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1 Einleitung

Das sehr seltene Ereignis am Pizzo Cengalo
bietet Anlass, die Vorgehensweisen beim
Monitoring und der Frühwarnung zu über-
denken und allfälliges Verbesserungspoten-
zial zu erkennen. Dieser Artikel soll aufzei-
gen, was man in prinzipieller Weise fachlich
aus dem Ereignis bezüglich Monitoring ler-
nen kann und soll. Der Artikel hat nicht den
Anspruch, die heutigen Möglichkeiten von
Monitoring- und Frühwarnsystemen darzu-
stellen; dazu sei z.B. auf [1] und andere Fach-
literatur verwiesen. 

2 Monitoring und Frühwarnung

2.1 Grundsätzliches zum Monitoring

Das grundsätzliche Vorgehen bei Monitoring
(MO) und Frühwarnung (FW) und die ent-
sprechenden Verantwortlichkeiten werden
u. a. in folgenden Publikationen erläutert:

[1] Praxishilfe für den Einsatz von Frühwarn-
systemen für gravitative Naturgefahren;
WSL-SLF, Bundesamt für Bevölkerungs-
schutz BABS, 2015

[2] Schutz vor Massenbewegungsgefahren,
Vollzugshilfe für das Gefahrenmanage-
ment von Rutschungen, Steinschlag und
Hangmuren; Bundesamt für Umwelt
BAFU, 2016

Im Schlusskapitel wird zudem folgende
Publikation referenziert:

[3] Gefahrenprävention und Verantwortlich-
keit auf Wanderwegen, Leitfaden, Voll-
zugshilfe Langsamverkehr Nr. 15;
Bundesamt für Strassen ASTRA, Schwei-
zer Wanderwege, 2017 (wurde im Juni
2017 Gemeinden und Kantonen zuge-
stellt)

2.2 Vorhandenes Monitoring im Fall Pizzo
Cengalo / Bondo

Das genaue Dispositiv des Monitorings und
die entsprechenden Verantwortlichkeiten
sind uns im Detail nicht bekannt. Wegen
praktisch andauerndem Stein- und Block -
schlag wurde der Verbindungsweg von der
Sciora- zur Sasc Furä-Hütte im Sommer 2011
gesperrt. Nach dem Bergsturzereignis vom
27. Dezember 2011 (ca. 1.5 Mio. m3 aus der
Nordostflanke) wurden periodische, auf For-
schungszwecken ausgerichtete Messungen
am Pizzo Cengalo mittels terrestrischer
Radarinterferometrie und Laser-Scanning
u.a. durchgeführt, um den Mechanismus des
Bergsturzes und mögliche Effekte des Per-
mafrosts zu untersuchen. Aufgrund der jähr-
lichen Messungen 2012 bis 2015 waren klare
Bewegungen grosser Felsmassen erkennbar
(einige cm/Jahr). Zwischen 2015 und 2016
wurden erhöhte Bewegungsraten festge-
stellt; die letzte Messung am 27. Juli 2017
zeigte eine weitere Beschleunigung an. 

Daraufhin wurden am 14. August die im Jah-
re 2015 erstellten Warntafeln mit dem Hin-
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weis auf die erhöhte Gefährdung durch
einen grossen Fels- oder Bergsturz ergänzt
(Ereignis «in den kommenden Wochen und
Monaten» möglich). Das Val Bondasca und
der Weg zur Sciorahütte blieben frei zugäng-
lich. Am 21. August ereignete sich ein gros-
ser Felssturz aus der Nordwestflanke (ca. 0.1
Mio. m3). Am Morgen des 23. August 2017
geschah der grosse Bergsturz aus der Nord-
ostflanke (ca. 3.1 Mio. m3), der den soforti-
gen Tod von 8 Bergwanderen auf dem Weg
von der Sciorahütte in das Val Bondasca zur
Folge hatte.

2.3 Überwachungsstufe

Im Jahr 2012 erreignete sich aus den Ablage-
rungen des Bergsturzes von 2011 ein Mur-

gang, welcher bis Bondo gelangte. In der Fol-
ge wurde ein Monitoring bzgl. der Murgang-
gefährdung für das Dorf Bondo und die Kan-
tonsstrasse installiert, welches gemäss [2]
der Stufe 4 (Murgang-Alarmanlage mit auto-
matischer Sperrung der Kantonsstrasse)
entsprach. Kleinere Sturzereignisse, deren
Häufung oft Vorbote eines erwarteten Gros-
sabbruchs ist, wurden von instruierten Per-
sonen optisch und akustisch dokumentiert
und rapportiert. Dies entspricht Stufe 2 bis 3
gemäss Tabelle 1. Bezüglich grossen Sturze-
reignissen kann man die wissenschaftlichen,
dem Kanton zur Verfügung gestellten Mes-
sungen als Stufe 1 («Prozessverständnis ver-
bessern, Gefahrenbeurteilung») einstufen.
Eine Überwachung der Stufe 2 («generelle
Entwicklung periodisch verfolgen bzw. über-

Fig. 1: Entscheidungsdiagramm für die Wahl des FWS-Typs (aus BABS 2015).

