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 Zusammenfassung 
 

 
Das Projekt Revitalisierung, Inn Celerina hat eine gewässerökologische Aufwer-
tung des Inns zwischen der Charnadüra Schlucht und der Flazmündung zum Ziel. 
Das Auflageprojekt besteht aus drei Abschnitten: Charnadüra-Schlucht – ARA 
Staz (Oben), ARA Staz – Brücke San Gian (Mitte) und Brücke San Gian – Alte 
Flazmündung (Unten) und sieht abschnittsweise jeweils eine seitliche Aufweitung 
des Inns vor.  
Mit den flussbaulichen Massnahmen müssen auch die Anforderungen des Hoch-
wasserschutzes gewährleistet werden. 
Im Siedlungsgebiet Celerina sind die Grundwasserstände bereits im Ausgangszu-
stand hoch. Bereits heute existieren entlang dem Inn landwirtschaftliche Flächen 
und Gebäude in kritischem Zustand in Bezug auf das Grundwasser. Als Bedin-
gung für das Revitalisierungsprojekt gilt daher, in den Siedlungsgebieten und ins-
besondere in der Dorfzone von Celerina einen Grundwasserspiegelanstieg mög-
lichst zu vermeiden. 
Im Vorprojekt wurden eine Projektweiterführung und zusätzliche hydrogeologische 
Untersuchungen empfohlen.  
 
Im Rahmen der hydrogeologischen Begleitung – Stufe Auflageprojekt wurden die 
Auswirkungen des Projektes auf das Grundwasser mittels Modellierungen unter-
sucht. 
Als Grundlage für die Modellierungen wurden die bestehenden Kenntnisse über 
den Baugrund im unteren Projektabschnitt mittels Baugrundsondierungen und La-
borversuchen vertieft. 
Für die Beurteilung der möglichen Projektauswirkungen auf die Gebäude in der 
Dorfkernzone wurden die Lage der Erd- und Untergeschosse vermessen und de-
ren Zustand grob beurteilt. Anschliessend wurde die Lage der Gebäude mit den 
Grundwasserständen im Ausgangs-, Bau-, und Endzustand verglichen. 
Wo erforderlich wurden vereinzelte Projektelemente zur Anpassung empfohlen 
und flankierende Massnahmen für die Phase während und nach dem Bau ausge-
arbeitet. 
Es wurde ein Monitoringkonzept für die Ausführung und die langfristige Erfolgs-
kontrolle erstellt. 
Die erarbeiteten Erkenntnisse wurden im vorliegenden Bericht dokumentiert und 
dargelegt. 
 
Basierend auf den umfangreich getätigten Grundwasserabklärungen können die 
relevanten grundwasserbedingten Projektauswirkungen wie folgt zusammenge-
fasst werden: 

• Die Prognose über die Projektauswirkungen auf die Grundwasserspiegel ba-

sieren auf einer Modellbildung und Simulation. Abweichungen von der Prog-

nose sind aufgrund von Modellungenauigkeit oder geänderten Randbedin-

gungen möglich. 

• Aufgrund der durchgeführten Grundwasseruntersuchungen werden im Bauzu-

stand ohne flankierende Massnahmen in der Dorfzone von Celerina und im 

Gebiet Champagnatscha rund 10 – 15 cm höhere Grundwasserstände erwar-

tet. Im Gebiet Crasta steigen die Stände lokal sogar um 20 – max. 30 cm. 

• Im Endzustand mit flankierenden Massnahmen werden die Anstiege deutlich 

reduziert. Kurzzeitig, an wenigen Tagen im Jahr sind in der Dorfzone und im 



GR573D Revitalisierungen Inn Celerina 

 Hydrogeologische Begleitung – Stufe Auflageprojekt 

Seite 6 

Gebiet Champagnatscha rund 5 – 10 cm höhere Grundwasserstände möglich. 

Die mittleren und länger andauernden Grundwasserstände bleiben im Dorf 

grossräumig stabil. 

• In Ufernähe entlang des Inns könnten bereits heute von Vernässungen be-

troffene landwirtschaftliche Flächen etwas häufiger vernässt sein. 

• Gebäude, welche bereits heute von Wasserzutritten in die Untergeschosse 

oder feuchtem Mauerwerk betroffen sind, werden in ähnlichem Umfang von 

Vernässungen betroffen sein. Deutlich länger andauernde Vernässungen und 

häufigere Vernässungen werden nicht erwartet. Schäden an der Bausubstanz 

werden nicht erwartet (z.B. durch Setzungen infolge Grundwasserspiegelab-

senkungen oder infolge Auftriebs durch lange andauernde und starke Grund-

wasserspiegelanstiege). 

• Die Revitalisierungen erfüllen die Anforderungen an den Gewässerschutz. In 

der Ausführung sind zum Schutz des Trinkwassers im Pumpwerk Champag-

natscha vorsorgliche Massnahmen zu treffen. Während der Bauarbeiten gel-

ten daher die Weisungen gemäss Merkblatt für Arbeiten in Schutzzonen S1-

S3 des kantonalen Amts für Natur und Umwelt des Kantons Graubünden. 

• Die Deponie Manella (ehemalige Kerichtdeponie Nr. 2) wird durch das Pro-

jektvorhaben nicht tangiert. Aufgrund der Revitalisierungsmassnahmen sind 

keine negativen Einflüsse auf die Deponie und Änderung des aktuellen Beur-

teilungsstandes aus Sicht der AltlV zu erwarten.  

• Unerwünschten Grundwasserspiegelanstiegen im Gebiet Crasta – ARA Staz 

werden durch Abdichtungsmassnahmen im Lej da Spuondas oder im Inn mit 

Feinsediment oder durch den Unterhalt der Binnenkanäle bei Crasta (z.B. Ova 

da Brattas) entgegengewirkt. 

• Unerwünschten Grundwasserspiegelanstiegen im Gebiet Brücke San Gian 

und Champagnatscha werden im Bedarfsfall mit Projektoptimierungen in der 

Ausführung (Sohlenlage und Flächenausdehnung der Eingriffe) und mit Ge-

rinneabdichtungsmassnahmen mit Feinsediment entgegengewirkt. 

• Das Grundwassermodell basiert auf einem hydrogeologischen Modell sowie 

auf den Annahmen der Wasserspiegellagen im Inn und in den Binnengewäs-

sern. Die Abweichung zwischen den gemessenen Grundwasserständen und 

den modellierten Grundwasserständen ist i.A. klein. Sie liegt durchschnittlich 

im Bereich von ca. 10 – 30 cm.  

• Die Schichtverhältnisse und Durchlässigkeitsbeiwerte können lokal von den 

getroffenen Annahmen abweichen. 

• Im Grundwassermodell wurden erhöhte jährliche Abflüsse (ca. HQ1) berück-

sichtigt. Grundwasserstände, wie sie sich in seltenen - sehr seltenen Fällen 

bei sehr hohen Abflüssen im Inn einstellen (z.B. im Juni 2019, > HQ10-30), 

sind nicht berücksichtigt. In solchen Fällen können die modellierten Grund-

wasser Hochstände auch kurzzeitig (Stunden bis wenige Tage) überschritten 

werden. 

• Die Bauarbeiten müssen durch einen Hydrogeologen begleitet werden. Durch 

eine hydrogeologische Baubegleitung kann das Projekt in der Ausführung op-

timiert und die Übereinstimmung mit der Prognose überprüft werden. 

• Die Grundwasserstände müssen während und nach den Bauarbeiten mit dem 

vorgeschlagenen Monitoring überwacht werden. An besonders sensiblen 
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Standorten empfehlen wir die Einrichtung von drei zusätzlichen Grundwas-

sermessstellen. 

• Zur Beweissicherung empfehlen wir in ausgewählten Gebäuden die Durchfüh-

rung einer amtlich beglaubigten Bestandesaufnahme der Keller- und Unterge-

schosse. 

• Aus Sicht Grundwasser kann gemäss heutigem Kenntnisstand die Weiterver-

folgung des Projektes empfohlen werden. 
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1. Einleitung 
 

 

1.1. Projektbeschrieb 
 
Das Projekt Revitalisierung, Inn Celerina hat eine gewässerökologische Aufwer-
tung des Inns zwischen der Charnadüra Schlucht und der Flazmündung zum Ziel. 
Mit den flussbaulichen Massnahmen müssen auch die Anforderungen des Hoch-
wasserschutzes gewährleistet werden. 
 
Das Auflageprojekt sieht im Abschnitt zwischen der Mündung der Charnadüra 
Schlucht und der ARA Staz zwischen km 2.2 und km 2.9 eine Gerinneverbreite-
rung und eine Absenkung der Gewässersohle vor. Nebst der Gerinneverbreiterung 
und -Absenkung sind in diesem Abschnitt zwei durch eine Sohlenerhöhung vonei-
nander abgetrennte Tiefwasserzonen vorgesehen.  
Mit der Gerinneverbreiterung und der Schaffung der Tiefwasserzonen werden 
Schwall- /Sunkeffekte gedämpft und im Inn neue Laichplätze für Fische geschaf-
fen. Dadurch wird das Gewässer aus gewässerökologischer Sicht erheblich auf-
gewertet. Abgesehen davon wird mit den Revitalisierungsmassnahmen eine land-
schaftliche Aufwertung des Gebietes erreicht. 
 
Im mittleren Projektabschnitt von der ARA Staz bis zur unteren Inn Brücke San 
Gian zwischen km 2.9 und 3.2 ist eine Verbreiterung des Überflutungsraumes 
linksufrig des Inns vorgesehen. Die entsprechende Fläche wird nur bei hohen Ab-
flüssen im Inn überflutet. 
 
Im unteren Projektabschnitt vom Innbogen beim Hof Manella bis zur alten Fla-
zmündung bei der Ochsenbrücke zwischen km 3.4 und km 4.2 sind sowohl links- 
und rechtsufrig des Inns Massnahmen vorgesehen. Das Vorland im Innbogen 
beim Hof Manella soll zwischen km 3.4 und km 3.8 mit einem Nebengerinne 
durchströmt werden. Das Vorland wird im Hochwasserfall durch den Inn überflutet. 
Unterhalb der Mündung des Schlattainbachs ist im Abschnitt zwischen km 3.9 und 
km 4.2 rechtsufrig des Inns eine Aufweitung und die Schaffung eines verzopften 
Gerinnes vorgesehen. 
 

1.2. Zweck und Ziel der hydrogeologischen Unter-
suchung 
 
Im Siedlungsgebiet Celerina sind die Grundwasserstände bereits im Ausgangszu-
stand hoch. Bereits heute existieren landwirtschaftliche Flächen und Gebäude in 
kritischem Zustand in Bezug auf das Grundwasser. Teils sind zur Wasserhaltung 
in Kellern bereits heute Pumpen erforderlich. Als Bedingung für das Revitalisie-
rungsprojektgilt daher, in den Siedlungsgebieten einen Grundwasserspiegelan-
stieg zu vermeiden. 
 
Das Flachmoor Crasta ausgangs der Charnadüra Schlucht ist von regionaler Be-
deutung. Die Grundwasserstände im Flachmoor werden einerseits durch den Inn 
und anderseits durch die Binnengewässer linksufrig des Inns beeinflusst. Die 
Rahmenbedingungen für die Flora und Fauna im Flachmoor dürfen durch den Pro-
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jekteingriff nicht verschlechtert werden. Ziel des Projektes ist es daher die Grund-
wasserstände gegenüber dem Ausgangszustand nicht abzusenken. 
 
Das bestehende Grundwassermodell war im Raum Celerina bisher nur auf wenige 
Grundwasserdaten abgestützt und daher ungenügend, um darauf zuverlässige 
Aussagen über die Auswirkungen einer Revitalisierung des Inns auf die Grund-
wasserstände machen zu können. Ziel der durchgeführten Grundwasser- und Ab-
flussmessungen war daher eine Verbesserung des Modells. 
 
Zweck und Ziel dieses Fachgutachtens ist es verlässliche Aussagen über die 
Auswirkungen des Revitalisierungsprojektes auf das Grundwasser zu machen. Ri-
siken für die Gemeinde in Bezug auf negative Auswirkungen für bestehende Nut-
zungen werden aufgezeigt. Die Erkenntnisse aus diesem Gutachten sind mitent-
scheidend, ob der Gemeinde Celerina die Umsetzung des Revitalisierungsprojek-
tes empfohlen werden kann.  
 

1.3. Ausgeführte Arbeiten  
 
Vorstudie / Vorprojekt: 

• Grundlagenerhebung: Grundwasserspiegelmessungen, Abflussmessungen 
Binnengewässer  

• Erstellung des Geologisch-hydrogeologischen Modells 

• Erstellung nummerisches Grundwassermodell 

• Kalibrierung des Grundwassermodells 

• Untersuchung der Auswirkungen der Revitalisierungen auf das Grundwas-
ser auf Stufe Vorprojekt. Beurteilungsbericht Grundwasser auf Stufe Vor-
projekt 

 
Auflageprojekt: 

• Baugrundsondierungen und Laborversuche zur Untersuchung des 
Schichtaufbaus im Bereich des unteren Projektperimeters 

• Aufnahmen von sensiblen Bauwerken / Gebäuden in Zonen mit hohen 
Grundwasserspiegeln 

• Entwicklung Monitoringkonzept für die Ausführung und die langfristige Er-
folgskontrolle 

• Mitwirkung bei Projektoptimierungsmassnahmen, Untersuchung der Aus-
wirkungen des Auflageprojektes auf das Grundwasser, Konzept für flankie-
rende Massnahmen während und nach dem Bau 

• Beurteilungsbericht auf Stufe Auflageprojekt 
 
Das Grundwassermodell wurde in der Vorprojektphase erstellt und kalibriert. Im 
Auflageprojekt wurden die Geometrien und Eigenschaften des definitiven Revitali-
sierungsprojektes in das Grundwassermodell eingearbeitet. Ebenso wurden die 
neuen Erkenntnisse aus den Baugrundabklärungen in das Modell eingepflegt. Das 
Modell musste für diesen Zweck jedoch nicht nochmals neu kalibriert werden. 
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1.4. Inhalt und Aufbau des Gutachtens 
 
In Kapitel 1 werden die einleitenden Grundlagen beschrieben. Das sind die we-
sentlichen Projektelemente und die Zielsetzung des Projektes. Weiter werden die 
bisher durchgeführten Untersuchungen beschrieben und der Projektperimeter 
festgelegt.  
 
Kapitel 2 enthält die Referenzen und Grundlagen, auf welche das vorliegende Do-
kument abstützt. 
 
In Kapitel 3 werden die durchgeführten Felduntersuchungen, die Instrumentierung 
der ausgewählten Messstellen und die Grundlagen für die hydrogeologische Mo-
dellbildung für die verschiedenen Grundwassergebiete erläutert.  
 
In Kapitel 4 werden die hydrogeologischen Erkenntnisse aus früheren Untersu-
chungen beschrieben, welche für die Modellbildung verwendet worden sind.  
 
In den folgenden Kapiteln 5 und 6 werden die für die Grundwassermodellierungen 
mit der Software SPRING verwendeten Datengrundlagen, der Modellaufbau und 
die wesentlichen Modellrandbedingungen beschrieben. Darauf basierend werden 
die Sensibilität sowie die Risiken und Unsicherheiten des Modells beurteilt. 
 
In Kapitel 7 werden die Resultate der Modellkalibrierung beschrieben. Die Kalibrie-
rung erfolgte bereits auf Stufe Vorprojekt. 
 
In Kapitel 8 werden abschnittsweise die Projekteingriffe beschrieben und die Aus-
wirkungen auf die Wasserspiegellage im Inn beurteilt. 
 
In Kapitel 9 werden die Grundwasserverhältnisse im Ist-Zustand beschrieben. An-
schliessend werden für den Bau- und Endzustand die Auswirkungen der Revitali-
sierungen auf das Grundwasser beurteilt.  
 
In Kapitel 10 werden die zu erwartenden Grundwasserspiegeländerungen in Be-
zug zur Lage der Erd- und Untergeschosse im Dorfkern von Celerina gesetzt. Es 
werden die Auswirkungen auf die Gebäude beurteilt. 
 
In Kapitel 11 werden spezifische Fragestellungen betreffend die Auswirkungen auf 
das Grundwasserpumpwerk Champagnatscha untersucht, welches der Trinkwas-
serversorgung dient. Ebenso werden die Auswirkungen auf die Deponie Manella 
untersucht. 
 
In Kapitel 12 werden der Sinn und Zweck von weiterführenden Massnahmen in 
der späteren Projektierung und Ausführung beschrieben. Dazu gehören die geolo-
gische Begleitung der Erdarbeiten, die Überwachung der Grundwasserspiegel und 
die Beweissicherung von Keller- und Untergeschossen. 
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1.5. Untersuchungsperimeter 
 
Der Perimeter für die Untersuchung der Projektauswirkungen auf das Grundwas-
ser umfasst die Talsohle des Oberengadins auf Gemeindegebiet von Celerina von 
der Innmündung ausgangs der Charnadüra-Schlucht bis zur Mündung des alten 
Flazlaufes in den Inn. 
 
 

2. Bestehende Grundlagen 
 

 
Projektgrundlagen 

[1] Eichenberger Revital SA (2019): Revitalisierungsprojekt Inn Celerina, Ent-
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vom 21.11.2019 

[2] AF Toscano AG (2019): Revitalisierungsprojekt Inn Celerina, Aufnahmen 
und Kotenplan Gebäudevermessung im Gebiet San Gian vom 4.-6.8.2019 

[3] Eichenberger Revital SA (2019): Revitalisierungsprojekt Inn Celerina, Ent-
wurf Auflageprojekt, Plan Nr. 10.110.102, Übersicht 1:1'000 Abschnitt oben-
mitte vom 20.11.2019 

[4] Eichenberger Revital SA (April 2016): Revitalisierungsprojekt Inn Celerina, 
Entwurf Vorprojekt, Plan Nr. 10.110.001, Übersicht 1:2'500 und Längenprofi-
le 1:5'000/100 vom April 2016 

[5] Eichenberger Revital SA (April 2016): Revitalisierungsprojekt Inn Celerina, 
Entwurf Vorprojekt, Plan Nr. 10.110.002, Situation Abschnitt oben 1:1'000 
vom April 2016 

[6] Eichenberger Revital SA (April 2016): Revitalisierungsprojekt Inn Celerina, 
Entwurf Vorprojekt, Plan Nr. 10.110.003, Situation Abschnitt unten 1:1'000 
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2016 

[8] Eichenberger Revital SA (April 2016): Revitalisierungsprojekt Inn Celerina, 
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2016 

[9] Eichenberger Revital SA (April 2016): Revitalisierungsprojekt Inn Celerina, 
Entwurf Vorprojekt, Plan Nr. 10.110.006, Querprofile unten 1:500 vom April 
2016 

[10] Hunziker Zarn und Partner AG (Oktober 2019): Revitalisierungsprojekt Inn 
Celerina, Abflussmodell Inn Stand Auflageprojekt für die Kalibrierungsperio-
de 

[11] Hunziker Zarn und Partner AG (Juli 2016): Revitalisierungsprojekt Inn Cele-
rina, Abflussmodell Inn Stand Vorprojekt für die Kalibrierungsperiode 

[12] ecowert gmbh (2014): H-Q-Beziehung und Abflussganglinien für die Binnen-
gewässer Celerina 
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1982. 
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3. Methodisches Vorgehen 
 

 

3.1. Felduntersuchungen 
 
Als Grundlage für die Kalibrierung des Grundwassermodelles wurden in der Peri-
ode vom Juni 2013 bis Juli 2014 auf Gemeindegebiet Celerina Grundwassermes-
sungen und Abflussmessungen in Oberflächengewässern durchgeführt. 
 

3.1.1. Grundwasserspiegelmessungen 
 
Für die Grundwasserspiegelmessungen wurden bereits bestehende Piezometer 
des kantonalen Amtes für Natur und Umwelt sowie von früheren hydrogeologi-
schen Untersuchungen auf Gemeindegebiet Celerina mit Drucksonden bestückt. 
Die Lage der Messstellen kann der Beilage 8 entnommen werden.  
Im oberen Projektabschnitt im Gebiet Crasta, Prolizun und Celerina wurden in ei-
nem 500 - 1000 m breiten Streifen entlang des Inns 6 Messstellen eingerichtet und 
betrieben. Es sind dies die Piezometer Pz03, Pz06, Pz08, Pz12, Pz15 und Pz18. 
Nachdem im Herbst 2013 im Gebiet Crasta mit einem grossflächigen Baugru-
benaushub mit freier Grundwasserspiegelabsenkung begonnen wurde, wurden 
zur Überwachung der Grundwasserabsenkungen zwei weitere Datenlogger in 
Schächte von Filterbrunnenanlagen eingebaut. Es sind dies die Piezometer Pz 
Bau und Brunnen1. 
 
Im unteren Projektabschnitt wurden im Gebiet Hof Manella, Pumpwerk Champag-
natscha und Flazmündung 3 Piezometer des kantonalen Amtes für Natur und 
Umwelt mit Drucksonden und Datenloggern ausgerüstet. Es sind dies die Piezo-
meter Pz27, Pz28 und Pz29. 
 
Die Installation, Wartung und Datenauslesung der Drucksonden mit Datenloggern 
erfolgte durch SC+H Sieber Cassina + Handke AG. 
 

3.1.2. Kontinuierliche Messung der Wasserspiegellagen und stichproben-
 artige Abflussmessungen in den Binnengewässern 

 
Im oberen Projektabschnitt wurden die Auswirkungen der Binnengewässer Ova da 
Brattas, Foss da Mulin und des Gerinnes westlich des Inndammes auf die Ex- und 
Infiltration von und ins Grundwasser untersucht. Dafür wurden im Gebiet Crasta 
die Abflussmessstellen PB1 bis PB7 durch SC+H eingerichtet und betrieben. Die 
Lage der Abflussmessstellen kann Beilage 9 entnommen werden.  
An den Abflussmessstellen wurden die Wasserspiegellagen in den Binnenkanälen 
mittels Drucksonden kontinuierlich aufgezeichnet. Das Büro ecowert gmbh sowie 
SC+H führten während der Messperiode in den Binnengewässern stichprobenartig 
Abflussmessungen mittels Salzverdünnungsmethode durch. 
 

3.1.3. Vermessung der Messstellen und Gewässersohlen 
 
Die Lage und Höhe sämtlicher Piezometer und Abflussmessstellen wurde im Juni 
2013 durch das Ingenieurbüro Edy Toscano AG vermessen.  
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Die Lage der Gewässersohlen im Inn sowie in den Binnengewässern Ova da Brat-
tas und Foss da Muli wurde durch das Ingenieurbüro Meisser Vermessung AG 
aufgenommen. 
 

3.2. Vorgehen bei der Datenauswertung 
 
Die Rohdaten aus den Datenloggern Orpheus MINI wurden ausgelesen und zur 
weiteren Bearbeitung mit Hilfe der Software Hydras 2.80 nach Excel exportiert. 
Beim Auslesen der Daten festgestellte Abweichungen zwischen den Ablesungen 
der Datenlogger und den Handmessungen wurden linear auf die Messreihe aus-
geglichen. 
 
Basierend auf Messreihen der kontinuierlichen Wasserspiegellagen und den 
stichprobenartigen Abflussmessungen wurden die HQ-Beziehungen für die jewei-
ligen Binnengewässer abgeleitet. 
 

3.3. Berechnung der Wasserspiegellagen im Inn 
 
Grundlage für das Grundwassermodell bildete ein Abflussmodell bzw. ein Modell 
der Wasserspiegellagen im Inn. Das Abflussmodell und die H-Q-Beziehungen für 
ausgewählte Innquerschnitte entlang der Gewässerlinie wurden durch das Ingeni-
eurbüro Hunziker Zarn und Partner AG erarbeitet [11]. Die Wasserspiegellagen 
wurden anschliessend basierend auf den jeweiligen H-Q-Beziehungen und dem 
Abflussmodell für die einzelnen Innquerschnitte berechnet. 
 

3.4. Grundwassermodellierungen 
 
Für die Modellierung der Grundwasserverhältnisse im Ist-Zustand wurde in einem 
ersten Schritt die Geometrie des Inns in das Grundwassermodell integriert (Soh-
lenlage, Gerinnebreite). Nachdem die Grundwasserverhältnisse im Ist-Zustand ka-
libriert und modelliert wurden wurde die Gerinnegeometrie des Inns im Modell dem 
Projektzustand angepasst. Anschliessend wurden die Auswirkungen des Vorpro-
jektes modelliert. Die Modellrandbedingungen sowie die Kalibrierung werden in 
den Kapiteln 6 und 7 beschrieben. Die Resultate der Grundwassermodellierungen 
werden in Kapitel 9 beschrieben. 
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4. Geologisch/hydrogeologische Verhältnisse im 
 Taltrog bei Celerina 
 

 

4.1. Felsuntergrund 
 
Celerina befindet sich am oberen Rand des Grundwassergebietes im Oberenga-
diner Taltrog zwischen Celerina und S'Chanf. 

 

Bei den Festgesteinen im Einzugs- und Berandungsbereich des Grundwasserge-

biets von Celerina handelt es sich gemäss der geologischen Grundlagen 

[13][15][32] um paläozoische, Gneise und Granite (z.T. metamorph überprägte) 

der Bernina Decke. 

Die Durchlässigkeit dieser Gesteine beschränkt sich in der Regel auf lokale und 

oberflächennahe Bereiche entlang von schlecht bis mässig durchlässigen Klüften 

oder Störzonen. Insgesamt kann der Felsuntergrund als praktisch undurchlässig 

betrachtet werden. 

 

Die Lage der Felsoberfläche im Taltrog wurde basierend auf Auswertungen von 

Erdwärmesondenbohrungen [45] und vereinzelten Kernbohrungen [44] rekonstru-

iert. Die Felsoberfläche ist entlang der nordwestlichen, südlichen und südöstlichen 

Talflanken aufgeschlossen. Die Felsoberfläche taucht von der Mündung der 

Charnadüra Schlucht im Südwesten in nordöstliche Richtungen unter die Talebe-

ne ab. Im Bereich des Flachmoores Crasta liegt sie in ca. 10 - 20 m Tiefe unter 

der Terrainoberfläche, im Raum ARA bis zur unteren Inn Brücke San Gian liegt sie 

in ca. 20 - 30 m und im Bereich des alten Flazlaufes in über 60 m Tiefe.  
 

4.2. Die Lockergesteinsfüllung im Taltrog 
 

4.2.1. Sondierungen und vorhandene Grundlagen 

 

Der Schichtaufbau der Lockergesteinsablagerungen im Taltrog bei Celerina wurde 

mit mehreren Kernbohrungen in 10 - 60 m Tiefe unter OK Terrain erkundet [44]. 

Abgesehen von den Erdwärmesondenbohrungen [45] existieren nur wenige Boh-

rungen, mit welchen die gesamte Talfüllung bis in den Felsuntergrund erkundet 

wurde. Es sind dies die Tiefbohrungen bei Samedan [13] und Bohrungen, welche 

im Rahmen der Untersuchungen für das Grundwasserpumpwerke Champag-

natscha in Celerina abgeteuft wurden [17].  

Weitere Informationen über den tieferen Untergrund konnten aus geoelektrischen 

Messungen gewonnen werden. Mit Hilfe von Widerstandsmessungen [13], [17] 

konnten Aussagen über die Verbreitung und Mächtigkeiten von durchlässigen und 

undurchlässigen Schichten gemacht werden. 

Oberflächennah und bis ca. 30 m Tiefe liegen geologische Informationen aus 

Sondierbohrungen und Baggerschlitzen verschiedener Baugrunduntersuchungen 

im Raum Celerina vor. An dieser Stelle sollen die Sondierungen erwähnt werden, 

welche im Rahmen der Auflageprojektierung zur Untersuchung der oberflächen-
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nahen Lockergesteine im untersten Projektabschnitt zwischen Hof Manella und 

der alten Flazmündung durchgeführt wurden [13].  

 

4.2.2. Eiszeitliche Moränen 

 

Die eiszeitlichen Moränen liegen über der Felsoberfläche und sind entlang der Tal-

flanken aufgeschlossen. Im Talboden sind sie teilweise erodiert oder durch jünge-

re Lockergesteinsablagerungen überdeckt worden. Die Schichtmächtigkeit der 

Moräne beträgt in der Tiefbohrung Samedan nur ca. 3 m. Im Gebiet Celerina 

konnte die Moräne auch in vereinzelten untiefen Bohrungen in ca. 20 m Tiefe un-

ter OK Terrain aufgeschlossen werden. Die Schichtmächtigkeit konnte dort jedoch 

nicht vollständig aufgeschlossen werden und wird auf wenige Meter geschätzt. 

 

Die Moräne ist dicht bis sehr dicht gelagert und in der Regel schlecht oder sehr 

schlecht durchlässig. Erfahrungsgemäss liegt die Durchlässigkeit in der Moräne 

bei rund 1.0E-8 m/s bis 1.0E-6 m/s. 

 

4.2.3. Verwitterte und verschwemmte Moräne sowie Seeabla-

gerungen 

 

Die Moräne ist entlang ihrer Schichtoberfläche teilweise verwittert und aufgelo-

ckert. Die Mächtigkeit der verwitterten und aufgelockerten Moräne ist im südlichen 

Projektperimeter von der Mündung der Charnadüra Schlucht bis zur unteren Inn 

Brücke San Gian sehr gering und beträgt höchstens wenige Meter. Nördlich davon 

nimmt die Mächtigkeit der verschwemmten Moräne zu. Teilweise ist es auch mit 

feinkörnigen Ablagerungen aus lokalen Seen oder Tümpeln verzahnt. In der Kern-

bohrung für die Planung der Grundwasserfassung Champagnatscha (Celerina) 

[17] sind zwischen ca. 48.5 und 54m Tiefe feingeschichtete Silte und Sande auf-

geschlossen worden. 

 

Erfahrungsgemäss liegt die Durchlässigkeit in der verwitterten Moräne und in 

Seeablagerungen bei rund 1.0E-8 m/s bis 1.0E-6 m/s. 

 

4.2.4. Alluviale Ablagerungen des Inns 

 

Über den oben beschriebenen fein- und gemischtkörnigen glazialen- und flu-

vioglazialen Ablagerungen (Moräne, Seeablagerungen) liegen verbreitet und 

mächtig alluviale Ablagerungen des Inns. Diese sind mächtig und reichen vieler-

orts bis nahe an die Terrainoberfläche. Die Ablagerungen bestehen sowohl aus 

Sanden wie auch aus Kiesen, welche rinnenartige, ineinander verzahnte und ver-

zopfte Strukturen bilden. Die Durchlässigkeit dieser Ablagerungen ist je nach 

Kornabstufung und Lagerungsdichte mittel bis hoch (1.0E-4 m/s bis 5.0E-3 m/s).  

 

Zwischen den alluvialen Ablagerungen wurden in verschiedenen Sondierungen 

vereinzelte Lagen und Linsen von feinkörnigen Überschwemmungssedimenten 

aufgeschlossen. Diese haben dort aufgrund ihrer beschränkten Ausdehnung kei-

nen wesentlichen Einfluss auf die Grundwasserverhältnisse.  
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4.2.5. Lokale und oberflächennahe Überschwemmungssedimente 

 

In den Gebieten des Flachmoores Crastas, im Raum ARA Staz bis zur unteren Inn 

Brücke San Gian und grossräumig entlang des Inns zwischen dem nordöstlichen 

Dorfrand bis zur alten Flazmündung werden die alluvialen Ablagerungen des Inns 

durch Überschwemmungssedimente überlagert. Die gemischt- bis feinkörnigen, 

locker gelagerten Schwemmsande und Silte, teilweise mit Torf, sind in der Regel 

geringmächtig (1 m - ca. 3 m). Die Durchlässigkeit dieser Schichten ist generell 

eher schlecht und liegt erfahrungsgemäss im Bereich 1.0E-7 m/s bis 5.0E-6 m/s. 

 

4.2.6. Bachschuttablagerungen des Flaz 

 

Im Raum der Mündung der Val Bernina ins Oberengadin bis zur Mündung des al-

ten Flaz ist der mächtige Bachschuttkegel des Flaz grossräumig und bis weit ins 

Haupttal vorgestossen. Die Bachschuttablagerungen unterscheiden sich von den 

alluvialen Ablagerungen des Inns durch etwas mehr Feinanteil und eine etwas ge-

ringere Durchlässigkeit. Insgesamt erwarten wir in diesem Raum mittlere bis hohe 

Durchlässigkeiten (1.0E-5 m/s bis 1.0E-3 m/s). Im Mündungsbereich der Val Bern-

ina ins Oberengadin wurde im Untergrund ein Endmoränenstand durch den Bach-

schuttkegel überschüttet. In diesem Bereich sind die Durchlässigkeiten nochmals 

deutlich tiefer (5.0E-7 m/s bis 1.0E-4 m/s). 
  



GR573D Revitalisierungen Inn Celerina 

 Hydrogeologische Begleitung – Stufe Auflageprojekt 

Seite 21 

5. Die Grundlagendaten der Kalibrierungsperiode 
Juni 2013 bis Juli 2014 
 

 

5.1. Grundwasserstände 
 

Das Grundwassermodell Celerina wurde basierend auf erhobenen Grundwasser-

spiegelmessungen und Abflussdaten kalibriert. Die dafür verwendeten Daten sind 

im Zeitraum vom 29. Mai 2013 bis zum 19. Juli 2014 erhoben worden.  
 

5.1.1. Beobachtete Grundwasserspiegel 

 

Die Grundwasserspiegel im Untersuchungsperimeter können aufgrund ihrer räum-

lichen Lage und ihrer Jahresganglinien grob in zwei Gruppen unterteilt werden. In 

eine Gruppe von Daten aus dem Gebiet Crasta und Celerina sowie in eine Gruppe 

Celerina - Ochsenbrücke (alte Flazmündung). 

Im Gebiet Crasta und Celerina sind geringe Flurabstände vorherrschend (Beilage 

1d). Typisch sind sehr geringe Pegelschwankungen in der Jahresganglinie. Die 

Differenz zwischen dem Jahreshöchst- und -minimalstand beträgt nur ca. 0.5 bis 

maximal 1 m (Abbildung 1). Im Jahr 2013 wurden die höchsten Pegelstände im 

Juni gemessen. Mit Abnahme der Niederschlagsaktivität und einem vollständigen 

Abschmelzen der Schneedecke in den hochgelegenen Einzugsgebieten nahmen 

die Pegelstände im Herbst langsam ab. Ein Starkniederschlagsereignis am 23.-

25.10. Oktober 2013 führte zu einem kurzfristigen, aber sehr markanten Anstieg 

des Grundwassers im gesamten Untersuchungsperimeter. Mit nachlassender Nie-

derschlagsaktivität sanken die Pegelstände. Die Tiefstände wurden bereits An-

fangs Dezember 2013 nahezu erreicht. Die Pegelstände verharrten dort bis Mitte 

März 2014 auf tiefem Niveau. Mit Beginn der Schneeschmelze stiegen die Pegel in 

den Monaten März - Juni 2014 an und erreichten im Frühling/Sommer ihre 

Höchststände.  

Die Flurabstände im Gebiet Celerina entlang des Inns bis zum Hof Manella sind 

gering. Die Grundwasserstände werden dort im Wesentlichen durch die Pegel-

stände im Inn beeinflusst. Die Jahresganglinie beim Pegel P27 verläuft ähnlich wie 

diejenige der Messstellen im Gebiet Crasta. Die Schwankungen sind bei P27 al-

lerdings deutlich grösser. 

Im Bereich Ochsenbrücke - Golfplatz Samedan - Hügel San Gian bildete der alte 

Flaz einen grossflächigen, gegenüber der Talebene leicht erhöhten Bachschuttke-

gel. Entsprechend sind dort etwas grössere Flurabstände vorherrschend. Daher 

schwanken auch die Pegelstände bei den Messstellen P28 und 29 stärker.  
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Abbildung 1 : Gemessene Pegelstände Grundwasser Celerina 
Sämtliche Grundwassermessstellen im Gebiet Crasta und Celerina (Pz3 bis Pz18) zeigen nur gerin-
ge Jahresschwankungen. Die Pegelstände im Gebiet Celerina - Ochsenbrücke schwanken stärker 
(P27 bis P29).  

 

5.1.2. Besonderheiten während der Messperiode 
 
Im Gebiet Crasta wurde im Herbst 2013 mit dem Aushub für eine grössere Über-
bauung begonnen. Dafür wurde das Grundwasser ab dem 21.10.2013 bis zum 
4.12.2013 und ab dem 24.04.2014 bis Ende 2015 jeweils während der Bausaison 
(Frühjahr bis Spätherbst) mit Filterbrunnen abgesenkt. Für den Aushub und die 
Materialersatzarbeiten wurden keine Spundwände eingebaut. Die Grundwasser-
absenkungen wirkten sich daher grossflächig auf die Pegelstände bei den umlie-
genden Messstellen aus (Pz3, 6, 8, 12, 15 und 18). Die markante Absenkung der 
Wasserspiegel Ende Oktober bis November 2013 war folglich auf den Pumpbe-
trieb in der Baugrube zurückzuführen. Der Grundwasserspiegelanstieg am 4. De-
zember 2013 ist auf die Einwinterung der Baustelle und das Abschalten der Pum-
pen zurückzuführen. Die im Mai, Juni und Juli 2014 gemessenen Pegelstände in 
Pz3, 6, 8, 12, 15 und 18 entsprachen wegen des Pumpbetriebes nicht ihren natür-
lichen Höchstständen (welche über denjenigen von 2013 lagen). Die gemessenen 
Daten mussten aufgrund der angenommenen Entnahmemenge und der gemes-
senen Absenkungen in der Baugrube rückgerechnet und korrigiert werden. 
 
Die Pegel in P27 bis P29 gelten als durch die Baugrubenarbeiten unbeeinflusst.  
 
Die Auswirkungen des Pumpbetriebes auf den Grundwasserspiegel wurden auf 
der Baustelle phasenweise mit 3 zusätzlichen Drucksonden in Filterbrunnen und 
Piezometern aufgezeichnet. Die maximalen Grundwasserabsenkungen gegenüber 
dem Ruhewasserspiegel haben während dem Pumpbetrieb im April 2014 bis zu 4 
m betragen. Die effektiven Pumpraten in der Baugrube variierten je nach Baufort-
schritt und konnten durch den Unternehmer nicht im Detail angegeben werden. In 
der Bauphase waren jeweils 1 bis 3 Schächte bzw. Filterbrunnen in Betrieb. Die 
Filterbrunnen waren jeweils mit einer Pumpe mit maximaler Leistung von 1'000 
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l/min ausgerüstet. Die angenommenen, durchschnittlichen Pumpraten lagen bei 
rund 2'000 l/min. 
 

5.2. Wasserstände und Abflüsse in den Binnenka-
nälen 
 
Die gemessenen Wasserspiegel in den Binnengewässern zeigen wenige Schwan-
kungen. Insbesondere im Oberlauf der Binnengewässer Ova da Brattas (Crasta) 
und Prolizun lag der Schwankungsbereich während der Beobachtungsperiode bei 
maximal 25 cm. Diese Pegelstände werden massgeblich durch das Grundwasser 
gesteuert, welches dort durch die Binnengewässer drainiert wird.  
Im Unterlauf der Binnengewässer wurden dann etwas deutlichere Pegelschwan-
kungen im Bereich von 50 - 70 cm gemessen. Die Pegelstände wurden dort mas-
sgeblich durch den Inn beeinflusst. Daher stiegen sie bei Inn- Hochwasser an und 
sanken im Winter bei Niedrigwasser im Inn ab.  
 

 
Abbildung 2 : Pegelstände Binnengewässer Celerina 
Pegelstände der Binnengewässer im Untersuchungsperimeter Celerina (PB2 bis PB7). Der Pegel B1 
ist nicht abgebildet.  

 
Die in den Stichprobenmessungen festgestellten Abflüsse der Binnengewässer la-
gen zwischen rund 10 und 200 l/s. Die Abflüsse bei den einzelnen Messstellen 
schwankten jedoch in einem deutlich geringeren Rahmen. Das Verhältnis zwi-
schen den durchschnittlichen Hochwasserabflüssen und den Tiefwasserabflüssen 
lag bei den einzelnen Messstellen bei ca. 5:1 bis 3:1. Die Stichprobenmessungen 
der Abflüsse sowie die daraus abgeleiteten Abflussganglinien sind in der Beilage 
11 dargestellt. 
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5.3. Abflüsse und Wasserspiegel im Inn 
 

5.3.1. Abflüsse im Inn 
 
Die Abflüsse im Inn schwankten während der Beobachtungsperiode zwischen 
rund 1 m3/s und ca. 32 m3/s (Abbildung 3). Die Spitzenwerte wurden jeweils im 
Sommerhalbjahr oder im Herbst während weniger Tage gemessen. Im Winter und 
Frühjahr vor der Schneeschmelze (in den Monaten Dezember - März) wurden je-
weils die tiefsten Abflüsse von rund 1 m3/s gemessen. Die höchsten Abflüsse ent-
sprechen in der Kalibrierungsperiode (2013/2014) i.e. einem HQ1.  
Das Abflussmodell und die H-Q-Beziehungen für ausgewählte Innquerschnitte ent-
lang der Gewässerlinie wurden durch das Ingenieurbüro Hunziker Zarn und Part-
ner AG erarbeitet [11]. 

 
Abbildung 3: Abflussganglinie gemäss Modell Hunziker Zarn und Partner [11] 

Die markante Abflussspitze Ende Oktober 2013 war auf ein mehrtägiges Starkniederschlagsereignis 

zurückzuführen (siehe Kap. 5.5.1). 

 

5.3.2. Wasserstände im Inn 
 
Die Wasserspiegellagen für die jeweiligen Innquerschnitte wurden basierend auf 
den jeweiligen H-Q-Beziehungen für die einzelnen Innquerschnitte und dem Ab-
flussmodell berechnet [11]. Die berechneten Wasserstandsganglinien einiger aus-
gewählter Querprofile sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass 
die Pegelstände innerhalb der Kalibrierungsperiode alle in ähnlicher Grössenord-
nung schwanken. Die tiefsten Wasserstände wurden für die Monate Dezember bis 
März berechnet. Mit dem Einsetzen der Schneeschmelze und von Sommernieder-
schlägen stiegen sie Pegel um ca. 0.7 bis zu 1.0 m an und sanken im Herbst all-
mählich wieder ab. 
Die berechneten Wasserstandsganglinien wurden als instationäre Eingangsgrösse 
für die Berechnung der Grundwasserspiegel im Grundwassermodell verwendet. 
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Abbildung 4: Berechnete Wasserstandslinien des Inns 
Für die einzelnen Querprofilschnitte am Inn wurden jeweils Wasserstandslinien für die Kalibrierungs-
periode berechnet. Die dargestellten Ganglinien dienen als Eingangsparameter für die Modellierung 
der Grundwasserspiegel. 

 

5.4. Vergleich Grundwasserspiegel und Wasser-
spiegel Inn 
 
Ausgangs Charnadüra Schlucht liegt die Innsohle über dem umliegenden Talbo-
den bei Crasta und sinkt in Fliessrichtung Norden bis zum Lej da Spuondas auf 
Niveau der Terrainoberfläche und tiefer ab. Im entsprechenden Abschnitt liegen 
die mittleren und hohen Grundwasserspiegel nahe an der Terrainoberfläche oder 
leicht darunter. Die Innwasserspiegel liegen folglich ganzjährig über den Grund-
wasserspiegeln. 
 
Im folgenden Abschnitt vom Lej da Spuondas bis zum Hof Manella liegt die In-
nsohle rund 1.5 m unter der Terrainoberfläche. Die Grundwasserspiegel schwan-
ken je nach Jahreszeit leicht über oder unter dem Wasserspiegel des Inns. 
 
Im untersten Abschnitt unterhalb des Hofs Manella bis zur alten Flazmündung sin-
ken die Grundwasserspiegel deutlich unter den Wasserspiegel im Inn ab. Der In-
nwasserspiegel liegt unabhängig von den jahreszeitlich bedingten Grundwasser-
spiegelschwankungen über dem Grundwasser. 
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5.5. Vergleichsdaten aus dem hydrologischen 
Jahrbuch der Schweiz 2013/14 
 
Zur Beurteilung, ob es sich bei den erhobenen Daten zur Eichung des Grundwas-
sermodelles um ein nasses oder trockenes Jahr handelte, wurden Vergleichsda-
ten aus dem hydrologischen Jahrbuch der Schweiz beigezogen [41][42]. 
 

5.5.1. Niederschlag 
 
Die Jahresniederschlagsmengen erreichten im Engadin im Jahr 2013 nur ca. 80% 
der Normwerte. Die Niederschläge waren im Engadin vor allem im Sommer und 
Herbst bis ca. Mitte Oktober unterdurchschnittlich. Am 23.-25. Oktober folgte eine 
kurze sehr starke Niederschlagsphase, dank welcher der Monat Oktober als über-
durchschnittlich niederschlagsreich galt. Auf das Starkniederschlagsereignis folg-
ten im Inn bei Celerina Hochwasserabflüsse von bis zu 30 m3/s. Der November 
und Dezember waren wechselhaft und durchschnittlich bis überdurchschnittlich 
nass.  
Im Winter 2013/14 sorgten Südstaulagen für überdurchschnittliche Niederschlags-
raten (und entsprechend hohe Schneemengen). Frühling und Frühsommer waren 
im Engadin durchschnittlich nass. Der Juli 2014 war gesamtschweizerisch ausser-
gewöhnlich nass mit zwei bis dreimal so hohen Niederschlagsraten wie in der 
Norm. Im Engadin lagen die Niederschlagsraten im Juli bei ca. 105 - 130 % der 
Jahresnorm. 
 

  
Abbildung 5 : Jahresniederschlagssummen im Vergleich zum Normwert (1981-2010) 
Die Jahresniederschlagsmengen erreichten im Engadin im Jahr 2013 nur ca. 80% der Normwerte. 
Hingegen wurden die Jahresniederschlagsmengen im Jahr 2014 mit ca. 105 - 130 % der Normwerte 
deutlich überschritten. 

 

5.5.2. Schneehöhe 
 
Der Winter 2012/13 war auf der Alpennordseite und im Westen überdurchschnitt-
lich niederschlagsreich. Entsprechend konnten dort hohe Schneemengen gemes-
sen werden. Das Engadin lag allerdings im Rücken der Alpen in Bezug auf die 
mehrheitlich von Nordwesten anströmenden Luftmassen und blieb entsprechend 
schneearm. 
Der Winter 2013/14 war durch aussergewöhnlich häufige und z.T. sehr intensive 
Südstaulagen geprägt. In den höheren Lagen fielen deshalb im Engadin, den Süd-
tälern und Teilen des Tessins aussergewöhnlich hohe Schneemengen. 
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Abbildung 6 : Schneehöhen im Vergleich zum Normwert (1981-2010) 
Die Schneehöhen im Vergleich zum Normwert. Auf der Abbildung links abgebildet ist das schneear-
me Jahr 2013 (Winter 2012/13), rechts das aussergewöhnlich schneereiche Jahr 2014 (Winter 
2013/14). Blau sind in Bezug auf das langjährige Mittel überdurchschnittlich hohe und rot unter-
durchschnittlich tiefe Schneehöhen. 

 

5.5.3. Abfluss Inn 
 
Fehlende Niederschläge und Schneemengen (schneearmer Winter 2012/13) führ-
ten zu unterdurchschnittlichen Abflüssen im Inn. Die Monatsmittel der Abflüsse 
stiegen erst ab Oktober 2013 bedingt durch ein Starkniederschlagsereignis und 
anhaltend warmfeuchter Witterung auf überdurchschnittliche Werte an. Die Ab-
flüsse im März und April 2014 waren geprägt durch eine zeitweise intensive 
Schmelze der grossen Schneemengen aus dem vergangenen Winter. Die Monate 
Juni, Juli und August waren nass und führten zu leicht überdurchschnittlichen Ab-
flüssen im Inn.  
 

  
Abbildung 7 : Abfluss Inn (bei Martina) im Vergleich zum Normwert (1981-2010) 
Monatsmittel des Abflusses (orange) im Vergleich zu den Monatsmitteln der langjährigen Normperi-
ode 1981-2010 (grau). Auf der Abbildung links abgebildet ist das Jahr 2013, rechts das Jahr 2014. 

 

5.5.4. Bezug der hydrologischen Daten zur Kalibrierungsperiode 
 
Obwohl das Jahr 2013 im Engadin insgesamt als unterdurchschnittlich nieder-
schlagsreich gilt, kann die für die Grundwassermodellierung verwendete Kalibrie-
rungsperiode vom Juni 2013 bis Juli 2014 tendenziell als nass bezeichnet werden. 
Ausschlaggebend war, dass sich der Herbst 2013 ab Oktober als sehr nieder-
schlagsreich und das Frühjahr und der Sommer 2014 dank der intensiven 
Schneeschmelze und wegen der hohen Sommerniederschläge als nass erwies. 
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6. Numerisches, instationäres 3D-
Grundwassermodell Celerina 
 

 
Die Modellierung der Projektauswirkungen der Revitalisierungen Inn in Celerina 
basieren auf einem dreidimensionalen, instationären Grundwassermodell des 
Oberengadins, welches im Auftrag des kantonalen Amtes für Umwelt in den Jah-
ren 2010 bis 2016 erstellt und weiterentwickelt wurde [13][15]. Das Modell wurde 
im Raum Celerina mit Hilfe von zusätzlichen, projektspezifischen Grundwasser- 
und Abflussmessungen (siehe Kapitel 3 und 5) verfeinert, um die gewünschte Mo-
dellgenauigkeit für zuverlässige Prognosen zu erreichen. Auf die Modellkalibrie-
rung wird im Kapitel 7 eingegangen. 
 
Das numerische Grundwassermodell ermöglicht eine Simulation der Grundwas-
serströmungen bei veränderlichen Randbedingungen und damit die quantitative 
Beurteilung der Projektauswirkungen.  
 

6.1. Geologisches Modell Oberengadin 
 
Grundlage für das Grundwassermodell ist ein dreidimensionales hydrogeologi-
sches Modell des Oberengadiner Taltroges [15].  
Das geologische Modell basiert einerseits auf Information aus geologischen Kar-
tierungen und der Literaturgrundlagen [13][27][28][29]. Anderseits basiert es auf 
Informationen aus Erdwärmesondenbohrungen, diversen Baugrundsondierungen, 
Kernbohrungen für Filterbrunnen und Grundwasserfassungen sowie geophysikali-
schen Untersuchungen [17][21][13][44][45]. In einem ersten Schritt sind alle diese 
Informationen im Geographischen Informationssystem (GIS) erfasst und in einer 
Karte dargestellt worden. 
 

6.1.1. Felsuntergrund und Felsoberfläche 
 
Nach der vollständigen Datenerfassung im GIS wurde die Felsoberfläche des 
Oberengadiner Taltroges modelliert. 
Der kristalline Felsuntergrund der Berninadecke wirkt im Modell als Stauer. 
Grundwasserzuflüsse aus dem geklüfteten Felsuntergrund werden vernachlässigt. 
 

6.1.2. Die Lockergesteine im Taltrog des Oberengadins bei Celerina 
 
Schliesslich wurde die Lockergesteinsfüllung des Taltroges innerhalb der model-
lierten Felsoberfläche modelliert. Innerhalb des Taltroges sind im Grundwasser-
modell im Gebiet Celerina (von oben nach unten) folgende Schichten berücksich-
tigt worden. 
 

• Alluviale Ablagerungen des Inns sowie seitliche Bachschuttab-

lagerungen und Gehängeschutt 

• tiefer liegende Alluviale Ablagerungen mit Feinanteil 

• Seeablagerungen und verschwemmte Moräne 

 



GR573D Revitalisierungen Inn Celerina 

 Hydrogeologische Begleitung – Stufe Auflageprojekt 

Seite 29 

6.1.2.1. Alluviale Ablagerungen des Inns sowie seitliche Bachschuttablage-

rungen und Gehängeschutt 
Die alluvialen Ablagerungen des Inns bestehen aus gut durchlässigen Sanden und 
Kiesen. Obwohl die jüngsten, alluvialen Ablagerungen im Talgrund des Oberen-
gadins von S-Chanf bis Celerina nur ca. 20 - 35 m mächtig sind und somit im Ge-
biet von Samedan und unterhalb davon nur ca. 1/4 bis 1/3 der Gesamtmächtigkeit 
der Talfüllung ausmachen bilden sie aus hydrogeologischer Sicht den wichtigsten 
Teil des Ganzen Talgrundwasserleiters. Weil ihre Durchlässigkeit (k-Wert von 
1.0E-4m/s bis 5.0E-3m/s) um den Faktor 10 bis >100 wesentlich grösser ist als in 
allen darunter- und seitlich davon liegenden Lockergesteinsschichten innerhalb 
des Taltroges, finden dort die mit Abstand am grössten Grundwasserdurchflüsse 
sowie an der Geländeoberfläche die grössten Austauschraten (In- und Exfiltration) 
mit den Oberflächengewässern statt. Im Gebiet Celerina ist der Taltrog noch we-
niger mächtig als z.B. in Samedan. Dort machen die alluvialen Ablagerungen ei-
nen wesentlich grösseren Anteil an der gesamten Lockergesteinsfüllung des Talg-
rund aus (ca. bis zur Hälfte der Lockergesteinsfüllung). Entsprechend hoch ist ihre 
Bedeutung als Grundwasserleiter. 
 
Die mächtigen Bachschuttkegel der Seitenzuflüsse (Flaz und Schlattainbach) lie-
gen zum Teil über dem eigentlichen Talgrund und über dem Grundwasserspiegel. 
Im Untergrund stossen sie jedoch weit in die Talebene vor. Dort liegen sie unter 
dem Grundwasserspiegel und sind vollständig wassergesättigt. Im gesättigten Be-
reich sind die Schichtdurchlässigkeiten mässig bis gut (k-Wert von 1.0E-5m/s bis 
5.0E-4m/s) und lokal sogar ähnlich hoch wie bei den Innschottern. Mit zunehmen-
der Tiefe nehmen die Durchlässigkeiten jedoch bedingt durch die erhöhte Konsoli-
dierung und den tendenziell zunehmenden Feinanteil ab. Die Strömungsverhält-
nisse im Talgrundwasser werden im Bereich der Bachschuttfächer einerseits 
durch seitlich zuströmendes Hangwasser und teilweise versickerndes Oberflä-
chenwasser beeinflusst. Anderseits werden die Strömungsverhältnisse durch ten-
denziell etwas tiefere Durchlässigkeiten und höhere Gradienten im Bereich der 
Schuttfächer beeinflusst. 
 

6.1.2.2. Alluviale Ablagerungen mit Feinanteil 
Aus mehreren Sondierbohrungen im Raum Celerina bis S-chanf ist bekannt, dass 
die Durchlässigkeit der alluvialen Ablagerungen ab einer Tiefe von ca. 30 m lang-
sam abnimmt. Obwohl vom Untergrund im Gebiet nur wenig Informationen aus 
mittleren und tieferen Bohrungen vorliegen nehmen wir an, dass diese Beobach-
tung auch für das Gebiet Celerina zutrifft. Grund dafür ist einerseits ein tendenziell 
höherer Feinanteil (Ton-Silt), welcher den Porenraum in den Lockergesteinen zu-
nehmend verfüllt sowie die mit der Tiefe zunehmend höhere Konsolidierung. Beide 
Faktoren führen zu einer Abnahme der effektiven Porosität. In den tieferliegenden 
alluvialen Ablagerungen mit Feinanteil finden Grundwasserflüsse daher primär 
entlang von einzelnen, teilweise beschränkt ausgedehnten Schichten mit erhöhter 
Porosität statt. In den übrigen Lockergesteinsmassen findet nur noch eine be-
schränkte Zirkulation statt. Insgesamt sind die durchschnittlichen Durchlässigkei-
ten gering bis mittel, wobei auch lokal hohe Durchlässigkeiten möglich sind (k-
Wert im Bereich von 1.0E-6m/s bis 1.0E-3m/s). Bei der Kalibrierung des Grund-
wassermodelles wurde für die Durchlässigkeit der alluvialen Ablagerungen mit 
Feinanteil ein k-Wert von 1.0E-4m/s angesetzt. Obwohl diese Schichten nördlich 
von Celerina den Grossteil des Taltroges ausfüllen, spielen sie aus hydrogeologi-
scher Sicht (Durchflussmenge und -Rate sowie Speicherkapazität) betrachtet da-
her nur eine untergeordnete Rolle. 
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6.1.2.3. Seeablagerungen und verschwemmte Moräne 
Über der Felsoberfläche und der unverwitterten Moräne liegen verbreitet ver-
schwemmte Kiese und Sande mit einem erhöhten Feinanteil. In einer tieferen 
Kernbohrung für die Planung der Grundwasserfassung Champagnatscha (Celeri-
na) [17] sind zwischen ca. 48.5 und 54m Tiefe feingeschichtete Silte und Sande 
aufgeschlossen worden.  
Im Grundwassermodell im Gebiet nördlich von Celerina wurde daher für den tiefs-
ten Teil der Lockergesteinsfüllung des Taltroges eine schlecht durchlässige 
Schicht mit k-Wert von 1.0E-6 m/s definiert. 
 

6.2. Modellaufbau und Netzgenerierung 
Die erforderlichen Grundlagen zur Modellbildung wurden im GIS bearbeitet und 
anschliessend ins Grundwassermodell SPRING importiert. Dazu gehören der Ver-
lauf der Vorfluter, die Isohypsen des Stauers und der geologischen Schichtgren-
zen, der Modellrand, und die vorhandenen Piezometer. 
 
Anschliessend wurden die Netzknoten festgelegt und ein Netz generiert. Im 
nächsten Schritt wurden den Netzkoten und Elementen die entsprechenden 
Randbedingungen zugewiesen. Als Randbedingungen werden u.a. die Vorflutpo-
tentiale, Randzuflüsse oder Festpotentiale bezeichnet. 
 

6.3. Modellrandbedingungen 
Für einen detaillierten Beschrieb der Randbedingungen verweisen wir auf den Be-
richt über die Modellpflege des instationären 3D Grundwassermodells des 
Oberengadins [15]. 
 
Die wichtigsten, im Modell berücksichtigten Randbedingungen werden im Folgen-
den zusammengefasst wiedergegeben: 

 

6.4. Modellierung der Innsohle im Grundwasser-
modell 
 
Die Innsohle wird im Grundwassermodell als ein dreidimensionaler Austauschkör-
per zwischen dem Oberflächengewässer (Inn) und dem Grundwasser abgebildet. 
Die Höhenlage und Breite der Innsohle stammt aus dem Abflussmodell von 
Hunziker Zarn und Partner AG (HZP) [11]. Die Geometrie des Abflussmodells von 
HZP basiert im Ist-Zustand auf den effektiven Gewässeraufnahmen gemäss Plä-
nen von Eichenberger Revital SA [1] bis [9]. 
Die Innsohle wurde im Grundwassermodell als 1 m mächtige Schicht mit variab-
lem K-Wert definiert. Der K-Wert der Innsohle im Ist-Zustand wurde basierend auf 
dem Abflussmodell von HZP kalibriert. Aus der Kalibrierung resultierte eine gerin-
ge bis mässig hohe Durchlässigkeit von 4.0 E-6m/s (oben) bzw. 5.0E-7 m/s (un-
ten) (siehe Abschnitt im 7.1). Mit dieser Methode konnte die kolmatierte Innsohle 
im Modell im Ist-Zustand unabhängig von der Durchlässigkeit des unmittelbar un-
terhalb davon anstehenden Untergrundes abgebildet werden. 
Im Projektzustand wird die Innsohle gemäss Vorprojekt örtlich abgesenkt und / 
oder verbreitert. Durch den Baueingriff wird die kolmatierte Schicht vermutlich 
mehrheitlich abgetragen und entfernt. Die Durchlässigkeit der "neuen" Innsohle 
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wurde für die Modellierung des Bauzustandes wie im Vorprojekt durch einen ho-
hen k-Wert (2.0 E-3 m/s) vorgegeben. 

 

Randbedingung Annahme Werte/Datengrundlage 

Pegeldaten Grundwas-
ser 

instationär Kontinuierliche Grundwasserspie-
gelmessungen (Juni 2013 - Juli 
2014) 

Wasserspiegel Inn instationär Abflussmodell HZP [11] 

Wasserspiegel Binnen-
gewässer 

instationär Abflussmessungen (4-5 Stichproben 
pro Messstelle) 
Kontinuierliche Wasserspiegelmes-
sungen (Periode Juni 2013 - Juli 
2014) 

Randzufluss (Oberflä-
chengewässer und Un-
terirdische Randzuflüs-
se aus Hangwasser) 

Instationär Abschätzung der Oberflächenein-
zugsgebiete, Abschätzung der 
Randzuflüsse basierend auf Meteo-
daten SMA [43] und Oberflächenab-
flüssen [40]. 

Niederschlag Instationär Meteodaten SMA (Lufttemperatur, 
Schneehöhen, Niederschlag, Wind, 
Luftfeuchtigkeit, Sonnenscheindau-
er, Luftdruck, Periode Juni 2013-Juli 
2014) [43] 

Schneespeicher (ver-
zögerte Speisung des 
Grundwassers durch 
gefallene Winternieder-
schläge, Schnee-
schmelze) 

instationär 

Abbildung 8: Randbedingungen des numerischen Grundwassermodelles 

 

6.5. Durchlässigkeiten des Untergrunds 
 
Bei der Modellierung der Szenarien auf Stufe Auflageprojekt wurden - sofern be-
kannt - die Kenntnisse der Durchlässigkeiten in den oberflächennahen Schichten 
zwischen den Oberflächengewässern und dem Grundwasserleiter berücksichtigt. 
So wurden die Durchlässigkeiten im Auflageprojekt gegenüber der Stufe Vorpro-
jekt teils etwas angepasst, wenn z.B. nachgewiesen werden konnte, dass vorhan-
dene feinkörnige Überschwemmungssedimente eine Infiltration ins Grundwasser 
abschwächen (so z.B. in Zone 4 gemäss Beilage 6). In der Beilage 6 sind folglich 
die in der Modellierung angesetzten Durchlässigkeiten der oberflächennahen 
Schichten im Untergrund und im Bereich der Projekteingriffe aufgeführt. Die An-
gaben beziehen sich auf eine vertikale Durchströmung.  
In den anstehenden feinkörnigen z.B. Überschwemmungssedimenten (mit linsen-
artigem oder horizontalem Schichtaufbau) ist die Durchlässigkeit in horizontaler 
Richtung, um einen Faktor 10 höher einzustufen. In den kiesigen Innschottern ist 
die horizontale Durchlässigkeit nur um einen Faktor 1-5 höher.  

 

6.6. Sensibilität und Abgrenzung des Modells 
 
Das Modell bildet Zustände ab, wie sie im Rahmen der jährlichen Grund- und Inn-
wasserspiegelschwankungen vorkommen (z.B. bis ca. HQ1-2). Zustände mit sel-
tenen und sehr hohen Wasserständen im Inn, wie sie z.B. im Juni 2019 eingetre-
ten sind (ca. HQ10-30) werden im Modell nicht abgebildet. Die modellierten 
Grundwasser Hochstände können bei solchen, seltenen Ereignissen kurzzeitig 
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überschritten werden – unabhängig von den geplanten Revitalisierungen des Inns. 
In solchen Fällen können stärkere Vernässungen von Untergeschossen und land-
wirtschaftlichen Flächen nicht ausgeschlossen werden. Die Erfahrung zeigt, dass 
solche Ereignisse in der Regel aber nur von kurzer Dauer sind. 
 
Grössere Durchlässigkeiten im Untergrund führen zu stärkerer Infiltration ins 
Grundwasser und grösseren Anstiegen der Grundwasserstände. Für die Modellie-
rung des Bauzustandes wurden für die Innsohle hohe Durchlässigkeiten von 1.0E-
3m/s angenommen. Dies entspricht der Durchlässigkeit wie sie in gut durchlässi-
gen Schottern (bestehend aus Kiesen und Sanden) zu erwarten ist. 
 
Die Abweichung der kalibrierten Grundwasserstände im Modell (Berechnung) von 
den gemessenen Grundwasserständen (Messdaten) ist gering und liegt im Be-
reich von Zentimetern bis wenigen Dezimetern (siehe Abschnitt 7.2). Das ent-
spricht einer hohen Modellgenauigkeit.  
 

6.7. Risiken und Unsicherheiten 
 
Das hydrogeologische Modell ist eine Vereinfachung der effektiven Verhältnisse. 
Grossräumig betrachtet entsprechen die effektiven Durchlässigkeiten voraussicht-
lich den im Modell angenommenen Verhältnissen. Lokal können jedoch auch ab-
weichende Baugrundverhältnisse und Durchlässigkeiten im Untergrund vorkom-
men (z.B. durchlässige Kieslinsen innerhalb von schlecht durchlässigen Sanden 
und Silten). Je nach Lage von Schichten mit abweichenden hydrogeologischen 
Eigenschaften, können diese einen wesentlichen Einfluss auf die Lage der 
Grundwasserspiegel haben. Die Massnahmen zur Reduzierung der verbleibenden 
Risiken und Unsicherheiten werden im Kapitel 12 beschrieben. 

 

7. Resultate der Kalibrierung 
 

 
Das Grundwassermodell wurde bereits auf Stufe Vorprojekt kalibriert und als 
Grundlage für die Untersuchung der Projektauswirkungen auf Stufe Auflageprojekt 
weiterverwendet. Die in den folgenden Kapiteln beschriebenen Resultate der Ka-
librierung sind folglich auch für das Auflageprojekt zutreffend. 
 

7.1. Kalibrierte k-Werte 
 
Aus der Kalibrierung resultieren für die alluvialen Ablagerungen des Inns sowie die 
randlichen Bachschuttablagerungen innerhalb des Projektperimeters k-Werte von 
5.0E-5 bis 1.0E-2m/s. Wobei die tiefen Werte des k-Wertebereichs eher in den 
randlichen Gebieten (mit Bachschuttablagerungen) und die hohen Werte im Be-
reich der Talebene (mit alluvialen Ablagerungen) zu finden sind (Abbildung 9).  
 
Die kalibrierten K-Werte der Innsohle (Kolmationsschicht) betragen im Ist-Zustand 
4.0E-6 m/s (oben) bzw. 5.0E-7 m/s (unten). Daraus resultiert eine geringe bis 
mässig hohe Durchlässigkeit entlang der ungestörten Innsohle. Das entspricht ei-
nem Kiessand oder Sand, dessen Porenraum teilweise mit Feinanteil (Schweb-
stoffen; Silt, Ton) verfüllt wurde. 
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Abbildung 9: Durchlässigkeitsbeiwerte K des Grundwassermodelles 
Kalibrierte K-Werte aus dem Grundwassermodell im Bereich des Projektperimeters. Abbildung Aus-
schnitt aus [15] mit Isohypsen für tiefe Grundwasserstände.  

 

7.2. Kalibrierung: Abweichung Modell – Messung 
 
Beilage 5 aus [15] zeigt den Vergleich zwischen den gemessenen und den model-
lierten Ganglinien des Grundwasserspiegels bei den einzelnen Pegeln (Periode 
01.01.2009 – 30.09.2015). Die Pegel im Gebiet Celerina wurden in zwei Bereiche 
eingeteilt. Im Folgenden wird auf die Pegel eingegangen: 
 

• Bereich Celerina Süd (Celerina: PZ1 – 18): Die Pegelmessungen können mit 

dem Modell sehr gut wiedergegeben werden. Das Modell konnte anhand der 

erhobenen Daten in PZ1 bis Pz18 zuverlässig kalibriert werden. Die Schwan-

kungen des Grundwasserspiegels liegen bei den gemessenen Pegeln sowie 

im Modell bei rund 1.0 m. Die modellierten Grundwasserhöchststände im Jahr 

2014 übertreffen diejenigen des Jahres 2013. Das entspricht den Witterungs-

einflüssen gemäss dem hydrologischen Jahrbuch der Schweiz [41][42] sowie 

den Aussagen im Abschnitt 5.4. Ebenso sind die Einflüsse der grossräumigen 

Grundwasserabsenkungen als Folge der offenen Wasserhaltung in der Bau-

grube Crasta im Modell berücksichtigt bzw. kompensiert worden (vgl. Abschnitt 

5.1.2). Die Abweichungen der modellierten Grundwasserstände zu den ge-

messenen Werten liegen im Bereich von ca. 10 - 20 cm, was einer sehr guten 

Kalibrierung entspricht. 

• Bereich Celerina Nord, San Gian (27 – 30); Bei den Inn-nahen Pegeln 27 und 

29 ist die Übereinstimmung zwischen den gemessenen Grundwasserständen 

der Periode 2013 – 2015 und dem Modell sehr gut. Die Pegelschwankungen 
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weisen beim Pegel 29 rund 3.5 m auf und sind dadurch wesentlich grösser als 

im südlichen Bereich von Celerina. Die Verhältnisse um den Hügel San Gian 

werden mit dem Modell nicht optimal abgebildet. Sowohl die grossen Grund-

wasserspiegelschwankungen beim Pegel 28A von fast 4.5 m, die im Modell-

gebiet sonst nirgends auftreten, als auch das grosse Gefälle zwischen dem 

Pegel 30 und 28A sind schwierig nachzuvollziehen. Das grosse Gefälle zwi-

schen Pegel 30 und 28A wird geologisch bedingt durch einen Endmoränen-

stand des Bernina Gletschers im Mündungsbereich des Oberengadiner Taltro-

ges begründet. Die Abweichung der modellierten Grundwasserstände zu den 

gemessenen Werten liegt im Bereich von ca. 10 - 20 cm, was einer sehr guten 

Kalibrierung entspricht. 
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8. Auswirkungen der wasserbaulichen Eingriffe 
im Inn auf dessen Wasserspiegellagen  
 

 

8.1. Überblick wasserbaulichen Eingriffe im Inn 
 

8.1.1. Überblick Projektabschnitte und Überflutungsbereiche 
 
Wie bereits im Abschnitt 1.2 beschrieben, beschränken sich die wasserbaulichen 
Eingriffe mit Auswirkungen auf das Grundwasser im Wesentlichen auf drei Ab-
schnitte. Die Abbildung 10 zeigt die räumliche Lage von Eingriffen (vgl. auch Bei-
lage 6). Blau dargestellt sind Geländeabtragungen, rot dargestellt sind Flächen mit 
Anschüttungen. Die Details zu den wasserbaulichen Eingriffen werden in den fol-
genden Abschnitten 8.3 - 8.5 näher erläutert und beurteilt. 
Als Annäherung kann davon ausgegangen werden, dass Flächen mit Geländeab-
trag im Projektzustand mehrheitlich durch den Inn überflutet werden. Rote Flächen 
liegen über dem Wasserspiegel und werden nicht überflutet. 
 

 
Abbildung 10: Terrainveränderungen im Auflageprojekt gegenüber dem Ist-Zustand [11] 
In der Situation blau dargestellt sind Geländeabtragungen. Rot dargestellt sind Aufschüttungen.  
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8.1.2. Überblick Projektszenarien und Durchlässigkeiten im Untergrund 
 
In der Beilage 6 werden die Terrainveränderungen durch die Eingriffe noch detail-
lierter dargestellt. In blauen Farbstufen werden die Tiefe der Abträge (hell = wenig 
Abtrag, dunkel = viel Abtrag) sowie in roten Farbstufen (hell = wenig Aufschüttung, 
dunkel = viel Aufschüttung) dargestellt. Die in der Grundwassermodellierung für 
die Abschätzung der Auswirkungen relevanten Durchlässigkeiten im Untergrund 
werden zonenweise tabellarisch dargestellt: 
 

• Der Projektabschnitt Oben (km 2.2 - 2.9) beinhaltet die Zonen 1, 5 und 6 

• Der Projektabschnitt Mitte (km 2.9 - 3.2) beinhaltet die Zonen 2 und 3 

• Der Projektabschnitt Unten (km 3.4 - 4.5) beinhaltet die Zone 4 
 
Für die jeweiligen Modellszenarien wurden jeweils unterschiedliche Durchlässig-
keiten im Untergrund angenommen. Für die Erläuterung der Modellszenarien ver-
weisen wir auf das Kapitel 9. Teils sind innerhalb derselben Zone für die Stufe 
Vorprojekt und Auflageprojekt unterschiedliche Durchlässigkeiten angenommen 
worden. Die Abweichungen werden einerseits mit Projektanpassungen auf Stufe 
Auflageprojekt begründet. Anderseits werden die Abweichungen im untersten Ab-
schnitt (in der Zone 4) auf die durchgeführten Baugrundsondierungen abgestützt. 
 

8.2. Überblick der Auswirkungen auf die Wasser-
spiegellage im Inn 
 
Als Folge der wasserbaulichen Eingriffe werden über das gesamte Projekt be-
trachtet nur geringfügige Änderungen der Wasserspiegellagen im Inn erwartet. Bei 
tiefen Winterabflüssen steigt der Wasserspiegel im Projektzustand gegenüber 
dem Ist-Zustand maximal um wenige Zentimeter an. Bei hohen Sommerabflüssen 
wird im Projektzustand gegenüber dem Ist-Zustand wegen der Gerinneverbreite-
rung eine leichte Abnahme der Wasserspiegellage im Inn um maximal 20 cm er-
wartet (siehe Abbildung 11). Ausnahme bildet der obere Abschnitt, wo lokal auch 
grössere Absenkungen der Wasserspiegel im Inn zu erwarten sind.  
 

8.3. Eingriffe im Abschnitt Oben, km 2.2 bis 2.9 
 
Im oberen Abschnitt zwischen der Mündung der Charnadüra Schlucht und der 
ARA Staz zwischen km 2.2 und km 2.5 ist eine linksufrige Aufweitung des Gewäs-
serraumes mit einem neuen Seitenarm des Inns vorgesehen. Im Seitenarm sowie 
im Hauptgerinne sollen neue Stillwasserzonen geschaffen werden. Dafür wird die 
Gewässersohle in grössere Becken unterteilt und um 0.2 bis 1.0 m vertieft (siehe 
in Abbildung 11 und Beilage 6). Mit der Ausbildung einer punktuellen Sohlerhö-
hung sollen in diesem, teilweise abgesenkten Abschnitt zwei Tiefwasserzonen ge-
schaffen werden. Der Lej da Spuondas bleibt als Stillwasser, soll aber gewässer-
ökologisch besser an den Inn angeschlossen werden. Dafür ist eine Absenkung 
der Gewässersohle um bis zu >1.5 m vorgesehen. Eine vollständige Durchströ-
mung des Lej da Spuondas durch den Inn erfolgt erst bei hohen Abflüssen (> 20 
m³/s). 
Als Folge der Sohlenabsenkung und der Gerinneverbreiterung im Inn sinken die 
Wasserspiegel im Inn im Projektzustand gegenüber dem Ist-Zustand deutlich ab 
(siehe Abbildung 11). Die Absenkung der Wasserspiegel im Projektzustand be-
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trägt sowohl bei tiefen Winterabflüssen (1 m3/s) als auch bei hohen Sommerab-
flüssen (ca. 30 m3/s) rund 0.2 bis 0.8 m. Als Folge davon sinkt die Potentialdiffe-
renz vom Wasserspiegel im Inn gegenüber dem Grundwasser. 
Im Lej da Spuondas wird im Projektzustand gegenüber dem Ist-Zustand eine deut-
liche Abnahme der Wasserspiegel um ca. 1.0 m erwartet. 
 

 
Abbildung 11: Wasserspiegellage des Inns Ist- und im Projektzustand 
Als Folge der Sohlenabsenkung und Verbreiterung des Inns berechnete Wasserspiegellage im Pro-
jektzustand (rot) bei Niedrigwasserabflüssen (ausgezogen) und bei Sommerabflüssen (gestrichelt) 
im Vergleich zum Ist-Zustand (blau).  

 

8.4. Eingriffe im Abschnitt Mitte, km 2.9 bis 3.2 
 

8.4.1. Linksufrige Aufweitung ARA-Celerina bis untere Brücke San Gian 
 
Zwischen der ARA Staz und der unteren Inn Brücke bei San Gian (km 2.9 bis 3.2) 
ist eine Verbreiterung des Überflutungsraums im Hochwasserfall linksufrig des 
Inns vorgesehen. Das Auflageprojekt wurde gegenüber dem Vorprojekt in diesem 
Abschnitt in Bezug auf die Auswirkungen auf das Grundwasser nicht verändert. 
 
Für die obere Gerinneverbreiterung zwischen der ARA und der unteren Inn Brücke 
bei San Gian wird das Umland um bis ca. 0.5 m abgetragen und liegt ca. 0.5 bis 
1.0 m über der Gerinnesohle (siehe in Beilage 5 und Beilage 6). Die neu geschaf-
fene Fläche wird gemäss Abflussmodell nur bei hohen Abflüssen im Inn (>20m3/s) 
überflutet. Dem Gerinne wird dadurch im Projektzustand gegenüber dem Ist-
Zustand bei hohen Abflüssen im Inn mehr Platz geschaffen, so dass die hohen 
Wasserstände im Inn stabil bleiben oder sogar um wenige cm leicht abnehmen 
(Beilage 5). Bei tiefen Abflüssen im Inn sind keine Veränderungen der Wasser-
spiegellage zu erwarten. 
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8.5. Eingriffe im Abschnitt Unten, km 3.4 bis 4.5 
 

8.5.1. Revitalisierungen Innbogen Manella km 3.5 bis 3.8 
 
Beim Hof Manella wird gegenüber dem Vorprojekt im Auflageprojekt auf eine flä-
chige Verbreiterung des linkes Uferbereichs verzichtet (Abbildung 12). Stattdessen 
soll in der Weidefläche im Vorland des Hofs ein kleines Stillgewässer entstehen, 
welches vom Inn über ein kleines Binnengewässer gespeist wird. Die Entwässe-
rung erfolgt wiederum über ein kleines Binnengewässer bis zur Mündung in den 
Inn oberhalb der Mündung des Schlattainbachs (Abbildung 13). 
 

 
Abbildung 12: Überblick über die Gewässerbaulichen Eingriffe im Bereich Hof Manella [1]  
Als dunkelblaue Linien dargestellt ist die Uferaufweitung Stand Vorprojekt. Flächig in Farbe darge-
stellt die Anpassung Stand Auflageprojekt. 

 
Als Folge der Eingriffe beim Innbogen Manella werden im Projektzustand gegen-
über dem Ist-Zustand im Bereich des neuen Binnengewässers zusätzliche Über-
flutungsflächen erwartet. Die Sohlenlage des neuen Binnengewässers ist in der 
Abbildung 13 als rote Linie dargestellt. Die Höhe der Sohlenlage des Binnenge-
wässers ergibt sich durch die Wasserspiegellage im Mündungsbereich des Inns. 
Sie liegt ca. 0.5 - 1.0 m unter der heutigen Terrainoberfläche (blaue Fläche in Bei-
lage 6). 
Wegen des geringen Gefälles des Inns wird das Binnengewässer bereits bei tiefen 
bis mittleren Abflüssen im Inn nahezu vollständig eingestaut. Im Inn werden im 
neuen Binnengewässer nur minimale Anstiege der Wasserspiegel um 0 - 5 cm 
erwartet (Beilage 5). Im Vorprojekt wären die Wasserspiegel im Inn im Hochstand 
gegenüber dem Ist-Zustand leicht abgesenkt worden (0 - 20 cm). Dies allerdings 
bei einer deutlichen Verbreiterung des Inns auf Kosten der landwirtschaftlichen 
Nutzflächen (Weideland). Damit wäre aber, abgestützt auf die im Jahr 2018 
durchgeführten Baugrunduntersuchungen [24], voraussichtlich eine grossflächigen 
Entfernung der dort vorhandenen feinkörnigen Überschwemmungssedimente und 
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dadurch eine direkte hydraulische Verbindung des Inns mit dem kiesigen Aquifer 
(Innschotter) verbunden gewesen (siehe auch Beilage 6).  
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Zur Landschaftsgestaltung und zur Verhinderung von Überflutungen ins angren-
zende Umland wird das Terrain linksufrig des neuen Binnengewässers flächig um 
1.0 - 1.5 m angehoben und an den bestehenden Deponiekörper angeglichen (rote 
Flächen in Beilage 6). 
 

 
 
Abbildung 13: Überblick über die Gewässerbaulichen Eingriffe im Bereich Hof Manella [1]  
Rot dargestellt ist die projektierte Sohlenlage des Binnengewässers. in blauen und grünen Farben 
sind die Wasserspiegellagen im Inn bei unterschiedlichen Abflüssen dargestellt (Modellierung Stand 
Auflageprojekt HZP [10]). Die Linien in orangen Farbtönen zeigt die Lage des Grundwasserspiegels 
im Ist-Zustand. 

 

8.5.2. Aufweitung Champagnatscha km 3.9 bis 4.5 
 
Im Abschnitt zwischen km 3.9 und km 4.5 wird die linke Uferböschung des Inns 
vorgeschüttet und flacher ausgebildet. Dadurch wird das bestehende Gerinne zu-
geschüttet und die benetzte Fläche verkleinert. Ein Eingriff in die kolmatierte Ge-
rinnesohle ist dabei nicht vorgesehen. Damit die Durchflusskapazität des Gerinnes 
dennoch gewährleistet bleibt, muss das rechte Innufer um einen entsprechend 
breiten Streifen zurückversetzt werden. Zusätzlich zur rechtsseitigen Gerinnever-
breiterung werden die bereits bestehenden Binnengewässer im Gebiet Champag-
natscha - alte Flazmündung durch einen neu angelegten Gewässerarm parallel 
zum Inn verbunden [1][6]. Die Tiefe der rechtsseitigen Gerinneverbreiterung wird 
auf das bestehende Gerinne angepasst. Die Sohle des neuen Gewässerarmes bei 
Champagnatscha soll gemäss Vor- und Auflageprojekt ca. 1 - 2 m tief unter die 
bestehende Terrainoberfläche reichen. Mit diesem Eingriff wird der Grundwasser-
spiegel erreicht. 
Die Veränderung der Wasserspiegellagen bei hohen Abflüssen im Inn ist gegen-
über dem Ist-Zustand vernachlässigbar (siehe Abbildung 11 und in Beilage 5). Die 
Wasserspiegel bei tiefen Abflüssen im Inn sinken im Auflageprojekt gegenüber 
dem Ist-Zustand bedingt durch die Verbreiterung leicht ab (Änderungen im Bereich 
ca. 0 - 2 cm). Gegenüber dem Vorprojekt werden die Wasserspiegellagen im Inn 
im Auflageprojekt nicht verändert.  
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9. Grundwassermodellierungen 
 

 

9.1. Modellierte Szenarien 
 

9.1.1. Modellszenarien Überblick 
 
Im Folgenden werden die Modellszenarien der jeweiligen Projektstufen tabella-
risch aufgelistet. Details zu den jeweiligen Szenarien werden in den folgenden Ab-
schnitten kurz beschrieben (siehe auch Beilage 6): 
 
Modell Szenario Vorprojekt 

VP 
Auflage-
projekt AP 

Wesentliche Änderungen  
Stand VP zu AP 

A Ist-Zustand Ja Ja  keine 

B1 Bauzustand  
(ohne flankieren-
de Massnahmen) 

Ja Ja  Geometrieanpassungen, Anpassung 
Durchlässigkeiten 

• Abschnitt oben: Absenkung Sohlenni-
veau Lej da Spuondas 

• Abschnitt Mitte: keine Verbreiterung 
Inn,  

• Abschnitt unten: a) neues Binnenge-
wässer im Bereich Hof Manella -> inkl. 
Materialersatz mit Feinsediment, wenig 
kolmatiert b) Champagnatscha; Durch-
lässigkeiten im Untergrund, abgestützt 
auf Baugrunduntersuchung [13], c) In-
nsohle nicht kolmatiert 

B2 Endzustand (mit 
flankierenden 
Massnahmen im 
Bau) 

Ja Ja Geometrieanpassungen, Anpassung 
Durchlässigkeiten 

• Abschnitt oben: Absenkung Sohlenni-
veau Lej da Spuondas, Kolmatierung 
Innsohle und Lej da Spuondas 

• Abschnitt Mitte: keine Verbreiterung 
Inn, Innsohle kolmatiert 

• Abschnitt unten: a) neues Binnenge-
wässer im Bereich Hof Manella - > inkl. 
Materialersatz mit Feinsediment und 
vollständig kolmatiert b) Champag-
natscha; Durchlässigkeiten im Unter-
grund, abgestützt auf Baugrundunter-
suchung [13], c) Innsohle kolmatiert 
wie im Ist-Zustand 

C1 Bauzustand, Ab-
dichtung Innarm 
Champagnatscha 

Ja Nicht un-

tersucht 

 

C2 Bauzustand, Ab-
dichtung Innver-
breiterung 
rechtsufrig bei 
Champagnatscha 

Ja Nicht un-

tersucht 

 

C3 Szenario C1 + C2 
zusammen 

Ja Nicht un-

tersucht 

 

C4 Bauzustand ge-
samtes Projekt 
Variante AP 

Nein Ja Unterhalt Ova da Brattas mit Schwelle 

Abbildung 14: Überblick und Anpassung Modellszenarien Stufe VP und AP 
Die Modellszenarien C1 bis C3 der Stufe VP wurden verworfen und im AP nicht weiter untersucht. 
Aufgrund der Erkenntnisse aus den weiteren Untersuchungen [13] sowie auf den Projektoptimierun-
gen [1] wurde das Szenario B1 im AP angepasst und als Variante das Szenario C4 untersucht.  
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9.1.2. Modellszenarien Stand Vorprojekt 
 
Im Vorprojekt [14] wurden folgende Szenarien modelliert: 
 
A: Ist-Zustand 
B1: Auswirkungen des Bauzustandes unmittelbar nach Realisierung (mit erhöhter 
Sohlendurchlässigkeit des Inns und der neuen Seitengewässer) 
B2: Auswirkungen des Projektzustandes im Endzustand (mit gleicher Sohlen-
durchlässigkeit des Inns wie im Ist-Zustand) 
 
C: Damit unerwünschte Grundwasserspiegelanstiege im Bauzustand vermieden 
werden können sind im Vorprojekt die Wirkungen unterschiedlicher Sohlenabdich-
tungsmassnahmen untersucht worden. Die Massnahmen wurden für die weitere 
Projektierung verworfen und nicht weiter untersucht. 

• C1: Abdichtung des neuen Innarm bei Champagnatscha im untersten Pro-
jektabschnitt 

• C2: Abdichtung des verbreiterten, rechten Uferstreifens am Inn im unters-
ten Projektabschnitt 

• C3: Szenario C1 und C2 zusammen. Abdichtung des Innarms bei Cham-
pagnatscha und Abdichtung des rechten Uferstreifens am Inn 

 

9.1.3. Modellszenarien Stand Auflageprojekt 
 
Im Auflageprojekt wurden folgende Szenarien modelliert: 
 
A: Ist-Zustand 
B1: Bauzustand (ohne flankierende Massnahmen): Der Bauzustand wurde im Auf-
lageprojekt gegenüber dem Vorprojekt wie folgt optimiert: 

• Anpassungen der Geometrien, Sohlenlagen in den Binnengewässern und 
im Inn [1] 

• Berücksichtigung von Erkenntnissen aus Untersuchungen des Untergrun-
des im Abschnitt unten [13] 

 
B2: Endzustand (mit flankierenden Massnahmen): Im Endzustand wurden gegen-
über dem Bauzustand folgende Annahmen getroffen: 

• Im Inn werden nach dem Eingriff und nach erfolgter Kolmatierung der Ge-
rinnesohle die gleichen Sohlendurchlässigkeiten wie im Ist-Zustand erreicht 

• Der Zustand wird erreicht / beschleunigt durch eine geeignete Wiederver-
wertung von schlecht durchlässigen, feinkörnigen Überschwemmungs-
sedimenten (flankierende Massnahmen):  
i. Während dem Bau neuer Gerinne in durchlässigen Kiesen und Sanden 

durch Abdichtung der Sohle mit feinkörniger Überschwemmungssedi-
menten (solange noch kein Anschluss ans bestehende Gewässer be-
steht, Bau im Trockenen) 

ii. Einschlämmen der neuen Gewässersohle durch Feinstoffeintrag im 
Fliessgewässer (im bereits durchströmten Gewässer)  

 
C4: Wirkungen weiterer flankierender Massnahmen: Unterhalt des Ova da Brattas 
Bestandteil des Unterhaltes sind die Entfernung der Verkrautung und Feinsedi-
mentschicht (Kolmatierung) im Abschnitt zwischen dem Piezometer Pz3 und der 
ehemaligen Abflussmessstelle PB4. Damit soll eine Wiederinstandstellung der ur-
sprünglichen Drainageleistung des Baches erreicht werden. 
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9.1.4. Unterschied zwischen Bau- und Endzustand 
 
Erfahrungsgemäss stellt sich nach erfolgtem Eingriff in eine kolmatierte Gewäs-
sersohle aufgrund erhöhter Sohlendurchlässigkeit als erstes ein Bauzustand ein. 
Im Bauzustand ist der Austausch zwischen Oberflächen- und Grundwasser stärker 
als normal. Die Grundwasserspiegel steigen (bei Infiltration ins Grundwasser) oder 
sinken (bei Exfiltration des Grundwassers) infolgedessen stärker als im ungestör-
ten zustand.  
Mit fortschreitender natürlicher Kolmatierung der Gewässersohle stellt sich ein 
neuer Endzustand ein.  
 

9.1.5. Auswirkung von Grundwasserspiegeländerungen 
 
Zur Beurteilung, ob sich ein Projektzustand in Bezug auf das Grundwasser negativ 
auf die betroffenen Siedlungsgebiete oder landwirtschaftlichen Nutzflächen aus-
wirkt, sind insbesondere die Veränderungen der hohen und mittleren Grundwas-
serspiegel relevant. Obwohl sich die Grundwasserhochstände nur an wenigen Ta-
gen im Jahr und oft nur für kurze Phasen einstellen, können dadurch kurzfristige 
Vernässungen in Untergeschossen auftreten.  
Insbesondere in Gebieten mit geringen Flurabständen (siehe Flurabstandskarte 
des Ist-Zustandes in Beilage 1, Gebiete mit blauer und grüner Färbung) sind die 
Änderungen der mittleren Grundwasserstände ebenfalls kritisch zu beurteilen. Die 
mittleren Grundwasserspiegel stellen sich über mehrere Wochen oder gar Monate 
im Jahr ein. Ein deutlicher Anstieg der mittleren Grundwasserspiegel kann in Ge-
bieten mit geringem Flurabstand zu anhaltenden Vernässungen und zu einer lang-
fristigen Veränderung der Vegetation (z.B. auf landwirtschaftlichen Flächen) füh-
ren. Im Falle von Gebäuden können Untergeschosse, welche bisher evtl. nur an 
wenigen Tagen im Jahr feucht oder nass waren, dann oft oder für längere Phasen 
vernässt werden. 
 
Eine deutliche und anhaltende Absenkung der hohen und mittleren Grundwasser-
stände im Dezimeterbereich führt zu einer Entwässerung von Feuchtstandorten. In 
Moorgebieten (wie z.B. am Standort Crasta) wird dadurch die typische Vegetation 
verschwinden. Setzungen und Schäden an Bauten werden erst bei grösseren Ab-
senkungen der Grundwasserstände (> 1 m) und in setzungsempfindlichen Böden 
erwartet. Dies ist z.B. bei flachgründigen Fundationen in fein- und gemischtkörni-
gen Lockergesteinen (z.B. Überschwemmungssedimenten) der Fall.  
 

9.2. Darstellung der Resultate  
 
In den folgenden Abschnitten werden die Resultate der untersuchten Szenarien 
auf Stufe Auflageprojekt A, B1, B2 und C4 beschrieben und anhand von Karten in 
den Beilage 1 bis Beilage 4 dargestellt. Am Schluss der Beschreibung werden die 
Auswirkungen der jeweiligen Massnahmen im Auflageprojekt mit derjenigen im 
Vorprojekt verglichen. 
 

9.2.1. Grundwasserkarte mit Isohypsen im Ist-Zustand 
Die modellierten Grundwasserstände im Ist-Zustand sowie in den jeweiligen Pro-
jektzuständen werden in Grundwasserkarten mit Isohypsen dargestellt. Es werden 
jeweils Grundwasserkarten für Hoch-, Mittel- und Tiefstände dargestellt. Die in den 
Grundwasserkarten dargestellten Zustände sind immer mit einem definierten Zeit-
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punkt in der Modellrechnung verknüpft. Z.B. wurde aus der instationären Modellie-
rung der 22.6.2013 als Grundwasserhöchststand definiert. Damit die Resultate 
resp. