze Stei (Kapitel 3). Innerhalb des institutionellen Verantwortungsbereichs mus-
sen die vom Risiko Betroffenen davon ausgehen kénnen, dass eine oder mehrere
Institutionen (z.B. die o6ffentliche Hand) das Risiko so in Grenzen halt, dass gegen-
Uber der Geféahrdung aus anderen Gefahrenquellen keine relevante Mehrgefahr-
dung besteht. Ausserhalb des institutionellen Verantwortungsbereichs besteht von
Seiten Institutionen hingegen keine Sicherungspflicht. Sie missen dort lediglich
daflir besorgt sein, dass die vom Risiko Betroffenen die notwendigen Informatio-
nen haben, um eigenverantwortlich dariiber zu entscheiden, wo und wie sie sich
aufhalten wollen.

Zum institutionellen Verantwortungsbereich gehort das Siedlungsgebiet sowie An-
lagen wie Kraftwerke, Strassen, Bahnen und andere Transportanlagen. Die Ver-
antwortung im institutionellen Bereich ist im vorliegenden Fall auf verschiedene Ak
teure aufgeteilt:

o Die Gemeinde Kandersteg ist fir die Sicherheit des Siedlungsgebiets (Art. 30
kWaG), dessen Erschliessung (Art. 31 Abs. 1 kWaG) und der Wege, welche
unter die Fuss- und Wanderweggesetzgebung fallen (Art. 30 Abs. 1 SV) ver-
antwortlich, wobei fiir Fuss- und Wanderwege ein geringerer Schutzgrad gilt
als fur das Siedlungsgebiet (Art. 31 Abs. 2 kWaG).

¢ Die Alpschaft Oeschinenholz ist furr die Sicherheit der Erschliessungsstrasse
Oeschiwald-Oeschinensee (Art. 31 Abs. 1 kWaG) verantwortlich.

¢ Die Gondelbahn Kandersteg-Oeschinen AG (GKO) ist fiir ihre Anlagen (Gon-
delbahn, Pisten, durch sie betriebene Feuerstellen sowie Wege, sofern diese
nicht bereits im Verantwortungsbereich einer anderen Institution liegen) ver-
antwortlich.

o Bei allen anderen Bauten und Anlagen ist der jeweilige Eigentiimer resp. Be-
treiber fiir die Sicherheit verantwortlich.

Alpines Gelande liegt ausserhalb des institutionellen Verantwortungsbereiches,
selbst wenn dort Bergsteigerrouten durchfiihren (z.B. Route von der Doldenhorn-
hitte zum Doldenhorn via Spitze Stei).
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GEOTEST
Kandersteg, "Spitze Stei" Sicherheitskonzept Gemeinde

Da die Sicherheit direkt unterhalb der Rutschung Spitze Stei mit keinem vertretba-
ren Aufwand garantiert werden kann, wird eine permanente Sicherheitszone aus-
geschieden, welche fiir jegliche Aktivitaten gesperrt ist (Kapitel 6). Sollte diese Si-
cherheitszone trotzdem temporar genutzt werden (z.B. flr Bauarbeiten, touristi-
sche Nutzung), so muss die jeweils nutzniessende Institution Sicherheitsmassnah-
men implementieren, welche dazu flhren, dass fur Personen und erhebliche Sach-
werte, die sich in ihrem Auftrag darin aufhalten, keine relevante Mehrgefahrdung
besteht. Die geplanten Massnahmen sind der Gemeinde und der Abteilung Natur-
gefahren des Kantons Bern zur Kenntnis zu bringen. Die Kosten fiir die Ausarbei-
tung des Konzeptes sowie der Umsetzung der notwendigen Massnahmen sind
vollumfanglich von der nutzniessenden Institution zu tragen.

Da sich insbesondere im Bereich Oeschinensee die Verantwortungsbereiche der
Gemeinde (z.B. Wanderwege), der GKO (z.B. Feuerstellen) und weiterer Verant-
wortungstrager (z.B. Bootsvermieter, Berggasthauser) teilweise Giberschneiden,
haben alle Verantwortungstrager mitzuarbeiten, dass die notwendigen Schutzmas-
snahmen (z.B. keine Aktivitaten innerhalb gesperrter Bereiche) eingehalten wer-
den.
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3. Szenarien und Wirkungsraume

Im Rahmen der bisherigen Untersuchungen wurden fir die Primar-, Sekundar- und
Tertidrprozesse mogliche Szenarien und Szenarienkombinationen, mitsamt Wir-
kungsraumen erarbeitet ([1][2][3]). Diese Szenarien und Wirkungsraume bilden
eine wichtige Grundlage fur das Gefahrenmanagement und werden daher in den
nachfolgenden Unterkapiteln pro Prozess naher beschrieben. Vorgangig folgen ge-
nerelle Anmerkungen, die fur alle drei Prozesse Gultigkeit haben.

¢ Das Eintreten von Primarprozessen ist Voraussetzung fiir nachfolgende Se-
kundar- und Tertidrprozesse (Abbildung 1). D.h. ohne die Lieferung von
Schutt durch Sturz- bzw. Rutschereignisse treten die in [2] definierten grossen
Murgangszenarien nicht auf. Dasselbe gilt fiir die Tertidrprozesse: Ge-
rinne(teil)verfullungen von Kander und Oeschibach durch die Sekundarpro-
zesse sind Voraussetzung fir die in [3] definierten Uberschwemmungen.

e Fur die Primar- und Sekundarprozesse resultieren gut 20 Szenarienkombina-
tionen (Abbildung 1) mit entsprechend unterschiedlichen Wirkungsraumen.
Werden zusatzlich die Tertidrprozessszenarien berlcksichtigt, resultieren
Uber 100 mégliche Szenarienkombinationen. Fir das vorliegende Sicherheits-
konzept wurden ausgewahlte Szenarien aggregiert, mit dem Ziel der Elimina-
tion ahnlicher Szenarienkombinationen. Diese aggregierten Szenarien / Wir-
kungsflachen bilden die Grundlage fiir die Ausscheidung von Sicherheitszo-
nen, welche bei den Lagebeurteilungen zur Anwendung kommen (Kapitel 5)
und auch eine wichtige Grundlage firr weiterfiihrende Planungen (z.B. die
Notfallplanung) bilden.

¢ Die Wirkungsflachen wurden in [1]-[3] mitsamt Eintretenswahrscheinlichkei-
ten und Einwirkungen definiert. Die erwarteten Einwirkungen sind dabei Gber
ein dreistufiges Bewertungsschema beschrieben (Tabelle 1). Die Eintretens-
wahrscheinlichkeiten wurden fir einen Zeitraum von 10 Jahren definiert (10-
Jahres Horizont als Grundlage fur die Gefahrdungskarte Kandersteg). Im
Rahmen des hier behandelten Gefahrenmanagements sind Eintretenswahr-
scheinlichkeiten Uber kirzere Zeitraume (Stunden, Tage bis Wochen) mass-
gebend.

¢ Bei den erarbeiteten Wirkungsflachen handelt es sich um Prozessumhiil-
lende, welche jeweils verschiedene Auspragungen eines Szenarios umfas-
sen. Bei tatsachlich auftretenden Ereignissen dirften diese Umhdillenden nur
in wenigen Fallen komplett bestrichen werden.

12. April 2022 7127
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Primarprozess Sekundarprozess Tertiarprozess
o E1-Murgénge HW arm
_[R1- Rutsch Westflanke | IO J
"1 0.2 Mio. m* ‘
J E2 - Murgénge HW normal

| 40'000 m*/Jahr
S1 - Sturz Zentrum/Gipfel

0.2 Mio. m*

\ 4

) | E3 - Murgénge HW reich
100'000 m*/Jahr

R2 - Schuttrutschung gross - 4
"1 0.6 Mio. m? o | E4 - Gerinnemurgang gross

| 180000 m?