Tab. 1: Stufen der Überwa-
chung (aus BAFU 2016).
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wachen») war in diesem Sinne nicht einge-
richtet, obwohl die wissenschaftlichen Mes-
sungen eine gewisse Periodizität hatten.
Bezüglich Gefahren durch grosse Sturzpro-
zesse (Bergsturz) war daher gemäss [1] der
Weg «alternative Massnahme» in Form der
Information der Berggänger mittels der
Warntafeln gewählt worden (Fig. 1).

3 Folgerungen

Es ist unbestritten, dass Monitoringmass-
nahmen immer zwei Zwecke erfüllen sollen:
Sie dienen der Frühwarnung, aber auch der
Verbesserung des Prozessverständnisses.
Dies impliziert, dass das Monitoringsystem
laufend entsprechend dem erweiterten
Prozessverständnis angepasst werden
muss, um die Frühwarnung zu verbessern
und um längerfristig ein der lokalen Gefähr-
dung angepasstes, möglichst Nutzen/Kosten-
optimiertes System zu erhalten. Umgekehrt
resultiert aus diesem Vorgehen auch eine
Verbesserung der Risikobeurteilung.

Der Redundanz des Monitoringsystems ist
eine hohe, objektspezifische Beachtung zu
schenken. Je nach Prozess resp. den erwar-
teten Prozessketten ist ein möglichst redun-
dantes System mit vielen einfachen, kosten-
günstigen Messinstallationen und geringerer
Messgenauigkeit oft besser erreichbar, als
mit wenigen teuren Messsystemen mit sehr
hoher Datenpräzision. 

Beim Monitoring hinsichtlich Frühwarnung
sind in erster Linie prozessspezifische, der
lokalen Situation angepasste Definitionen
von Schwellenwerten resp. Eskalationsstu-
fen entscheidend. Die stufengerecht zu defi-
nierenden Entscheidungsträger resp. -gre-
mien müssen mit einem klaren Pflichtenheft
bedient werden. Das generell etablierte
Naturgefahrenmanagement der Kantone bil-
det dabei die Ausgangsbasis für das Vorge-
hen, ist aber unbedingt auf den Einzelfall
abzustimmen. Die Organisation der Früh-

warnung muss zudem klare fallspezifische
Kriterien beinhalten, ab welcher Eskala-
tionsstufe Naturgefahrenfachleute beizuzie-
hen und wie diese in die Entscheidungen z.B.
eines Gemeindeführungsstabs integriert
sind.

Die Prozessszenarien und das durch diese
Szenarien gefährdete Schadenpotenzial defi-
nieren Art und Umfang der Überwachung.
Der daraus abgeleitete Beobachtungsperi-
meter bestimmt die notwendige Organisa-
tion der Frühwarnung sowohl personell
wie materiell. Es müssen unbedingt Perso-
nen mit Lokalkenntnissen eingebunden wer-
den (z.B. Naturgefahrenbeobachter), die
eine klar definierte Aufgabe mit entspre-
chenden Pflichten (Beobachtung, Dokumen-
tation und Meldung) erfüllen. Diese Funktio-
nen sollten redundant besetzt sein; zudem
muss sichergestellt werden, dass bei Aus-
bleiben der Meldungen das Vorgehen für den
Meldeempfänger geklärt ist. Die lokalen
Beobachter sind hinsichtlich der fallspezifi-
schen Probleme adäquat zu schulen, damit
sie nicht vorhergesehene Situationen erken-
nen und entsprechend melden können. Die
eingesetzten Personen müssen für die Erfül-
lung ihrer Aufgaben sich die dafür notwendi-
ge Zeit nehmen können.

Die fallspezifische Definition der Eskala-
tionsstufen muss den dynamischen Aspek-
ten des Prozessablaufs unbedingt Rechnung
tragen. Besteht das Monitoring aus Beob-
achtungen und Messungen muss in nach-
vollziehbarer Weise definiert werden, wer,
wie diese Daten interpretiert und welche
Entscheide daraus abgeleitet werden. Der
Fall Bondo zeigt, dass die laufende Verände-
rung der Gefahrensituation, die aus gemes-
senen Bewegungen sowie visuellen, akusti-
schen und weiteren Beobachtungen (Stein-
und Blockschlagaktivität, Temperatur- und
Niederschlag, Felssturz 2 Tage vor dem
Hauptabsturz) abgeleitet werden kann, ins-
besondere bei sehr seltenen Prozessen eine
grosse Herausforderung darstellt.
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4 Empfehlungen

Hinsichtlich der Früherkennung von gross-
flächigen Bewegungen (Rutschungen, insta-
bile Felspartien etc.) ist die Auswertung der
dem Bund zur Verfügung stehenden INSAR-
Daten sowie weiterer Flächenbeobachtun-
gen (LIDAR-Daten etc.) durch entsprechen-
de Naturgefahrenfachleute zeitnah erforder-
lich. Es geht um die Früherkennung von
potenziellen Gefahrengebieten im Sinne von
Gefahrenhinweiskarten. Daraus kann eine
erste Einschätzung erfolgen; entsprechende
Arbeiten sind in einigen Kantonen angelau-
fen.

