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Zusammenfassung 
  

 

Der Inn bei Celerina soll revitalisiert werden. Mit Gerinneaufweitungen, Vernetzungen 

und verschiedenen Strukturelementen soll er zwischen der Charnadüraschlucht und 

der Ochsenbrücke ökologisch aufgewertet werden. 

 

Mit dem kalibrierten 2D-Hydraulikmodell wurden für den Ist-Zustand für verschiedene 

Abflüsse die Wasserspiegellagen bestimmt und als Eingangsgrösse für das 

Grundwassermodell aufbereitet. Für die Schwachstellenanalyse wurden auch die 

Hochwasserabflüsse HQ30 – EHQ berechnet. Wie bereits in der Gefahrenkarte Inn 

Celerina aufgezeigt wurde, bestehen am Inn diverse Schwachstellen, insbesondere im 

Dorfbereich, oberhalb der Brücke San Gian, wo ab einem Abfluss HQ30 bereits mit 

Ausuferungen zu rechnen ist. Zwischen dem EW St. Moritz und dem Anschluss 

Celerina ist die Abflusskapazität ab einem Abfluss HQ100 erschöpft, wobei ab HQ300 

ein Überströmen des linken Damms stattfindet und so ein Dammbruch nicht aus-

zuschliessen ist, was zu Überflutungen im Siedlungsgebiet Crasta führt.  

 

Für die hydraulischen Berechnungen des Projektzustands wurden die verschiedenen 

Projektelemente der Revitalisierung Inn sowie die Ufermauer zwischen Anschluss 

Celerina und Brücke San Gian ins Modell integriert. Wie bereits für den Ist-Zustand 

wurden wieder verschiedene Abflusszustände als Eingangsgrösse für das Grund-

wassermodell bestimmt. Die Hochwasserberechnungen im Projektzustand zeigten, 

dass zwischen EW St. Moritz und dem Anschluss Celerina durch die Aufweitung der 

Wasserspiegel deutlich sinkt. Die benetzte Fläche nimmt hingegen zu. Zwischen dem 

Anschluss Celerina und der Brücke San Gian bleibt der Wasserspiegel ähnlich wie im 

Ist-Zustand. Unterhalb der Brücke San Gian sind die Hochwasserspiegel gleich wie 

heute, die benetzte Fläche nimmt in den revitalisierten Bereichen etwas zu.  

 

Mit der Umsetzung der Revitalisierungsmassnahmen und der Erhöhung der 

Abflusskapazität kann die Überflutungsfläche in Celerina reduziert werden. Durch die 

Verbreiterung des Gerinnes zwischen EW St. Moritz und Anschluss Celerina fällt das 

Dammbruchrisiko weg und die Überflutungen im Gebiet Crasta für seltene bis sehr 

seltene Ereignisse nehmen deutlich ab. Im Dorfzentrum, linksufrig des Inns, sind keine 

Überflutungen mehr zu erwarten. Rechts des Inns und unterhalb der Brücke San Gian 

sind ausserhalb der Revitalisierungsflächen keine Änderungen bei der Gefährdung 

durch Überflutung zu erwarten. 
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1 Einleitung 

1.1 Projektadministration 

  
 

Der Inn bei Celerina soll revitalisiert werden. Gemäss Vorprojekt steht zwischen der 

Charnadüra Schlucht und der Ochsenbrücke eine Umgestaltung des Inns mit 

verschiedenen Elementen zur Diskussion. Mit Gerinneaufweitungen, Vernetzungen 

und verschiedenen Strukturelementen soll der Inn in Celerina ökologisch aufgewertet 

werden. Das Vorprojekt für die Revitalisierung Inn wurde Ende 2017 fertiggestellt. Im 

Winter 2017/18 wurde eine Mitwirkung der Gemeindebevölkerung durchgeführt. Im 

Sommer 2018 wurde das Vorprojekt den kantonalen Amtsstellen zu einer informellen 

Stellungnahme zugestellt. Anlässlich der Sitzung vom 14. September 2018 wurde 

durch die Gemeinde Celerina das weitere Vorgehen beschlossen. Basierend auf den 

Rückmeldungen aus dem Mitwirkungsverfahren und den Rückmeldungen aus der 

kantonalen Stellungnahme soll über alle Projektabschnitte das Gesamtprojekt 

weiterverfolgt werden. 

 

Die Gemeinde Celerina beauftragte am 16. Januar 2019 die Ingenieurgemeinschaft 

Revitalisierung Inn, Celerina (bestehend aus Eichenberger Revital SA, ecowert GmbH 

und der Hunziker, Zarn & Partner AG) mit der Ausarbeitung des Auflageprojekts. 

 

Die Hunziker, Zarn & Partner AG bearbeitete insbesondere den Teil der hydraulischen 

Modellierungen und der Hochwassersicherheit. Im Rahmen des Vorprojekts wurden 

ausserdem die hydrologischen Untersuchungen durchgeführt und die ecowert GmbH 

bei den Erhebungen der hydrologischen Grundlagen (Abfluss- und Wasserspiegel-

messungen) begleitet. 

 

Im Rahmen des Auflageprojekts wurde folgende Begehung durchgeführt: 

• 08.10.2019: Begehung Projektperimeter 

 

 

1.2 Projektgrundlagen 

  
 

/1/ Quer- und Längenprofilaufnahmen Inn Celerina – S-chanf, Meisser 
Vermessung Chur, 2006 / 2007. 