S2 - Sturzkaskaden
bis 1 Mio. m*

A 4

o | F1kiein Schuttstrom trocken
7| 250'000 m?

o | S3 - Sturzkaskaden o | F3kiein Volumenstrom
bis 3 Mio. m? 300'000 m?

| Flgross Schuttstrom trocken
500'000 m?

o | F2gr0ss Schuttstrom nass

~| 750'000 m*
. . T1,T2, T3, T4,
Spitze Stei T5.1,75.2, T6, T7
F3gross Volumenstrom

750'000 m*

y

A ( F2kiein Schuttstrom nass
S5 - Sturzkaskaden | 1300000 m?
bis 8 Mio. m* l .

»| B - Riickschreitende Erosion
155'000 m?

A2 - Flutwelle mitte!
| 1.3 Mio m?

AT- Flutwelle klein
~| 300000 m*

\ 4

o | S6 - Gesamtabsturz A3 - Flutwelle gross
~| 20 Mio. m® 3.1 Mio. m*®

~| 1.5 Mio. m? = | s00'000 m?

o | S4 - Sturz Staubbach | A4 - Flutwelle Holzspicher ]

Abbildung 1: Szenarienbaum Primar-, Sekundar- und Tertiarprozesse, adaptiert nach [2]. Die Flutwellen-Szenarien
des Sekundarprozesses (A-Szenarien, kursiv geschrieben) werden im vorliegenden Sicherheitskonzept
nicht naher betrachtet.
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e Fur die Wirkungsflachen der Primar- und Sekundarprozessszenarien spielen
Damme und Geschiebeablagerungsplatz (GAP) im unteren Bereich des Oe-
schibachs eine zentrale Rolle. Bei der Ausscheidung der Wirkungsflachen
wurde der Baustand von Ende Juni 2021 bertcksichtigt. Es wurde zudem da-
von ausgegangen, dass im bestehenden Ablagerungsraum die gesamte Ka-
pazitat zur Verfigung steht. Sollte diese Kapazitat nicht zur Verfiigung stehen
(z.B. infolge vorangegangener Ereignisse), muss mit grésseren Wirkungsfla-
chen bzw. héheren Einwirkungen gerechnet werden.

Tabelle 1: Bewertungsschema Einwirkungen.

Stufe

Einwirkung

Mogliche Gefdahrdung

keine

Ausserhalb des erwarteten Prozessbereichs

— gegenuber der aus anderen Gefahrenquellen resultierenden Geféhrdung ist
keine relevante Mehrgefahrdung durch Prozesse vom Spitze Stei zu erwarten.

12. April 2022

schwach

Wirkungsbereich von Prozessen mit geringen mechanischen Einwirkungen

Ablagerungsméchtigkeit < 1 m oder Fliessgeschwindigkeit < 0.5 m/s, Wasser und
Schlamm kann in Gebaude eindringen

— Fluchtmdglichkeiten je nach Gelande gegeben, Todesgefahr durch direkte Pro-
zesseinwirkung unwahrscheinlich, hauptsachlich unangenehme Beeintrachtigun-
gen (Staubentwicklung, in Gebaude eindringendes Wasser und Schlamm), gra-
vierende Verletzung oder Todesgefahr nur durch unangepasstes Verhalten
(Flucht, Absturz)

Wirkungsbereich von Prozessen mit starken mechanischen Einwirkungen

Ablagerungsmachtigkeit > 2 m oder Fliessgeschwindigkeit > 2 m/s, grésste transpor-
tierte Blocke > 1 m, Druckwelle und Splitter

— geringe Fluchtmdglichkeiten, mogliche Todesgefahr bei Aufenthalt wahrend Er-
eignis auch in Gebauden, Gebaude werden zerstort

9/27
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3.1 Primarprozess

In Bericht [1] wurden zehn Primarprozess-Szenarien (Sturz, Rutschungen) definiert
(Tabelle 2). Die vorgangig beschriebene Aggregation dhnlicher Szenarien resultiert
in finf Wirkungsraumen bzw. Sicherheitszonen, deren Ausdehnung in Beilage 1.1
kartographisch dargestellt ist. Die ausgeschiedenen Wirkungsflachen berticksichti-
gen Splitterwirkung sowie Druckwelle gemass Bericht [4].

Zwei der zehn Primarprozessszenarien (R3, S7) treffen das Einzugsgebiet des Oe-
schibachs nicht oder nur randlich. Fur die Sekundarprozessszenarien im Oeschi-
bach werden daher nur die restlichen acht Primarprozessszenarien berlcksichtigt
(Abbildung 1). Die S4 und S6 Szenarien sind Voraussetzung flir die A-Szenarien,
welche im Rahmen des vorliegenden Sicherheitskonzepts nicht naher betrachtet
werden (Begrindung in Kapitel 3.2).

Tabelle 2: Szenarien Primarprozess (PP) gemass [1], mitsamt Aggregierung in finf Wirkungs-
raume / Sicherheitszonen (letzte Spalte).

Wirkungsraum /

Szenario Beschreibung Mobilisierte Kubaturen . .
Sicherheitszone
R1 Rutschung aus Westflanke bis 0.2 Mio. m®
S1 Felssturz aus Zentrum/Gipfel bis 0.2 Mio. m® PP-permanent
(bis 0.2 Mio. m®)
Teilabstuirze von Schuttmaterial bis 0.2 Mio. m®
R3 .
aus dem Bereich Ost
R2 Grosse Schuttrutschungen bis 0.6 Mio. m®
PP-klein
S2 Mehrere grosse Felsstlrze 1.0 Mio. m®
S3 Mehrere grosse Stiirze 3.0 Mio. m?
Mehrere grosse Stilirze in Rich- 1.5 Mio. m® .
S4 tung Staubbach PP-mittel
S7 Bergsturz Bereich Ost 3.0 Mio. m®
S5 Grosser Bergsturz 8.0 Mio. m® PP-gross
S6 Totalabsturz 20.0 Mio. m® PP-sehr gross