Monitoringsysteme sollen möglichst ein-
fach, aber prozessspezifisch zielführend
erstellt werden. Der Redundanz (Anzahl
Messstellen, unabhängige Messgrössen,
etc.) muss die notwendige Beachtung
geschenkt werden. Dies gilt auch für in die
Überwachung eingebundene Beobachtungs-
personen etc. Bei der Frühwarnung und
Alarmierung muss dieser Grundsatz auch
für die Entscheidungsgremien gelten.

Die Definition von dynamische Schwellen-
werten und die daraus zwingend abzuleiten-

Fig. 2: Alarmsystem im
Rutschgebiet Preonzo, Kt.
Tessin. Die Extensometer
1-5 wurden in der Anriss-
zone installiert und zeigen
die Beschleunigung zwi-
schen dem 5. und 15. Mai
2012. (Quelle: Löw [ETHZ]
und Valenti [Kanton Tes-
sin], 2014, persönliche
Mitteilung; Daten der
Extensometer: Amt für
Wald, Kanton Tessin).

Fig. 3: Bewegungsvektor
und Beschleunigung eines
Reflektor-Messpunktes in
der Endphase des Fels-
sturzes Medji, St. Niklaus
VS (Rovina+Partner AG).
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den Anpassungen / Erweiterungen des Moni-
torings und der Frühwarnung sind prozess-
und ortsspezifisch vorzunehmen. Dies ist
entscheidend für eine adäquate Reaktions-
fähigkeit der Verantwortlichen bei der
Eskalation eines Ereignisses. Dies bedingt
eine klare, auch im Ereignisfall funktions-
tüchtige Datenerfassung und -übermittlung
sowie gegebenenfalls Alarmierung (z.B. SMS
an stufengerecht vordefinierten Personen-
kreis). Je nach Situation sind hierbei auch
Mehrfachereignisse und allenfalls auch die
Überforderung des Überwachungsdisposi-
tivs wie z.B. der Zusammenbruch der
(Daten-)Kommunikation zu berücksichtigen.
Ebenfalls ist eine geordnete Deeskalation
vorzusehen. Häufig kann das Verhalten einer
Felsmasse durch Aufzeichnen der Beschleu-
nigung von Bewegungsvektoren besser
beurteilt werden, als wenn nur die Wegände-
rung eines Messpunktes angeschaut wird.
Dies soll mit den zwei Beispielen Preonzo
(Felssturzmasse ca. 300'000 m3) im Tessin
und Medji (Felssturzmasse ca. 130'000 m3)
im Wallis veranschaulicht werden.

Die stufengerechte Einbindung von Natur-
gefahren-Spezialisten ist fallspezifisch vor-
gängig zu planen, damit z. B. Gemeindever-
antwortliche sachgerecht reagieren können.

Unter den Aspekten der Wegsicherungs-
pflicht und der Eigenverantwortung von
Wanderern gilt gemäss [3] der Grundsatz,
dass eine aufmerksame Person vor nicht
offensichtlichen Gefahren (sogenannten Fal-
len) geschützt werden muss. Bei einer Eska-
lation eines Gefahrenprozesses, der von Lai-
en nicht à priori erkannt werden kann, stellt
sich bei einem Ereignis wie am Pizzo Cenga-
lo daher die Frage, ob die reine Informa-
tionsverfeinerung (Ereignis «in den kommen-
den Wochen und Monaten» möglich) auf-
grund der Messungen und Beobachtungen
sowie der Sturzmodellierung Bergsturz im
Sinne einer Appellation an die Eigenverant-
wortung genügte. Im Falle von flächenhaft zu
erwartenden Naturereignissen wird für Berg-

wanderwege (rot-weiss) empfohlen, die Situ-
ation unter Beizug einer Fachperson Natur-
gefahren zu beurteilen und den Weg allen-
falls vorsorglich zu sperren. In [3] wird unter
dem Kapitel 7.5. «Signalisation von Gefahren
und Wegsperrungen» folgende Aussage
gemacht (Zitat):

In Ausnahmefällen kann es wie erwähnt (Zif-
fer 7.2) auch zweckmässig sein, am Ausgangs-
punkt einer Wanderung mit einer Warntafel
auf besondere, für die Wegkategorie atypische
oder unerwartete Schwierigkeiten aufmerk-
sam zu machen. Bei akuter, unmittelbar dro-
hender Gefahr für die Wegbenutzer ist die
blosse Signalisation der Gefahr in der Regel
aber nicht ausreichend. Der Weg muss viel-
mehr gesperrt werden.

Das Ereignis am Pizzo Cengalo liegt sozusa-
gen im Spannungsfeld dieser Aussage und
mahnt an, sich in ähnlichen Situationen der
möglichen Komplexität eines Ereignisses
hinsichtlich dessen Kausalität, Ausmasses,
Dynamik und Prozessverkettungen bewusst
zu sein.
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