/2/ Ergänzende Querprofilaufnahmen Inn Celerina, Geo Grischa St. Moritz, Okt. 
2015. 

/3/ swissALTI3D Daten, Nachführungsstand 2009, Swisstopo. 

/4/ Gefahrenkarte Celerina, Inn und Flaz, Hunziker, Zarn und Partner AG, 
Projekt-Nr. A-837, 12. Mai 2015, Domat/Ems. 

/5/ Freibord bei Hochwasserschutzprojekten und Gefahrenbeurteilungen, 
Empfehlungen der Kommission für Hochwasserschutz (KOHS) in: Wasser, 
Energie, Luft, 105. Jahrgang, 2013, Heft 1, Baden. 

Ausgangslage 

Auftrag 

Projektorganisation 

Projektablauf  

Berichte und 
Dokumente 
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/6/ Freibord im Kanton Graubünden, Vorgabe der Gefahrenkommission, Amt für 
Wald und Naturgefahren, 26.11.2015. 

/7/ Konzeptstudie Revitalisierung Inn Celerina, ecowert und Eichenberger 
Revital, Nov. 2011.  

/8/ Revitalisierung Inn Celerina, Abflussmessungen Celerina, Aktennotiz 
Abflussmessungen vom 5.7.2013, ecowert, 8.7.2013. 

/9/ Revitalisierung Inn Celerina, Abflussmessungen Celerina, Aktennotiz 
Abflussmessungen vom 22.10.2013, ecowert, 11.11.2013. 

/10/ Revitalisierung Inn Celerina, Beilage Nr. 2, Vorprojekt, Hunziker, Zarn und 
Partner AG, Projekt-Nr. A-758, 28. Februar 2017, Domat/Ems. 

/11/ Baugeologie und Geo-Bau-Labor Chur AG, Revitalisierung Inn Celerina, 
Baugrundsondagen und Laboranalysen, Auftrag Nr. 14004, Chur, 26.6.2012 

/12/  Unstructured block ramps, Mitteilung Nr. 223 der Versuchsanstalt für 
Hydrologie, und Glaziologie der ETH Zürich, Tamagni S., Zürich, 2013. 

/13/  Gefahrenkarte Wasser, Seitenbäche Celerina, Plan Nr. 3.19.630, Caprez 
Ingenieure AG Silvaplana, 28.01.2020. 

 

 

1.3 Methodik und Untersuchungsperimeter 

  
 

In den tiefliegenden Siedlungsteilen von Celerina können Grundwasserhochstände zu 

unerwünschten Vernässungen führen. Da der Innwasserspiegel die Abfluss-

verhältnisse in den kleinen Seitenbächen und das Grundwasser beeinflusst, ist eine 

detaillierte Abklärung der Projektauswirkungen auf den Wasserspiegel im Inn für das 

ganze Abflussspektrum von Nieder- bis Hochwasser erforderlich.  

 

Um möglichst zuverlässige Aussagen machen zu können, wurden im Rahmen des 

Vorprojekts die hydraulischen Modelle geeicht /10/. Dafür sind die Wasserspiegel-

aufnahmen und gleichzeitigen Abflussmessungen verwendet worden (/8/ und /9/). Für 

die Berechnung der Wasserspiegel wird das 2D-Hydraulikmodell, welches im Rahmen 

der Gefahrenkarte Celerina /4/ erstellt wurde, verwendet. Mit dem 2D-Hydraulikmodell 

werden die Wasserspiegel im Inn sowie in den Seitenbächen für die Projektierung 

sowie als Eingangsgrösse für das Grundwassermodell berechnet.  

 

Der Untersuchungs- bzw. Modellperimeter umfasst die Talebene Celerina / Samedan 

zwischen der Charnadüra Schlucht bis unterhalb der Mündung des alten Flaz in 

Samedan (Bild 1). Das Modell beinhaltet nebst dem Inn auch sämtliche Seitenbäche 

in der Ebene Crasta sowie die linksufrige Ausleitung unterhalb der Ochsenbrücke nach 

Cristansains.  

Methodik 

Hydraulikmodell 

Untersuchungs-
perimeter 
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Bild 1: Situation Celerina mit Lage der Querprofilaufnahmen 2006 (GEWISS-km) 
 und Modellperimeter 2D-Modell. 
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2 Grundlagen 

2.1 Geometrie und Morphologie Inn 

  

 

Der Inn wurde 2006 im gesamten Untersuchungsperimeter vermessen /1/. Im Abstand 

von rund 100 m wurden Querprofile des Inns aufgenommen. Im Herbst 2015 wurden 

im Bereich Mündung Ova da Brattas / ARA sowie bei der Mündung des alten Flaz mit 

insgesamt 9 Querprofilen die vorhandenen Aufnahmen verdichtet /2/. 

 

Das Gefälle nimmt vom EW St. Moritz von 1.1 % auf 0.3 % beim Anschluss Celerina 

ab (Bild 2). Im Dorf beträgt das Gefälle des Inns noch 0.2 %, in der Ebene 

Champagnatscha noch 0.13 %. Die Sohlenbreite liegt zwischen EW St. Moritz und der 

Brücke San Gian im Mittel bei ca. 14 m und nimmt unterhalb der Brücke San Gian auf 

bis zu 50 m zu (Bild 3). 

 

 

Bild 2: Längenprofil Inn zwischen EW St. Moritz (Gewiss-km 85.045) und Samedan 
 (Gewiss-km 81.873). 

 

 

Bild 3: Sohlenbreite Inn zwischen EW St. Moritz und Samedan. 
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Unterhalb des EW St. Moritz sind die Ufer des Inns bis zum Anschluss Celerina 

(Gewiss-km 84.346) teilweise mit Dämmen und einem Erosionsschutz verstärkt. Vom 

Anschluss Celerina bis zur Mündung des alten Flaz sind die Ufer mehrheitlich mit 

einem Blocksatz verbaut. Unterhalb der alten Flazmündung sind links- und rechtsufrig 

Dämme vorhanden. Durch Öffnungen im linksufrigen Damm kann Wasser in die Aue 

Cristansains ausfliessen. 

 

2.2 Hydrologie 

  

 

Für die Bestimmung der massgebenden Hochwasserabflüsse am Inn in Celerina 

wurde mit den Jahresmaxima der Messstation St. Moritz Bad eine aktuelle 

Hochwasserstatistik erstellt (/4/). Die für diese Station festgelegten Werte wurden für 

die Gefahrenbeurteilung proportional zum Verhältnis der Einzugsgebietsgrösse von 

der Messstation auf den Standort Celerina umgerechnet. Die Abflusserhöhung durch 

den Schlatteinbach und den alten Flaz wurde unterhalb des Dorfes Celerina mitberück-

sichtigt. 

 

In Celerina resultiert mit diesem Vorgehen für das HQ100 ein Abfluss von 66 m3/s 

oberhalb der Schlatteinbachmündung und 70 m3/s oberhalb der Mündung des alten 

Flaz. In Tabelle 1 sind die Hochwasserwerte aus /4/ zusammengestellt welche für die 

Projektierung Revitalisierung Inn Celerina übernommen werden können.  

 

Tabelle 1: Zusammenstellung der Hochwasserabflüsse HQ30 – EHQ des Inn für die Standorte St. Moritz Bad, 
Celerina – Schlatteinbach und Mündung alter Flaz. 

Gewässer E 

[km2] 

HQ30 

[m3/s] 

HQ100 

[m3/s] 

HQ300 

[m3/s] 

EHQ  

[m3/s] 

Inn St. Moritz Bad 155.4 52 60 68 77 

Inn Celerina, EW St. Moritz bis 
Mündung Schlatteinbach  

177.1 58 66 75 85 

Inn Samedan, Mündung alter Flaz 189.4 61 70 79 90 

  

 

Die Dämpfung der Hochwasser durch die Oberengadiner Seen führt zu langen und 

flachen Hochwasserganglinien. Die Dauer von Hochwasserspitzen kann in Celerina 

durchaus 24 Stunden betragen (siehe auch /4/). Wegen dieser grossen Dauer kann 

die Veränderung der Abflussspitze wegen der vergleichsweise geringen Überflutungs-

fläche in Celerina vernachlässigt werden und es ist zulässig, die Modellierungen mit 

konstanten Hochwasserabflüssen durchzuführen (stationärer Zustand).  

 

 

 

 

Uferverbauung 

Hochwasserabflüsse 
Gefahrenkarte Inn 

Hochwasserabflüsse 
Auflageprojekt Inn 
Celerina 

Hochwasser-
ganglinien 
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2.3 2D-Hydraulikmodell 

  

 

Für die Erarbeitung der Gefahrenkarte Inn Celerina /4/ wurde zwischen dem EW St. 

Moritz und der Mündung alter Flaz (Modellierungsperimeter siehe Bild 1) ein 2D-

Hydraulikmodell erstellt. Das Modell basierte im Gerinne auf den Querprofilaufnahmen 

2006 /1/, ergänzt durch die Aufnahmen vom Herbst 2015 /2/ um zwei erhebliche 

Sohlenerhebungen im Inn nachzubilden, die insbesondere für die Nieder- und 

Mittelwasserspiegel relevant sind.  

Ausserhalb des Gerinnes basiert das Modell auf den swissAlti3D Daten /3/. Die 

Gebäude wurden als nicht durchströmbare Elemente berücksichtigt. Die Widerlager 

der Brücken, sofern sie den Abflussquerschnitt beeinflussen, sowie die Brücken-

unterkante der Brücke San Gian sind im Modell integriert. 

Die Abflusserhöhung durch den Schlatteinbach und die linksufrige Ausleitung nach 

Cristansains sind ebenfalls im Modell nachgebildet. 

 

Im Rahmen des Vorprojekts wurden für die Eichung des Hydraulikmodells 

Abflussmessungen und gleichzeitige Wasserspiegelaufnahmen durchgeführt (/8/ und 

/9/). Bei der Kalibrierung eines hydraulischen Modells wird mittels Anpassung der 

Rauheiten versucht, für einen bekannten Abfluss eine möglichst gute Überein-

stimmung von beobachtetem und modelliertem Wasserspiegel zu erreichen. Da der 

Einfluss von Sohlenstrukturen und Korngrösse auf den Wasserspiegel mit 

abnehmendem Abfluss zunimmt, wurde eine abflussabhängige Kalibrierung 

durchgeführt, d.h. mit abnehmendem Abfluss (kleiner als 13 m3/s) wird die Sohlrauheit 

reduziert. In Tabelle 2 sind die in der hydraulischen Modellierung verwendeten 

Sohlrauheiten zusammengestellt.  

 

Tabelle 2: Zusammenstellung der verwendeten Rauheitsbeiwerte für die 
 hydraulischen Modellierungen. 

Bodenbedeckung Rauheitsbeiwert 

[m1/3/s] 

Flusssohle  abflussabhängig (11.25 – 35) 

Böschungen  25 

Böschungen beim Anschluss Celerina 30 

Gras und Weideflächen 35 

geschlossener Wald 10 

befestigte Flächen (Strassen, Parkplätze usw.) 40 

Blockrampe 25 

 

 

 

 

Bestehendes 2D-
Hydraulikmodell 

Modellkalibrierung / 
Rauheiten 
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2.4 Freibord 

  

 

Das Freibord am Inn in Celerina wurde in /4/ bestimmt und stützt sich auf die 

Empfehlung der KOHS ab /5/. Der Inn wird bei der Festlegung in zwei Abschnitte 

unterteilt: die Dammstrecke vom EW St. Moritz bis zum Anschluss Celerina und der 

Inn mit dem Gerinne im Einschnitt unterhalb des Anschluss Celerina bis zur 

Ochsenbrücke. Bei der Bestimmung des Freibords in der Dammstrecke wird nebst 

dem Fehler am Wasserspiegel auch ein Anteil aus Wellenbildung und Rückstau an 

Hindernissen (Geschwindigkeitsanteil) berücksichtigt. Im Einschnitt ist beim Freibord 

nur der Fehler am Wasserspiegel massgebend. Bei der Brücke San Gian wurde beim 

Freibord noch ein kleiner Anteil Schwemmholz berücksichtigt. In Tabelle 3 sind die 

festgelegten Freiborde am Inn in Celerina zusammengestellt.  

 

Gemäss den Vorgaben des Amtes für Wald und Naturgefahren Graubünden beträgt 

das minimale Freibord im Gerinne bei freien Fliesstrecken 0.5 m und bei Brücken 

1.0 m /6/. 

 

Tabelle 3: Freiborde gemäss KOHS bzw. Vorgaben des Kantons Graubünden für den 
 Inn in Celerina. 

Abschnitt Freibord gemäss 

KOHS [m] 

Freibord gemäss 

Kt. GR [m] 

Dammstrecke zwischen EW St. Moritz 

bis Anschluss Celerina (Gewiss 84.346) 
0.4 0.5 

ab Gewiss-km 84.346 bis Ochsenbrücke 

(Beurteilung des Gerinnes im Einschnitt) 
0.2 0.5 

Brücke San Gian Celerina  0.5 1.0 

 

  

Bestimmung nach 
KOHS  

Minimales Freibord 
Kanton Graubünden 
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3 Hydraulische Modellierung Ist-Zustand 

3.1 Bestehende Gerinnekapazität Inn 

  

 

In /4/ wurden am Inn in Celerina verschiedene Schwachstellen detektiert und 

dokumentiert. Bei der Erarbeitung der Gefahrenkarte wurde das Freibord nach KOHS 

berücksichtigt. 

 

Das linke Ufer der Dammstrecke zwischen Gewiss-km 84.747 und 84.648 ist tiefer als 

das rechte Ufer und die Abflusskapazität ist ab einem HQ100 erschöpft. Ab einem HQ300 

kann ein Dammbruch auf der linken Seite nicht ausgeschlossen werden.  

 

Über die Mündung des Seitenbachs Ova da Brattas findet bei Hochwasser ein 

Rückstau in das Gebiet Crasta statt. Bei seltenen Ereignissen muss mit Überflutungen 

bei den gewässernahen Gebäuden in Crasta gerechnet werden. 

 

Die Abflusskapazität des Inns in diesem Abschnitt ist bereits ab einem HQ30 erschöpft 

und es ist mit Ausuferungen ins Dorf zu rechnen. Das zeigen auch die diversen 

dokumentierten historischen Ereignisse /4/.  

 

Ab km 83.635, in der Ebene Champagnatscha, ist die Abflusskapazität des Inns gering 

und die Ebene wird bereits bei Ereignissen mit einer sehr häufigen Widerkehr-

wahrscheinlichkeit überflutet.  

 

3.2 Abflusskapazität Durchlass Kantonsstrasse Ova da Brattas 

  

 

Östlich vom Gebiet Crasta unterquert die Ova da Brattas die Kantonsstrasse in einem 

Durchlass. Der Durchlass bleibt im Projekt Revitalisierung Inn Celerina unverändert. 

Der Durchlass ist rechteckig und weist eine Breite von ca. 4.1 und eine Höhe von 2.8 m 

auf (Bild 4). Die Überprüfung der bestehenden Abflusskapazität erfolgte mit einem 

Abfluss von 6 m3/s. Dieser Abfluss stammt aus einer Herleitung des Gesamtabfluss 

HQ300 aus dem Einzugsgebiet Ova da Brattas / Foss da Mulin /13/. Die Berechnungen 

erfolgten ebenfalls mit dem 2D-Hydraulik Modell. Im Inn wurde ein mittlerer Abfluss Qm 

von 5.8 m3/s angenommen.  

 

Die Berechnungen zeigen, dass bei den beschriebenen Abflüssen im Durchlass ein 

Freibord auf den Wasserspiegel von 0.7 m vorhanden ist. Die bestehende 

Abflusskapazität wird deshalb als ausreichend beurteilt.  

 

Dammstrecke 
oberhalb Anschluss 
Celerina 

Rückstau Seiten-
bach Ova da Brattas 

Mündung Ova da 
Brattas bis Brücke 
San Gian 

Brücke San Gian bis 
Mündung alter Flaz 
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Bild 4: Durchlass Ova da Brattas Kantonsstrasse (Blick in Fliessrichtung). 

 

 

3.3 Bestehende Gefahren und Risiken 

  

 

Durch den Inn können in der Gemeinde Celerina Überflutungen verursacht werden. 

Insbesondere im Bereich der Brücke San Gian sind einige Gebäude betroffen. Die 

Überflutungsflächen im Dorfzentrum liegen mehrheitlich in der blauen Gefahrenstufe. 

Die betroffenen Flächen im Siedlungsgebiet Crasta liegen in der gelben Gefahren-

stufe. Die Ebene Champagnatscha liegt grösstenteils in der blauen Gefahrenstufe. In 

Beilage 2.1 ist für den Ist-Zustand die Gefahrenkarte mit Berücksichtigung des 

Freibords dargestellt. 

 

Auf dem Abschnitt zwischen dem EW St. Moritz und dem Anschluss Celerina kann 

eine Seitenerosion bei seltenen Ereignissen nicht ganz ausgeschlossen werden und 

wurde dementsprechend in der Gefahrenkarte mit einem 5 m breiten Uferstreifen der 

roten Gefahrenstufe zugeordnet. Unterhalb des Anschluss Celerina ist aufgrund der 

geringen Fliessgeschwindigkeiten und dementsprechenden geringen Schub-

spannungen (kleiner als 60 N/m2 beim HQ100) nicht mit wesentlicher Seitenerosion zu 

rechnen.  

Das Holzaufkommen ist wegen des Seeausflusses aus dem St. Moritzersee und des 

kleinen Zwischeneinzugsgebiet sehr gering und das Verklausungsrisiko an den 

Brücken vernachlässigbar. 

 

Da der Inn oberhalb Celerina aus dem St. Moritzersee ausfliesst, ist das Feststoff-

aufkommen vernachlässigbar. Es ist zwar nicht ganz auszuschliessen, dass bei 

grossen Hochwasserereignissen, vor allem im obersten Teil der Charnadüra Schlucht, 

Feststoffe mobilisiert werden, aber die Mengen dürften eher gering sein. 

Überflutung 

Seitenerosion 

Holzaufkommen 

Feststoffaufkommen 
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4 Hydraulische Modellierung Projekt-Zustand 

4.1 2D-Hydraulikmodell Projekt-Zustand 

  

 

Als Grundlage für die numerische Modellierung des Projektzustands dienten die 2D-

Hydraulikmodelle des Ist-Zustands sowie des Vorprojekts, in welchen die hydraulisch 

relevanten Projektelemente des Auflageprojekts integriert wurden: 

(Die detaillierten Massnahmen sind den Auflageprojektplänen zu entnehmen) 

• Neuanlage Seitengerinne und Aufweitung zwischen EW St. Moritz und dem 

Anschluss Celerina mit Beckenstufengestaltung für Tiefwasserzonen 

• Anbindung Lai da Spuondas und Reaktivierung Ova da Spuondas  

• Aufhebung Durchlass unterhalb Ausfahrt Süd Anschluss Celerina 

• Gerinneaufweitung und Neuanlage von Kleingewässer zwischen Anschluss 

Celerina und Brücke San Gian 

• Erhöhung Hochwassersicherheit zwischen Anschluss Celerina und Brücke San 

Gian durch neue Ufermauer entlang der Strasse Vietta Grevas 

• Neuanlage Seitengerinne und Ufergestaltung im Innbogen zwischen km 83.6 – 

83.4 

• Abflachung linkes Innufer auf einer Läge von 500 m entlang der Via Maistra 

zwischen km 83.1 – 82.6  

• Neuanlage Gewässerarm sowie Gestaltung und Optimierung der rechtsufrigen 

Altarme auf dem Kegel des Flaz  

 

Im Anhang 1 sind die benetzten Flächen für einen Abfluss von 20 m3/s sowohl für den 

Ist-Zustand als auch den Projektzustand dargestellt. 

 

Im Gegensatz zum Vorprojekt ist die Umlegung des Binnengewässers im Bereich des 

Kantonsstrassenanschlusses Celerina nicht im Modell abgebildet, da die geplante 

Gewässerunterführung in Verlängerung des Foss da Mulin nicht realisiert wird. 

Die Ausbildung der Aufweitungen und deren Gestaltung sind gegenüber dem 

Vorprojekt verändert. Insbesondere im oberen Projektabschnitt ist eine grössere 

Mittelinsel geplant und die Beckenstufengestaltung wurde angepasst. Im mittleren 

Abschnitt, zwischen Anschluss Celerina und Brücke San Gian, wurde die Gerinne-

gestaltung gegenüber dem Vorprojekt mit mehreren Inseln angepasst. Im unteren 

Projektabschnitt ist die Aufweitung im Innbogen zwischen km 83.6 – 83.4 von Süden 

erst bei mittleren Abflüssen (ab MQ ≈ 5.8 m3/s) durchströmbar.  

 

Für die hydraulischen Berechnungen des Projektzustands wurden die aus der 

Kalibrierung resultierenden abflussabhängigen Rauheiten auf der Sohle verwendet. 

Für die restlichen Flächen gelten die gleichen Rauheitsbeiwerte wie im Ist-Zustand 

gemäss Tabelle 2. 

 

 

 

Projektelemente im 
Hydraulikmodell 

Änderungen 
gegenüber 
Vorprojekt 

Rauheiten Projekt- 
zustand 
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4.2 Gerinnekapazität Projekt-Zustand 

  

 

Wie auch im Ist-Zustand wurden für den Projektzustand verschiedene Hochwasser-

szenarien für die Abflüsse HQ30 bis EHQ berechnet. Im Anhang 3 ist die 

Fliesstiefenkarte HQ100 für den Projektzustand dargestellt. Im Anhang 4 sind die 

Wasserspiegel für den Abfluss HQ100 im Ist- und Projektzustand in einem Längenprofil 

dargestellt. Zwischen dem EW St. Moritz und dem Anschluss Celerina ist der 

Wasserspiegel im Projekt aufgrund der grösseren Gerinnebreite bzw. der 

Abflussaufteilung auf zwei Teilgerinne deutlich tiefer als im Ist-Zustand. Bei den 

Brücken des Anschluss Celerina ist der Projektwasserspiegel leicht höher als im Ist-

Zustand, da der Rückfluss aus dem Lai da Spuondas sowie der Übergang in den Kanal 

am Ende der Aufweitung zu einem leichten Aufstau des Wasserspiegels führen kann. 

Im Bereich der Mündung Ova da Brattas ist der Wasserspiegel des Projekts aufgrund 

der Terrainabsenkung des linken Ufers leicht tiefer was auch zu einer geringfügigen 

Absenkung der Wasserspiegel im Ova da Brattas im Gebiet Crasta führt. Zwischen 

dem Anschluss Celerina und der Brücke San Gian ist die überflutete Fläche linksufrig 

aufgrund der geplanten Ufermauer deutlich geringer (siehe Beilagen 2.1 und 2.2). 

Unterhalb der Brücke San Gian bis zur Ochsenbrücke sind die Wasserspiegel im 

Projekt ebenfalls ähnlich wie im Ist-Zustand.  

 

Die massgebenden Wasserspiegellagen für den Abfluss HQ100 wurden ermittelt und 

für die Brückenplanung (UK-Brückenkonstruktion) zuzüglich dem Freibord von 1.0m 

festgelegt. Der massgebende Wasserspiegel bei der oberen Brücke (km 2.270) liegt 

bei 1715.00 und bei der unteren Brücke (km 2.460) bei 1714.25 m ü.M. 

 

Die linksufrige Abflusskapazität zwischen Anschluss Celerina und Brücke San Gian ist 

bereits bei einem HQ30 erschöpft (Kap. 3.1 und /4/) und führte in der Vergangenheit 

immer wieder zu Ausuferungen beziehungsweise diese konnten nur mit mobilen 

Massnahmen verhindert werden. Mit einer Ufererhöhung kann die Abflusskapazität 

erhöht und die Überflutungsgefährdung im linksufrigen Dorfteil reduziert werden. Die 

Ufermauerhöhen sind auf ein Schutzziel HQ100 inkl. ein Freibord von 0.5 m (siehe auch 

Abschnitt 2.4) ausgelegt. Dies entspricht einer Ufererhöhung von rund 0.6 – 0.8 m. Mit 

dieser Ufererhöhung können auch die Abflüsse HQ300 und EHQ mit einem reduzierten 

Freibord abfliessen, Ausuferungen ins Dorf können verhindert werden. 

 

Der Gewässerzugang und Holzsteg der Besucherlenkung kann bereits bei kleineren 

Hochwasserabflüssen überströmt werden. In der Hochwassermodellierung wurde 

dieser Bereich als „nicht durchströmt“ berücksichtigt. Der Zugangsweg wird bei 

Hochwasser gesperrt. Der Hochwasserschutz im Durchgang der Ufermauer wird 

mittels lokaler Weganhebung (ca. 30cm) sichergestellt. 

 

Die neue temporäre Langlaufbrücke zur Querung des Hauptgerinnes im Winter 

Resultate 
Hochwasserbe-
rechnungen Projekt-
zustand 

Fussgängerbrücken 
Langsamverkehr 

Ufererhöhung 
zwischen Anschluss 
Celerina und Brücke 
San Gian 

Fussgängersteg und 
temporäre 
Langlaufloipen-
brücke 
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(Montage / Demontage durch Werkdienst Gemeinde im Winter bei Saisonbeginn / 

Saisonende) wird analog der heutigen Situation erstellt. Die minimalen Koten der 

Brückenunterkante zur Durchleitung von Winterhochwasser werden beibehalten. Von 

Frühjahr bis Spätherbst sind nur die vertikalen Holzpfahlwiderlager im Gerinne, welche 

keinen Einfluss auf die Wasserspiegellagen haben. Die temporäre Langlaufbrücke 

wird durch Fixierung gegen Abschwemmen gesichert, um ein Verklausen der 

Dorfbrücke zu verhindern. 

 

Die Brücke San Gian im Dorfzentrum Celerina wird bereits ab einem HQ30 eingestaut. 

In Bild 6 sind die Wasserspiegel für HQ30 bis EHQ dargestellt, ergänzt wird die Grafik 

durch das rechte Brückenwiderlager, welches im Modell als nicht durchströmt 

berücksichtigt ist, sowie die Brücke San Gian (siehe auch Bild 7). Das Lichtraumprofil 

der Brücke stammt aus der Vermessung 2006 /1/. Erkennbar ist die leicht geneigte 

Wasserspiegellage aufgrund der Kurvensituation.  

 

 

Bild 5:  Längenprofil im Bereich der Brücke San Gian mit Wasserspiegel für HQ100 
sowie HQ300, stark überhöht dargestellt. 

 

Bild 6:  Querprofil oberwasserseitig Brücke San Gian mit Wasserspiegel für HQ30 - 
 EHQ, Brücke und Widerlager schematisch und überhöht dargestellt. 

 

1710

1711

1712

1713

1714

1715

10 20 30 40 50 60

Wasserspiegel HQ30
Wasserspiegel HQ100
Wasserspiegel HQ300
Wasserspiegel EHQ
GEWISS 83.904

K
o

te
 [

m
 ü

.M
.]

     Distanz [m]

Brückenwiderlager
nicht durchströmbar

Geländer Brücke San Gian

Brückenunterzug

1712.55

Brücke San Gian 



Gemeinde Celerina Revitalisierung Inn 
 Hydrologische und hydraulische Untersuchungen 
 

  

Hunziker, Zarn & Partner AG, Domat/Ems, A-758.1  18 / 26 
 

 

Bild 7:  Brücke San Gian, Blick in Fliessrichtung, Aufnahme vom 8.10.2019. 

 

Gemäss Vorgabe des Kantons Graubünden beträgt das minimale Freibord bei der 

Brücke San Gian 1 m. Die Brücke wird bereits bei Abflüssen grösser als HQ30 

eingestaut und der Abfluss fliesst unter Druck ab. Bis zur Fahrbahn ist für ein HQ100 

etwa ein Freibord von 0.6 m vorhanden. Auch die Abflüsse HQ300 und EHQ erreichen 

das Geländer bzw. die Fahrbahn nicht. Da die Wasserspiegel im Projektzustand 

unverändert bleiben, sind keine Änderungen an den Abflussverhältnissen bei der 

Brücke San Gian zu erwarten.  

 

Der Vergleich der Fliesstiefenkarten (siehe Anhang 2 und Anhang 3) zeigt, dass mit 

dem Revitalisierungsprojekt die Fliesstiefen im Einstaubereich durch die Brücke San 

Gian nicht beeinflusst werden. Mit der Ufermauer auf der linken Seite werden die 

Ausuferungen im Dorf deutlich minimiert. Mit dem Projekt verbleiben auf der rechten 

Seite zwischen Anschluss Celerina und Brücke San Gian die Ausuferungen 

unverändert. 

 

 

4.3 Verbleibende Gefahren und Risiken 

  

 

Mit der Umsetzung der Revitalisierungsmassnahmen und der Erhöhung der 

Abflusskapazität kann die Überflutungsfläche in Celerina reduziert werden. Durch die 

Verbreiterung des Gerinnes und die Ertüchtigung des Kolk- und Uferschutzes 

zwischen EW St. Moritz und Anschluss Celerina fällt das Dammbruchrisiko weg und 

die Überflutungen im Gebiet Crasta für seltene bis sehr seltene Ereignisse nehmen 

deutlich ab. Im Dorfzentrum, linksufrig des Inns, sind bis EHQ keine Überflutungen 

mehr zu erwarten. Rechts des Inns und unterhalb der Brücke San Gian sind 

ausserhalb der Revitalisierungsflächen keine Änderungen bei der Gefährdung durch 

Überflutung zu erwarten. Die Gefahrenkarte mit Massnahmen ist in Beilage 2.2 

dargestellt.  

 

Beurteilung 
Ausuferung 

Überflutung 
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Durch den Neubau des Uferschutzes mit ausreichender Fundationstiefe zwischen EW 

St. Moritz und Anschluss Celerina kann in diesem Abschnitt das Seitenerosionsrisiko 

weiter reduziert werden. Im Abschnitt ohne Eingriff wird in der Gefahrenkarte analog 

zum Ist-Zustand ein ca. 5 m breiter Uferstreifen der roten Gefahrenstufe zugeordnet. 

Aufgrund der tiefen Fliessgeschwindigkeiten und kleinen Schubspannungen ist in den 

restlichen Abschnitten nicht mit wesentlicher Seitenerosion zu rechnen. 

  

Seitenerosion 
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5 Dimensionierung Sohl- und Ufersicherung 

5.1 Aufgelöste Blockrampen 

  

 

Basierend auf den Modellergebnissen des 2D-Hydraulikberechnungen ist bei den 

oberen beiden geplanten Rampen je nach Abfluss mit einer mittleren Belastung von 

bis zu 100 N/m2 zu rechnen. Im Sohlbereich der obersten neuen Brücke können 

aufgrund der Einschnürung durch die Brückenwiderlager Belastungsspitzen von 

200 N/m2 auftreten. Im Anströmungsbereich dieser obersten Aufweitung (GEWISS 

84.948) ist aufgrund der hohen Fliessgeschwindigkeiten und der lokal ungünstigen 

Belastungen durch die Buhnen mit Sohlbelastungen von etwa 300 – 400 N/m2 zu 

rechnen (HQ100 bis EHQ). In den Einstaubereichen und bei der unteren Rampe sind 

geringe Belastungen von bis zu 40 N/m2 zu erwarten. 

 

Im Rahmen der Baugrundsondagen wurde für drei Volumenproben sowie für 

Sonderschlitze ausserhalb des Gerinnes die Kornverteilung bestimmt. Für den 

mittleren Korndurchmesser dm resultieren Werte von 3.5 – 8 cm; für d90 Werte 

zwischen 8 cm und 17 cm. 

 

Für das idealisierte Einzelkorn resultiert für das oben aufgeführte Sohlenmaterial ein 

Widerstand von 25 (d = 3.5 cm) bis 135 N/m2 (d = 17 cm). In den Bereichen mit 

niedrigen Belastungen (insbesondere Einstaubereiche) kann davon ausgegangen 

werden, dass das anstehende Material ausreichend stabil ist. Es ist jedoch damit zu 

rechnen, dass insbesondere während des Baus und in der Anfangsphase Fein-

sedimente transportiert werden und in den Becken (Einstaubereiche) abgelagert 

werden. 

 

Für die Dimensionierung der aufgelösten Blockrampe wird das Verfahren von Tamagni 

verwendet /12/. Ausserdem werden die Resultate mit dem Transportbeginn bzw. 

Erosionswiderstand eines alluvial gelagerten Einzelblocks verglichen. Mit dem 

Verfahren von Tamagni resultiert mit dem minimalen Blockgewicht von 1t und einer 

Belegungsdichte von 0.25 Blöcke pro Quadratmeter ein Grenzgefälle der Rampe von 

1.8 % für HQ100 respektive von 1.5 % für EHQ. Der Erosionswiderstand eines alluvial 

gelagerten Einzelblocks liegt bei etwa 600 N/m2. 

 

Es wird davon ausgegangen, dass die Blöcke auf dem anstehenden Untergrund 

eingebaut werden. Das Verhältnis zwischen dem idealisierten Durchmesser der 

1 t - Blöcke und dem anstehenden Untergrundmaterial variiert zwischen 5.3 und 11.2 

und liegt damit nur bedingt im Bereich der Empfehlung von 6.5 bis 7.4 bzw. 6 bis 17 

gemäss /12/. Um den optimalen Verhältnisbereich zu erreichen, ist ein d90 der 

Unterschicht von 12 - 13.5 cm erforderlich. Im Bereich der geplanten aufgelösten 

Blockrampen ist die Unterschicht möglicherweise zu grob und es besteht die Gefahr, 

dass die Blöcke an den Rampenfuss abgleiten. Das anstehende zu grobe 

Belastung 

Baugrundsondagen 

Stabilität 
anstehendes 
Sohlmaterial 

Erforderliche 
Blockdurchmesser 

Filter 
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Sohlenmaterial muss bei Bedarf mit Beimischung von feineren Kiesanteilen verfeinert 

werden so dass die Filterkriterien erfüllt sind. 

 

 

5.2 Uferschutz 

  

 

Die Kolktiefen wurden mit dem Verfahren nach Zarn für verschiedene Parameter-

kombinationen und Abflüsse berechnet. Dabei wurden die Breite, das Gefälle und der 

mittlere Korndurchmesser innerhalb der realistischen Bandbreiten variiert und die 

Kolktiefen für Abflüsse zwischen 30 und 85 m3/s berechnet. Aus diesen Sensitivitäts-

betrachtungen resultieren massgebende Kolktiefen von bis zu 1 m. Massgebend ist 

der Bauzustand, wobei davon ausgegangen wird, dass der gesamte Abfluss in einem 

Teilgerinne konzentriert ist. Die Fundationstiefe des Erosionsschutzes wird bei den 

Fliessstrecken auf die Kolktiefe von 1 m und in den Einstaubereichen auf mindestens 

0.5 m ausgelegt. Die Differenzierung wird mit den unterschiedlichen Uferbelastungen 

begründet. Bezugsniveau ist die geplante mittlere Sohle.  

 

Im Bereich der aufgelösten Blockrampen werden die Ufer bis auf eine Höhe von 1.5 m 

(Wasserspiegel HQ100) über der mittleren Sohle mit 1t - Blöcke gesichert. In den 

Einstaubereichen werden aufgrund der geringeren Uferbelastung kleinere Blöcke von 

0.2 – 1 t bis auf eine Höhe von 2 – 2.5 m (Wasserspiegel HQ100) eingesetzt. Im 

verbleibenden Bereich bis zur Oberkante der Böschungen übernimmt die Vegetation 

den Erosionsschutz.  

 

Die Kontrolle mit dem Verfahren von Stevens zeigt, dass die gewählten Blöcke mit 

einem inneren Reibungswinkel von 40°, einer Böschungsneigung von 2:3 und einer 

Abflusskonzentration in einem Teilgerinne auf einer Breite von 14 m ein Erosions-

widerstand von 120 – 250 N/m2 aufweisen. Das 14 m breite Gerinne wurde gewählt, 

damit auch Szenarien mit ungünstiger Anströmung bzw. gar einer Verklausung der 

Abflussarme abgedeckt werden. Auf keinen Fall darf der Erosionsschutz steiler als 2:3 

eingebaut werden. 

 

Bei grobkörnigem Untergrund muss geprüft werden, ob analog zur aufgelösten 

Blockrampe das Untergrundmaterial verfeinert werden kann beziehungswiese eine 

Filterschicht eingebaut werden muss.  

 

Der Einbau der Blöcke zur Ufersicherung erfolgt möglichst verzahnt, so dass eine 

kraftschlüssige Verbundwirkung entsteht. Der Kolkschutz wird mit einer Blockvorlage 

bzw. einem Fussstein ergänzt. Dies sowohl in den Fliessstrecken mit den höheren 

Uferbelastungen als auch in den Einstaubereichen, wo der Kolkschutz etwas weniger 

tief verbaut wird. 
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