12. April 2022 10/27
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3.2 Sekundarprozess
In Bericht [2] sind 15 Sekundarprozessszenarien (Murgange, geschiebereicher Ab-
fluss) definiert, eingeteilt in vier Kategorien (A — Flutwelle, B — riickschreitende Ero-
sion, E — Gerinneerosion, F — Schuttstrom bzw. Volumenstrom). Die vier A-Szena-
rien (A1-A4) fur Flutwellen werden im Rahmen des vorliegenden Sicherheitskon-
zepts nicht weiter behandelt, sondern mit einem spezifischen Interventionskonzept
sobald sich eine entsprechende Situation abzeichnet. Da der Aufstau des Oeschi-
nensees einige Wochen bis Monate in Anspruch nimmt [2], ist die Reaktionszeit
ausreichend. Grundlagen bzgl. Intervention sind in [5] aufgearbeitet.
Die verbleibenden 11 Sekundarprozessszenarien aus [2] (ein B-Szenario, vier E-
Szenarien, drei F-Szenarien mit je zwei Subszenarien) sind in Tabelle 3 zusam-
mengefasst. Die Aggregation dhnlicher Szenarien resultiert in vier Wirkungsrau-
men bzw. Sicherheitszonen (SP-klein, SP-mittel, SP-gross, SP-sehr gross). Vgl.
letzte Spalte in Tabelle 3 sowie Beilage 1.2 fur eine kartografische Darstellung.
Tabelle 3: Szenarien Sekundarprozess (SP) gemass [2], mitsamt Aggregierung in vier Wirkungs-
raume / Sicherheitszonen (letzte Spalte).
Kubaturen Wirkungs-
. . e Vorangegangene | raum /
Szenario Beschreibung [\il_obnhsnerung PP-Szenarien Sicherheits-
Ablagerung zone
E1 Gerinneprozesse in hochwasserar- | 8'000-10'000 m® pro Jahrals | R1, S1, S4 SP-klein
men Jahren (Jahresbetrachtung) geschiebereicher Abfluss
Voraussetzung: wiederholte Stirze | ---
von wenigen 100'000 m?, wovon , 3 .
ein grosser Teil der Sturzablage- Svi%gr?aﬁsbgzgrteggzgfémfrﬁpy
rungen nicht direkt mobilisiert wird. Material im bestehenden Ge-
Auslésung: langandauernde Nie- rinne
derschlage, Gewitter
E2 Gerinneprozesse in normalem 40000 m? pro Jahr R1, S1, S4
:—Llj?]zr)lwasserjahr (Jahresbetrach- 2 x 15000 m? als Murgang
" 3 . .
Voraussetzung: wiederholte Stirze 13 ovoer als geschieberei-
von wenigen 100'000 m?, wovon cher uss
ein grosserer Teil der Sturzablage- | ---
rungen nicht direkt mobilisiert wird. 27000 m® gelangen mit zwei
Auslosung: langandauernde Nie- Murgangen, 8'000 m?*fluvial
derschlage, Gewitter in den GAP
8'000 m*fliessen weiter
12. April 2022
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E3 Gerinneprozesse in hochwasser- 100’000 m?® pro Jahr R1, S1, S4 SP-mittel
reichem Jahr (Jahresbetrachtung) 40'000 sowie 20'000 m® als
Voraussetzung: wiederholte Stiirze | Murgange
von vielen 100'000 m? (bis 1.5 , 3 . .
Mio.), wovon ein grésserer Teil 42 Oogbr;; als geschieberei-
dieser Sturzablagerung nicht durch cher uss
Gerinnemurgénge direkt mobili- -
iert wird.
stertwir 75'000 m® Ablagerung im
Auslésung: langandauernde Nie- GAP
d hlage, Gewitt . .
erschiage, fewitter 25'000 méfliessen weiter,
max. 10'000 m?® pro Ereignis
E4 Gerinnemurgang (Einzelereignis) 180’000 m® R2, S2, S4
Voraussetzung: wiederholte Stiirze | 130'000 m?® als Murgang
von vielen 100'000 m? (bis . 3 . .
1.5 Mio. m®), wovon ein grésserer 52 OOAOer als geschieberei-
Teil dieser Sturzablagerung nicht cher uss
durch Gerinnemurgange direkt -
bilisiert wird.
MobTISIent wir die gesamten 130'000 m*des
Auslésung: langandauernde Nie- Murgangs bleiben im GAP
d hlage, Gewitt
erschiage, ewitter von den 50'000 m®des ge-
schiebereichen Abflusses
fliessen 30'000 m® weiter, mit
Ablagerung im Dorf
F1wein Trockener Schuttstrom klein 150'000 m?® S3
Voraussetzung: Paketweiser Ab- mehrere zahflissige Mur-
sturz grosser Volumen (3 Mio. m®) | schiibe von einigen
. . . . 10'000 m®
Auslésung: wesentlicher Nieder-
schlag nicht nétig (Sattigung Sturz- | -
mifs:nre)lcht fur Mobilisierung Gesamtkubatur lagert sich im
9ang GAP bzw. oberhalb davon ab
F1gross Trockener Schuttstrom gross 400'000 m? S5
Voraussetzung: Paketweiser Ab- wenige zahflissige Mur-
sturz sehr grosser Volumen schibe
(8 Mio. m®) .
Auslésung: wesentlicher Nieder- , , 3
schlag nicht notig (Sattigung Sturz- 150 Oog_zr?olg?(yv |rtr)1 Gle-
masse reicht fur Mobilisierung nnpte oberna abgela-
Murgang) g
200’00 m?® zwischen KW und
GAP abgelagert
B Ruckschreitende Erosion in grosse | 155000 m3 S5

Sturzablagerung

Voraussetzung: Bergsturz
8 Mio. m®

Auslésung: Niederschlage, Was-
serzufuhr Gerinnesystem, Sicker-
wasser aus Oeschinensee

(105'000 m® in Sattelzone,
50'000 m® im Gerinne)

140'000-150'000 m®im GAP
abgelagert

5'000-10'000 m®im Dorf ab-
gelagert
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F24ein Nasser Schuttstrom klein 250'000-300'000 m? S3 SP-gross
Voraussetzung: Paketweiser Ab- -
H 3
sturz grosser Volumen (3 Mio. m°) 50'000 m?im Gerinne ober-
Auslésung: Starkniederschlage halb KW abgelagert
150'000 m?® Eintrag in GAP
50'000 m® Ablagerung im Dorf
F3uein Volumenstrom klein 300'000 m® S3
Voraussetzung: Paketweiser (for- -
derbandsmassiger) Absturz gros- . 3: .
. 3 50'000 m*im Gerinne ober-
ser Volumen (3 Mio. m?) halb KW abgelagert
Auslésung: Starkniederschlage 200'000 m? zwischen KW und
GAP
50'000 m®Ablagerung im Dorf
F2gross Nasser Schuttstrom gross 750'000 m® S5 SP-sehr gross
Voraussetzung: Paketweiser Ab- -
(séu“r/lzi:er:g)g;rosser Volumen 200'000 m*im Gerinne ober-
’ halb KW abgelagert
Auslosung: Starkniederschlage 500'000 m? zwischen KW und
unterhalb GAP
50'000 m® Ablagerung im Dorf
(Murgang)
F3gross Volumenstrom gross 750'000 m® S5
Voraussetzung: Paketweiser (for- ---
derbandsmassiger) Absturz sehr . .
8 3 250'000 m®im Gerinne ober-
grosser Volumen (8 Mio. m?) halb KW abgelagert
Auslésung: Starkniederschlage 250000 m? zwischen KW und
GAP
250'000 m® Ablagerung im
Dorf (Murgang)
3.3 Tertidarprozess

In Bericht [3] wurden acht Tertiarprozess-Szenarien definiert. Die Szenarien unter-
scheiden sich beziglich Feststoffeintrag (Geschiebe- und Feinmaterial) sowie
Wasserfuihrung von Oeschibach und Kander (Tabelle 4). Gemass [3] sind die acht
Tertiarprozessszenarien mit samtlichen Sekundarprozessszenarien kombinierbar

(Abbildung 1), dies aus den folgenden Griinden:
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GEOTEST

e Das fiir eine Vollverfillung der Kander bendtigte Feststoffpotential des Oe-
schibachs ist bei samtlichen Sekundéarprozessszenarien gegeben. Bereits ein
Feststoffeintrag von wenigen 1000 m?® in die Kander ist kritisch (Tabelle 4).

e Teilverfullungen der Kander direkt durch die Sekundarprozessszenarien E3,
E4, F2 und F3 haben auf die Wirkungsflachen der Tertidrprozesse keinen zu-

satzlichen Einfluss.

Bei einer Teilverfiillung der Kander (Szenario T2) sind im Rahmen der Tertiarpro-
zessszenarien keine Austritte und Uberschwemmungen der Kander zu erwarten.
Es ist jedoch zu beachten, dass beim Teilverfullungsszenario lediglich ein einjahrli-
cher Hochwasserabfluss (HQ1) der Kander bertcksichtigt worden ist (Tabelle 4).
Hohere Abfliisse (z.B. ein 30-jahrliches Ereignis HQs30) der Kander ohne Aktivitat
des Oeschibachs sind durch die Gefahrenkarte abgedeckt.

Die Aggregation ahnlicher Szenarien resultiert in vier Wirkungsrdumen bzw. Si-
cherheitszonen (TP-klein, TP-mittel, TP-gross, TP-sehr gross). Vgl. letzte Spalte in
Tabelle 4 sowie Beilage 1.3 fur eine kartografische Darstellung.

Tabelle 4: Tertiarprozess-Szenarien (TP) gemass [3], mitsamt Aggregierung in vier Wirkungsraume / Sicher-
heitszonen (letzte Spalte). Qm steht fir mittlerer Abfluss, HQ fiir Hochwasserabflisse der definier-
ten Jahrlichkeit (HQgo entspricht einem 30-jahrlichen Hochwasser).

Eintrag Geschiebe /

Saenaro | Saenaro | Saenarc | Eunmeterel Sreh | pvsuirung kandor | iTkungsau)
Ereignis)

T1 Qm HQ. 63 /100 m® | minimale Auflandung TP-klein

T2 HQ, HQs 430/1'600 m® | Teilverflllung

T3 HQ. HQ1o 900 /4'200 m® | Vollverfiillung TP-mittel

T4 Qm HQ1o 900 /4200 m® | Vollverflllung

T5.1 HQ, HQ3o 2’000/ 10'000 m® | Vollverfiillung TP-gross

T5.2 HQs HQxs0 2’000/ 10'000 m® | Vollverfillung

T6 HQa30 HQ100 4’500 / 36'000 m® | Vollverfiillung TP-sehr gross

T7 HQ100 HQas00 7°000 / 70'000 m® | Vollverfullung

12.

* Uberflutungen (z.B. 30-jahrliche Ereignisse) der Kander ohne Aktivitat des Oeschibachs sind bei den Tertiérpro-
zess-Szenarien nicht beriicksichtigt. Diese werden durch die Gefahrenkarte abgedeckt.
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4. Uberwachung

Um bevorstehende Ereignisse zu erkennen, diese hinsichtlich Szenarien und Wir-
kungsraumen (Kapitel 3, Kapitel 5) korrekt einzuordnen und schliesslich rechtzeitig
angemessene Sicherheitsmassnahmen zu ergreifen, wird die instabile Flanke des
Spitze Stei sowie der Gerinnebereich des Oeschibachs iberwacht. Abbildung 2 lie-
fert eine Ubersicht zum Uberwachungsdispositiv. Nachfolgend wird das Dispositiv
pro Prozess diskutiert.

e LT ) LT o —
B Oeschlnensee ;/

T
_',j,.;;";RosshubeIo'zba'me

2
[/ ‘;?_—v =g

inensee
1522
+58
1560

Y151

, Z< Ho.‘;;prch

‘u n Barentrltt

b &
-b/(—( \.{ i

Muusmld ]

Terrestnscher Radar

Kameras

GPS

Geodatische Messpunkte
Bohrlochmessungen
Pegelradar

Wetterstationen
P L A W (L T e Al R U

Abbildung 2: Ubersichtskarte Spitze Stei mit eingezeichneten Uberwachungsanlagen. Ausgewéhite Lokalnahmen
sind zur Orientierung annotiert. Ebenfalls eingezeichnet sind Rickhalte- und Leitddmme im unteren
Bereich des Oeschibachs (blaue Linien) sowie die permanente Sperrzone unterhalb des Rutschge-
bietes (lila umrandete Flache).
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4.1 Primarprozess

Ziel der Uberwachung Spitze Stei ist es, grosse Abbruchereignisse (>200'000 md),
welche das Gebiet ausserhalb des dauerhaften Sperrgebietes (Abbildung 2) tan-
gieren kénnen, mit mindestens 24 Stunden Vorlauf zu erkennen.

411 Uberwachungsdispositiv

Das Uberwachungsdispositiv des Rutschgebietes umfasst per April 2022 29 geo-
datische Messpunkte (rote Punkte in Abbildung 2, Abbildung 3) und 12 GPS-Mess-
stationen (blaue Punkte). Die stiindlichen (GPS) bzw. halbstindlichen (Tachyme-
ter) Messungen sind redundant und weisen Genauigkeiten im tiefen cm-Bereich
auf. Dank der Redundanz kénnen die Schwachen der Messtechnologien (Tabelle
5) und mégliche Systemausfalle aufgefangen werden. Im Sommerhalbjahr wird die
Uberwachung zusétzlich mit einem terrestrischen Radar unterstitzt, welches vom
Standort Rosshubel aus (violetter Punkt in Abbildung 2) flachige Geschwindigkeits-
messungen ohne jegliche Installationen im Rutschgebiet ermdglicht. Der Einsatz
des Radars beschrankt sich auf den Sommer, da schneefreie Bedingungen Vo-
raussetzung flr zuverlassige Messungen sind.

Fir die Uberwachung werden zusatzlich zwei Kameras eingesetzt. Sie sind am
Standort Rosshubel bzw. dem Ostgrat der Flanke installiert (gelbe Punkte in Abbil-
dung 2, Abbildung 3) und decken von dort einen Grossteil des Uberwachungsperi-
meters mit hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung ab. Niederschlags- und Luft-
temperaturmessungen an insgesamt flinf Wetterstationen (tlrkis eingefarbte
Punkte in Abbildung 2, Abbildung 3), sowie Temperatur- und Wasserdruckmessun-
gen in drei Bohrldchern (orange Punkte in Abbildung 2) erméglichen eine umfas-
sende Interpretation der erhobenen Bewegungsdaten.
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GEOTEST et cpso 18 GRS

Lage GPS und Reflektoren
Kamera Rosshubel

+ epPs
=+ Reflektoren

Abbildung 3: Messpunkte der Uberwachung Spitze Stei. Frontansicht vom Standort Rosshubel. Die rot
eingezeichneten Punkte entsprechen den geodéatischen Messpunkten («Reflektoren»),
welche mittels Totalstation vom Standort Rosshubel vermessen werden.

Tabelle 5: Starken (+) und Schwachen (-) der eingesetzten Technologien fiir Bewegungsmessungen.

Geodatische Vermessung GPS Radar

Hohe Genauigkeit, insbeson- Hohe Genauigkeit Flachige Messungen
dere 1D in Messrichtung (LOS)

Nur kostenguinstige Instru-

Messungen von 3D-Bewegungen Keine Instrumente im Prozessgebiet

+ mente (Reflektoren) im Pro- Messungen bei jeder Witterung Messungen bei fast jeder Witterung
zessgebiet
Keine Messungen bei schlech- | Teure Gerate im Prozessgebiet, Messungen nur in Messrichtung
ter Witterung und schneebe- Ersatz/Reparatur wegen Gefahr- (LOS)
deckten Reflektoren dung u.U. nicht direkt méglich Keine Messungen bei fehlender Ko-
Keine flachigen Messungen Verminderte Messqualitét bei star- | harenz zwischen zwei Radarscans
— | Ersatz von zerstérten Reflek- ken Winden (z.B. aufgrund Schneebedeckung)
toren wegen Gefahrdung u.U. Keine flachigen Messungen Messgenauigkeit in Theorie sehr
nicht umgehend moglich hoch, in der Praxis z.T. vermindert

(u.a. durch Luftfeuchtigkeit, Thermik).

4.1.2 Datenanalyse und Instrumentecheck
Die von den Uberwachungsinstrumenten erhobenen Messdaten werden auf dem

Datenportal der GEOPRAEVENT AG zusammengefihrt und von Seite GEOTEST
AG mindestens drei Mal taglich (Morgen, Mittag, Abend) gutachterlich analysiert.
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Im Rahmen der Analysen wird auch ein Instrumente-Gesundheitscheck durchge-
fuhrt.

Neben den periodischen gutachterlichen Analysen unterliegen die Messwerte einer
kontinuierlichen automatischen Uberpriifung. Falls vordefinierte Beschleunigungs-
Schwellenwerte Gberschritten werden, erfolgt der Versand von Warn-SMS. Das
Uberschreiten der Schwellenwerte fiihrt zu gutachterlichen Kontrollen von Seiten
GEOTEST und situativ weiterfihrenden Schritten (Kapitel 5).

Zur Gewahrleistung der gutachterlichen Datenanalysen ist innerhalb der GEO-
TEST ein Pikettdienst organisiert. Die aktuelle Pikettliste ist auf dem Datenportal
der GEOPRAEVENT sowie im Wochenblatt auf dem Slack Channel «SpitzeSteiO-
eschibach» (Kapitel 5) einsehbar.

41.3  Zustindigkeiten Betrieb und Unterhalt Uberwachungsdispositiv

Das Uberwachungssystem am Spitze Stei basiert auf Leistungen und Infrastruktu-
ren der Wyss+Frih AG (geodatische Messungen), GEOSAT SA (GPS), der GEO-
TEST AG (Wetterstation, Bohrlochmessungen) sowie der GEOPRAEVENT AG
(Radar, Kameras, Wetterstation, Datenportal inkl. kontinuierliche Datenprifung).
Die GEOTEST AG koordiniert die Arbeiten dieser Drittleister.

4.2 Sekundarprozess

Ziel der Uberwachung Oeschibach ist eine Prognose der Murgangaktivitat aus den
Sturz- und Rutschablagerungen des Spitze Stei, auf einer Zeitskala von Stunden
bis Tagen.

4.21 Uberwachungsdispositiv

Das Uberwachungsdispositiv umfasst Kameras, Wetterstationen sowie einen Pe-
gelradar (Abbildung 2). Mit den sechs Kameras (gelbe Punkte in Abbildung 2) sind
in Echtzeit Informationen zum aktuellen Gerinnezustand (Wasserfiihrung, Geschie-
beumlagerung, etc.) verfugbar. Die Wetterstationen (tlrkis eingefarbte Punkte) lie-
fern die gefallenen Niederschlagsmengen im Gebiet, welche neben der Verflgbar-
keit von Schuttmaterial fiir die Gerinneaktivitat von herausragender Bedeutung
sind.
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Mit dem Pegelradar beim Zusammenfluss der beiden Chalberspissibache (dunkel-
roter Punkt in Abbildung 2) wird die Pegelh6he im Gerinne kontinuierlich aufge-
zeichnet. Hochwasser- und Murgangereignisse werden mit dem aktiven System
bei jeglichen Witterungs- und Lichtverhaltnissen in Echtzeit registriert.

4.2.2 Datenanalyse und Instrumentecheck

Die von den Wetterstationen erhobenen Daten sowie die Daten des Pegelradars
werden auf dem Datenportal der GEOPRAEVENT zusammengefihrt. Die Kamera-
daten sind direkt via Mobiltelefon-App verfugbar.

Samtliche Daten werden durch die GEOTEST wie bei den Primarprozessen drei
Mal taglich (Morgen, Mittag, Abend) begutachtet. Im Rahmen der Analysen wird
auch ein Instrumente-Gesundheitscheck durchgefihrt.

Die Messhdhen des Pegelradars unterliegen einer kontinuierlichen automatischen
Uberpriifung. Falls der vordefinierte Schwellenwert (Hohenveranderung) tiber-
schritten wird, erfolgt der Versand von Warn-SMS. Das Uberschreiten des Schwel-
lenwertes initiiert gutachterliche Kontrollen von Seiten GEOTEST.

4.2.3  Zustindigkeiten Betrieb und Unterhalt Uberwachungsdispositiv

Das Uberwachungssystem im Oeschibach basiert auf Leistungen und Infrastruktu-
ren der GEOTEST AG (Kameras, Niederschlagsstation) sowie der GE-
OPRAEVENT AG (Pegelradar, Niederschlagsstation, Datenportal). GEOTEST ko-
ordinierte samtliche Installations- und Unterhaltsarbeiten.

4.3 Tertidrprozess
Beziiglich Tertiarprozess ist keine spezifische instrumentelle Uberwachung imple-
mentiert. FUr Abflussmengen der Kander wird die kantonale Abflussmessstelle in

Kandersteg (BE-A096) konsultiert. Die Reaktion der Kander auf mdgliche Ereig-
nisse im Oeschibach wird bei Bedarf durch Beobachtung vor Ort Giberwacht.
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5. Lagebeurteilung und Gefahrenstufen

Ergénzend zu den laufenden Analysen der Uberwachungsdaten (Kapitel 4) werden
durch die GEOTEST detaillierte schriftliche Lagebeurteilungen durchgefuhrt. Die
Lagebeurteilungen erfolgen wochentlich (jeden Freitag); massgebliche Verande-
rungen in den Daten bzw. unlbliche Beobachtungen im Feld bedingen zusatzliche
ausserordentliche Lagebeurteilungen.

Im Rahmen der Lagebeurteilungen werden die Uberwachungsdaten und Beobach-
tungen hinsichtlich wahrscheinlicher Prozessablaufe interpretiert, basierend auf
den erarbeiteten Szenarien und Wirkungsraumen (Kapitel 3) sowie weiterer pro-
zessspezifischer Untersuchungen (z.B. [6][7]). Fur die erwarteten Wirkungsraume
werden Gefahrenstufen ausgeschieden. Die verwendete fiinfstufige Gefahrenskala
(Tabelle 6) ist definiert durch die Eintretenswahrscheinlichkeit der erwarteten Er-
eignisse sowie deren Einwirkung / Intensitat. Die Definition der Einwirkung / Inten-
sitat ist identisch mit jener der Szenarien aus Kapitel 3 (Tabelle 1). Die Eintretens-
wahrscheinlichkeit (Tabelle 7) bezieht sich auf einen Zeitraum von einer Woche.

Tabelle 6: Definition Gefahrenstufen. Einwirkung / Intensitét sind in Tabelle 1 definiert, die Eintretenswahr-

scheinlichkeit in Tabelle 7.

£

3 stark gering massig erheblich
@

(2]

[=

=]

=

= mittel gering massig erheblich
£

BT

»

5

€ schwach gering gering massig erheblich erheblich

wenig

unwahrscheinlich 2
wahrscheinlich

moglich wahrscheinlich

Eintretenswahrscheinlichkeit Ereignis

sehr

wahrscheinlich

* besteht Reaktionszeit (z.B. Hochwasser unterhalb Geschiebeablagerungsplatz), so wird die

Flache zusatzlich schraffiert dargestellt.
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Tabelle 7: Definition Eintretenswahrscheinlichkeit. Die Wahrscheinlichkeit bezieht sich auf einen

Zeitraum von einer Woche.

5 unwahrscheinlich 0-2%
-

=

L

= wenig wahrscheinlich 2-20%
2

?

] mdoglich 20 - 60%
©

3

2

] wahrscheinlich 60 — 95%
[

£

w sehr wahrscheinlich 95-100 %

Die Gefahrenstufen werden mittels Karte dargestellt (Beispiel in Abbildung 4) und
in der Lagebeurteilung von einem Beschrieb begleitet, in welchem das erwartete
Szenario erlautert ist (z.B. mit genaueren Angaben zum erwarteten Eintretenszeit-
punkt). Die Resultate der Lagebeurteilung werden auf dem Slack Channel «Spit-
zeSteiOeschibach» publiziert, auf welchen samtliche Entscheidungstrager Zugang
haben (vgl. Ablauf Gefahrenmanagement in Kapitel 7, Abbildung 6). Die Publika-
tion erfolgt i.d.R. in Form eines standardisierten Wochenblattes; im Falle ausseror-
dentlicher Lagebeurteilungen kénnen spezifische Nachrichten anstelle des stan-
dardisierten Wochenblattes verfasst werden.

T =\ N\ AL = = .
6" ¥ 1 7 s o
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Abbildung 4: Beispiel fir Darstellung der erwarteten Wirkungsraume inkl. Gefahrenstufen.
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Im Rahmen der Lagebeurteilung werden der Gemeinde bei Bedarf Massnahmen
empfohlen (Abbildung 6). Bei kleinen Szenarien werden Massnahmen zusammen
mit der Abteilung Naturgefahren und in Absprache mit der Gemeinde situativ fest-
gelegt. Sicherheitsmassnahmen fir gréssere Szenarien sind durch die Notfallpla-
nung der Gemeinde abgedeckt.

Zur raumlichen Ansprache der Massnahmen werden die im nachfolgenden Kapitel
bzw. Beilage 1 definierten Sicherheitszonen verwendet. Die Zonen bilden eine
wichtige Grundlage fiir die Notfallplanung.

Insbesondere bei kleinen Szenarien ist das sogenannte Konvoikonzept relevant
(Beilage 2). Das Konzept regelt das Befahren von geféahrdeten Streckenabschnit-
ten unter besonderen Sicherheitsvorkehrungen (Beobachtungsposten).
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6. Sicherheitszonen

Die Sicherheitszonen sind Grundlage fir das Gefahrenmanagement inkl. Notfall-
planung. Die Zonen leiten sich aus den in Kapitel 3 prasentierten Wirkungsradumen
ab. Abbildung 5 zeigt die Ausdehnung samtlicher Zonen fir die Primar-, Sekundar-
und Tertidrprozesse; Einzelkarten mitsamt ausgewiesener Einwirkung sind in den
Beilagen 1.1-1.3 pro Prozess ersichtlich.

Ubersicht Sicherheitszonen

—— PP dauerhaft
—— PP klein
—— PP mittel
—— PP gross

PP sehr gross
—— SP klein
—— SP mittel
—— SP gross
—— SP sehr gross
—— TP klein
—— TP mittel
—— TP gross

TP sehr gross

Damme
Rutschung

| ! i \XCRNAXR SRR
2618000 2619000 2620000 2621000 2622000

Abbildung 5: Ubersicht Sicherheitszonen fiir Primér- (PP, griin), Sekundér- (SP, rot) und Tertiarpro-
zesse (TP, blau). Pro Zone wird jeweils die Umhullende sdmtlicher Einwirkungen (schwach
bis stark) dargestellt. Die Damme beim Geschiebeablagerungsplatz sind mit gelben Linien
eingezeichnet, die unteren Bereiche der Rutschung Spitze Stei als schwarz schraffierte
Flachen.

6.1  Primarprozess

Fir den Primarprozess sind die Sicherheitszonen klein, mittel, gross und sehr
gross in Beilage 1.1 dargestellt. Es handelt sich bei den Flachen um eine synopti-
sche Darstellung der Sturz- und Rutschprozesse inkl. Druckwelle und Splitterwir-
kung. Fir mit der Uberwachung nicht zuverlassig vorhersehbare Abbriiche bis
200'000 m?® sowie Winterszenarien (u.a. durch kleinere Felsabbriiche ausgeloste
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Lawinen, Kapitel [9]) gilt zudem ein dauerhaftes Sperrgebiet. Aufgrund der hohen
Prozesseinwirkung fallen sdmtliche Wirkungsrdume der Primarprozesse in die dun-
kelviolette Zone (starke Einwirkung, Tabelle 1).

6.2 Sekundiarprozess

Fir den Sekundarprozess sind die Sicherheitszonen klein, mittel, gross und sehr
gross in Beilage 1.2 dargestellt. Die Flachen umfassen die fiirs Gefahrenmanage-
ment relevanten Wirkungsrdume des Oeschibachs (Murgange, geschiebereicher
Abfluss) gemass [2]. Die Wirkungsraume / Sicherheitszonen der Sekundarpro-
zesse umfassen Bereiche schwacher, mittlerer und starker Einwirkung.

6.3 Tertidrprozess

Fir den Tertiarprozess sind die Sicherheitszonen klein, mittel, gross und sehr
gross in Beilage 1.3 dargestellt und umfassen die fur Gefahrenmanagement rele-
vanten Wirkungsraume der Kander gemass [3]. Die Wirkungsrdume des Oeschi-
bachs, welche aufgrund von Gerinneverfillung und Wasseraustritten infolge des
Sekundarprozesses auftreten kdnnen [3], sind in den dargestellten Zonen ebenfalls
bertcksichtigt. Die Wirkungsraume / Sicherheitszonen der Tertidrprozesse umfas-
sen Bereiche schwacher, mittlerer und starker Einwirkung.

6.4 Prozessketten (Kombinationen Sicherheitszonen Primar-, Sekundar-
und Tertidrprozesse)

In Beilage 1.4 sind sémtliche acht gemass Abbildung 1 mdglichen Kombinationen
der Primar- und Sekundar-Sicherheitszonen dargestellt. Als neunte Szenarienkom-
bination wurde der Primarprozess sehr gross (S6) mit dem Sekundarprozess sehr
gross (F2gross, F3gross) kombiniert. Diese Kombination erfolgt anstelle der Kombina-
tion mit dem A3-Flutwellenszenario, welches nicht Teil des Sicherheitskonzeptes
ist (Begriindung in Kapitel 3.2).

In Beilage 1.5 sind drei der rund 40 méglichen Kombinationen von Primar-, Sekun-
dar und Tertiar-Sicherheitszonen gezeigt. Es handelt sich dabei um je eine kleine,
mittelgrosse sowie eine grosse Kombination. Karten sdmtlicher Kombinationen
sind digital vorhanden.
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7. Akteure und Zustiandigkeiten

Die Akteure und ihre Zustandigkeiten im Gefahrenmanagement Spitze Stei sind

weitgehend im Projekthandbuch [8] definiert. Nachfolgend sind ausgewahlte Zu-
standigkeiten im Rahmen der Uberwachung detaillierter ausgefihrt. Die entspre-
chenden Kommunikationswege sind in Abbildung 6 dargestellt.

71 GEOTEST AG

« Beurteilt tAglich im Pikettdienst die Felsbewegungen und Entwicklung mogli-
cher Primar-, Sekundar- und Tertiarprozesse basierend auf den Messdaten
der Uberwachungssysteme sowie anderer Beobachtungen.

« Publiziert woéchentlich und bei Bedarf haufiger eine schriftliche Lagebeurtei-
lung (Wochenblatt) auf dem Datenportal Slack («SpitzeSteiOeschibach»).

« Uberprift taglich die Funktion der Uberwachungsgerate und organisiert, koor-
diniert und kontrolliert sémtliche Unterhaltsarbeiten an den Uberwachungsin-
strumenten.

« Initiiert spatestens ab Gefahrenstufe 4 einen fachlichen Austausch mit der Ab-
teilung Naturgefahren betreffend Szenarien, Gefahrenstufen sowie Massnah-
men. Sofern keine Absprache mit der NGA maoglich ist (z.B. bei Nicht-Erreich-
barkeit NGA), entscheidet GEOTEST selbstandig bzgl. Massnahmeempfeh-
lungen und informiert den Kernstab «Spitze Stei» EGS direkt.

7.2  Abteilung Naturgefahren (NGA)

« Ist das Bindeglied zwischen GEOTEST und Kernstab «Spitze Stei» EGS.

o Steht im fachlichen Austausch mit GEOTEST betreffend Szenarien, Gefah-
renstufen sowie Massnahmen (spatestens ab Gefahrenstufe 4).

 Informiert im Falle neuer Massnahmenempfehlungen den Kernstab «Spitze
Stei» EGS aktiv, via Pikettdienst der Naturgefahrenberater (NGB) der Ge-
meinde (Abbildung 6).

7.3 Kernstab «Spitze Stei» EGS

« Umfasst samtliche Akteure, welche fir die Ereignisbewaltigung zustandig sind
(Abbildung 6). Ist dem Gemeinderat unterstellt, welcher die Gesamtverantwor-
tung fir die Ereignisbewaltigung tragt.

« Koordiniert die Aktivitdten zur Massnahmenimplementierung / Ereignisbewalti-
gung, bei Bedarf mit Unterstitzung von Seiten GEOTEST und NGA.
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Kommunikationswege
Gefahrenmanagement Spitze Stei

Slack Channel
SpitzeSteiOeschibach

: " GR Ressort EGS .
NGB Spitze Stei Kdo Feuerwehr Naturgefahren (RFO Gehrihorn) Schwellenkorporation
Gemeindeverwaltung m

ja_["Austausch und
Bereinigung

Klarungsbedarf mit
Abt. Naturgefahren
und GEOTEST?,

nein

Formeller ja
Gemeinderatsentscheid GR-Entscheid
notig?

Abbildung 6: Kommunikationswege Gefahrenmanagement.

12. April 2022 26 /27



GEOLOGEN/INGENIEURE /
GEOTEST #xis
Kandersteg, "Spitze Stei" Sicherheitskonzept Gemeinde UMWELTFACHLEUTE

8. Verwendete Grundlagen

[1] GEOTEST AG (2021): Kandersteg, «Spitze Stei», Bericht Nr.
1418139.25, Uberpriifung Szenarien und Wirkungsraume, Zollikofen.

[2] NDR / Hunziker Gefahrenmanagement (2021): Spitze Stei — Sekundar-
prozesse, Resultate der Uberarbeitung 2021, 23.02.2022.
[3] HZP (2022): Spitze Stei — Tertiarprozesse: Auswirkungen auf die Kander

in Kandersteg, Uberarbeitete Version 2022, 03.2022.

[4] GEOTEST AG (2019): Kandersteg, «Spitze Stei», Bericht Nr. 1418139.1,
Expertenbericht Phase A und B, 08.04.2020, Zollikofen.

[5] Emch+Berger (2020): Schwellenkorporation Kandersteg, Interventions-
konzept Spitze Stei, Version 1.0, 08.07.2020, Spiez.

[6] GEOTEST AG (2022): Kandersteg, Oeschibach, Dispositionsmodell 2021,
1418139.27, 22.02.2022, Zollikofen

[7] GEOTEST AG (2021): Kandersteg, Rutschung «Spitze Stei», Entwicklung
Sommer 2021, Bericht Nr. 1418139.21, 25.10.2021, Zollikofen.
[8] NGA (2022): Kandersteg, Gefahrenmanagement «Spitze Stei», Projekt-

handbuch, 21.04.2022, Interlaken.
[9] GEOTEST AG (2019): Kandersteg, «Spitze Stei», Bericht Nr. 1418139.3,
Winterbetrieb Oeschinensee 2019/20, 11.12.2020, Zollikofen.

12. April 2022 27127



GEOLOGEN / INGENIEURE /
1418139.6b G EOT E ST GEOPHYSIKER/
UMWELTFACHLEUTE

Kandersteg, «Spitze Stei» Sicherheitskonzept Gemeinde
Beilage 1 — Sicherheitszonen

Beilage 1.1 — Primarprozess

In den nachfolgenden Karten sind die funf Sicherheitszonen der Primarprozesse dargestellt. Es handelt sich dabei um das dauerhafte Sperrgebiet fiir spon-
tane, mit der Uberwachung nicht in jedem Fall erkennbare Abstiirze bis 200'000 m® sowie vier weiteren Zonen mit jeweils zunehmender Ausdehnung (PP-klein,
PP-mittel, PP-gross, PP-sehr gross). Die den Sicherheitszonen zu Grunde liegenden Szenarien aus dem Bericht [1] sind in den Karten jeweils annotiert. Die
Intensitat bzw. Einwirkung ist definiert gemass Tabelle 1 im Hauptbericht. Im Falle der Primarprozesse (Sturz, Rutsch) ist die Einwirkung per Definition immer

hoch.

Bei den erarbeiteten Wirkungsflachen handelt es sich um Prozessumhiillende, welche jeweils verschiedene Auspragungen eines Szenarios umfassen. Bei
tatsachlich auftretenden Ereignissen dirften diese Umhullenden nur in wenigen Fallen komplett bestrichen werden. Bei der Aggregation der Wirkungsflachen
verschiedener Szenarien wurde konservativ vorgegangen, d.h. jeweils die hochste Ausdehnung und Einwirkung aller verschnittenen Flachen priorisiert.

Die Ruckhalteddmme im Bereich des GAPs sind zur rdumlichen Orientierung mit blauen Linien eingezeichnet.
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Beilage 1.2 — Sekundarprozess

Nachfolgend sind die vier Sicherheitszonen der Sekundarprozesse dargestellt (SP-klein, SP-mittel, SP-gross, SP-sehr gross). Die den Sicherheitszonen zu
Grunde liegenden Szenarien aus dem Bericht [2] sind in den Karten jeweils annotiert. Die Intensitat bzw. Einwirkung ist definiert gemass Tabelle 1 im Hauptbe-
richt. Bei der Aggregation der Wirkungsflachen verschiedener Szenarien wurde konservativ vorgegangen, d.h. jeweils die hdchste Ausdehnung und Einwirkung
aller verschnittenen Flachen priorisiert.

Die baulichen Massnahmen (Leitddmme, Riickhaltedamme, Ausbau Riickhalteraum) beim GAP Oeschibach werden per Stand Ende Juni 2021 berlicksichtigt
(blaue Linien auf Karten). Sollte im Ablagerungsraum nicht die gesamte Kapazitat zur Verfigung stehen, (z.B. infolge vorangegangener Ereignisse), muss mit
grosseren Wirkungsflachen bzw. héheren Einwirkungen gerechnet werden.

Bei den erarbeiteten Wirkungsflachen handelt es sich um Prozessumhillende, welche jeweils verschiedene Auspragungen eines Szenarios umfassen. Bei
tatsachlich auftretenden Ereignissen durften diese Umhdillenden nur in wenigen Fallen komplett bestrichen werden.
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Beilage 1.3 — Tertidrprozess

Nachfolgend sind die vier Sicherheitszonen der Tertidrprozesse dargestellt (TP-klein, TP-mittel, TP-gross, TP-sehr gross). Die den Sicherheitszonen zu Grunde
liegenden Szenarien aus dem Bericht [3] sind in den Karten jeweils annotiert. Die Intensitat bzw. Einwirkung ist definiert gemass Tabelle 1 im Hauptbericht. Bei
der Aggregation der Wirkungsflachen verschiedener Szenarien wurde konservativ vorgegangen, d.h. jeweils die hdchste Ausdehnung und Einwirkung aller
verschnittenen Flachen priorisiert.

Die baulichen Massnahmen (Leitddmme, Riickhaltedamme, Ausbau Riickhalteraum) beim GAP Oeschibach werden per Stand Ende Juni 2021 berlicksichtigt
(blaue Linien auf Karten). «Normale» Hochwasser (30-, 100- und 300-jahrliche Ereignisse) der Kander ohne Aktivitat des Spitze Stei sind nicht dargestellt,
jedoch in der ordentlichen GK berlicksichtigt.

Bei den Tertidrprozessen berlicksichtigt werden Uberflutungen durch die Kander sowie den Oeschibach. Die durch die Kander Giberfluteten Gebiete sind zu-
séatzlich zur Farbsignatur der Einwirkung mit einer gestreiften Signatur gekennzeichnet. Beim Tertiarprozess «klein» tritt keine Uberflutung der Kander ein.
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Beilage 1.4 — Kombinationen Primar- und Sekundarprozess

Nachfolgend sind sdmtliche acht gemass Abbildung 1 im Haupttext mdglichen Kombinationen der Primar- und Sekundar-Sicherheitszonen dargestellt. Als
neunte Szenarienkombination wurde der Primarprozess sehr gross (S6) mit dem Sekundarprozess sehr gross (F2gross, F3gross) kombiniert. Diese Kombination
erfolgt anstelle der Kombination mit dem A3-Flutwellenszenario, welches nicht Teil des Sicherheitskonzeptes ist (Begrindung in Kapitel 3.2 im Haupttext).

Die den Sicherheitszonen zu Grunde liegenden Szenarien sind in den Karten jeweils annotiert. Die Intensitat bzw. Einwirkung ist definiert gemass Tabelle 1 im
Hauptbericht. Bei der Aggregation der Wirkungsflachen verschiedener Szenarien wurde konservativ vorgegangen, d.h. jeweils die hdchste Ausdehnung und
Einwirkung aller verschnittenen Flachen priorisiert. Bei gleicher Einwirkung wurde der Primarprozess tber den Sekundarprozess priorisiert.

Die baulichen Massnahmen (Leitddmme, Rickhalteddmme, Ausbau Ruckhalteraum) beim GAP Oeschibach werden per Stand Ende Juni 2021 bertcksichtigt
(blaue Linien auf Karten). Sollte im Ablagerungsraum nicht die gesamte Kapazitat zur Verfligung stehen, (z.B. infolge vorangegangener Ereignisse), muss mit
grésseren Wirkungsflachen bzw. héheren Einwirkungen gerechnet werden.

Bei den erarbeiteten Wirkungsflachen handelt es sich um Prozessumhillende, welche jeweils verschiedene Auspragungen eines Szenarios umfassen. Bei
tatsachlich auftretenden Ereignissen dirften diese Umhillenden nur in wenigen Fallen komplett bestrichen werden.
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Beilage 1.5 — Kombinationen Primar-, Sekundar- und Tertiarprozess

Nachfolgend sind drei der rund 40 mdglichen Kombinationen von Primar-, Sekundar und Tertiar-Sicherheitszonen dargestellt. Es handelt sich dabei um je eine
kleine, mittelgrosse sowie eine grosse Kombination. Karten samtlicher Kombinationen sind digital vorhanden.

Die den Sicherheitszonen zu Grunde liegenden Szenarien sind in den Karten jeweils annotiert. Die Intensitat bzw. Einwirkung ist definiert gemass Tabelle 1 im
Hauptbericht. Bei der Aggregation der Wirkungsflachen verschiedener Szenarien wurde konservativ vorgegangen, d.h. jeweils die hochste Ausdehnung und
Einwirkung aller verschnittenen Flachen priorisiert. Bei gleicher Einwirkung wurde der Primar- Uber den Sekundarprozess priorisiert und der Sekundarprozess
Uber den Tertiarprozess.

Nur durch den Tertidrprozess betroffene Flachen sind zusatzlich zur Farbsignatur der Einwirkung mit einer doppelt gestreiften Signatur gekennzeichnet.
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Beilage 2 Konvoi-Betrieb Rinderstutz

Voraussetzungen

O Konvoi-Betrieb ist nach aktueller Situationsbeurteilung Geotest AG zu-
gelassen (voraussichtlich bis und mit Gefahrenstufe 4)

O Wahrend gesamter Aktion herrscht uneingeschrankte Sicht ins ganze
Anrissgebiet und es gibt keine Niederschlage

O Fluchtwege und Schutzplatze sind markiert

O Wahrend Konvoi-Fahrt gibt es keinen Gegenverkehr, BeoPo regelt
Verkehr

Fahrer

O Werden gemass instruiert und ausgeristet
O Sollten nach Méglichkeit immer die gleichen Personen sein

Beobachtungsposten (BeoPo)

Ist flir die Sicherheit aller Beteiligten wahrend Konvoi-Betrieb verant-
wortlich

Prift die Erfillung aller notwendigen Voraussetzungen

Sorgt daflir, dass Fahrer instruiert und ausgerustet sind

Uberwacht Anrissgebiet wahrend dem sich Fahrzeuge im Sperrgebiet
befinden

Alarmiert die Fahrer im Falle eines Abbruchs

Sorgt dafir, dass Sperrgebiet nach Fahrten wieder gesperrt wird

oo oOooo 0O

Alarm

Im Falle eines Abbruchs meldet BeoPo unverziglich tiber Funk resp. Mo-
biltelefon
ALARM - ABBRUCH - ALARM

< Fahrer quittiert Alarm mit ALARM VERSTANDEN
< Fahrer sucht schnellstméglich nachstgelegenen Schutzplatz auf
o Fahrer meldet an BeoPo, wenn er am Schutzplatz angekommen ist

Stand: 12. April 2022
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Checkliste Fahrzeug fiir Konvoi-Betrieb Rinderstutz

Ausgangslage
Die Strecke via Rinderstutz liegt im Auslaufbereich von Sturzprozessen vom Spitze Stei. Aus diesem Grund ist i P
sie grundsatzliche gesperrt. Bei glinstigen Bedingungen und unter besonderen Sicherheitsvorkehrungen kann : .. Schutzplatz

jedoch die Sicherheit von Fahrzeugen auf diesem Abschnitt gewéhrleistet werden. S a2 Holzspicher

Ablauf

Scht-.ttzinlatz
Pumpenhang

O Durchlesen dieser Checkliste, Instruktion durch lokale Verantwortliche

O Ausristung mit Funkgerat (KANAL) oder Mobiltelefon, Funktions- bzw. Verbindungskontrolle

O Sofern Mobiltelefon eingesetzt wird, muss Verbindung wéhrend Fahrt zwischen Fahrer und BeoPo permanent .

aufrechterhalten bleiben. Das Mobiltelefon muss Uber eine Freisprechfunktion betrieben werden und wird von

der Alpschaft zur Verfigung gestellt.

Fahrt bis zum Beginn des Sperrgebiets (STOP in Karte rechts) Sch | T N :

Meldung an Beobachtungsposten per Funk bzw. Mobiltelefon, dass Strecke nun befahren wird C"um’ ?tz K -‘w'

Sobald Ende des Sperrgebiets erreicht wird (STOP in Karte rechts), wird dies tiber Funk bzw. Mobiltelefon Bérentritt 2STOPg 45,0 e >
3 W‘Schichh» .

wieder dem Beobachtungsposten gemeldet J \ 2
AER :

oono

Alarmfall - ALARM - ABBRUCH - ALARM

Empfang des Alarms wird mit ALARM verstanden quittiert

Es verbleiben rund 45 Sekunden, um sich in Sicherheit zu bringen

Sichere Orte sind die in der Karte rechts bezeichneten Schutzplatze; diese sind im Gelénde signalisiert

Je nach Position im Sperrgebiet wird der nachste Schutzplatz aufgesucht

Ankunft beim Schutzplatz ist per Funk bzw. Mobiltelefon dem Beobachtungsposten zu melden

Der Schutzplatz wird nicht verlassen, bis klare Anweisungen erfolgen (z.B. Entwarnung und Freigabe vorge-
sehene Route)

Oooooon

B g
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Checkliste Beobachtungsposten fir Konvoi-Betrieb Rinderstutz

Ausgangslage

Die Strecke via Rinderstutz liegt im Auslaufbereich von Sturzprozessen vom Spitze Stei.
Aus diesem Grund ist sie grundsétzlich gesperrt. Bei giinstigen Bedingungen und unter
besonderen Sicherheitsvorkehrungen kann jedoch die Sicherheit von Fahrzeugen auf
diesem Abschnitt gewéhrleistet werden.

Ablauf

O Situationsbeurteilung Geotest (Datenportal Geopraevent) lasst Konvoi-Betrieb zu

O Sicht ins gesamte Anrissgebiet ist wahrend ganzem Konvoi-Betrieb gewahrleistet

O Wahrend Dauer von Konvoi-Betrieb gibt es keine Niederschlage

O Fahrer gem. Checkliste Fahrzeug instruieren und mit einem Funkgerat bzw. Mobilte-
lefon mit Freisprechausriistung ausriisten

O Beobachtungsposten nimmt Position im Gelande ein, wo gesamtes Anrissgebiet ein-
gesehen werden kann (mogliche Standorte sind in Karte unten rechts bezeichnet)

O Verbindungskontrolle Funk bzw. Mobiltelefon mit Fahrzeug

O Beobachtung Anrissgebiet gemass untenstehendem Block

Abbruch

O Einzelne Steine oder Blocke stellen keine Gefahr fir den Rinderstutz dar

O Abbruch von Felspfeilern oder Grossblocken aus der Westflanke kénnen fur Rinder-
stutz gefahrlich werden (Splitter) = Alarm ausldsen

O Abbruch von Gesteinspaketen muss Alarm ausldsen. Auch wenn solche Pakete nicht

gross sind, kdnnen sie Anzeichen eines grosseren Abbruchs sein, der unmittelbar er-
folgen kann = Alarm ausldsen

Alarm auslosen: ALARM - ABBRUCH - ALARM

O

oo 0O

O

Empfang des Alarms muss durch Fahrzeug tber Funk bzw. Mobiltelefon bestatigt
werden. Wenn die Quittierung nicht erfolgt, muss sie eingefordert werden.

Ankunft des Fahrers im Schutzplatz muss durch Fahrer bestatigt werden. Wenn die
Quittierung nicht erfolgt, muss sie eingefordert werden.

Anrissgebiet weiter beobachten

Wenn Konvoi-Sektor durch Prozess nicht erreicht wurde UND keine weitere Aktivitat
im Anrissgebiet stattfindet, kann Fahrer Schutzplatz verlassen

Wenn Beurteilung Gber Wiederaufnahme Verkehr nicht selbstadndig gemacht werden
kann, ist fachliche Beratung bei Abteilung Naturgefahren oder Geotest AG zu holen.

Stand: 12. April 2022
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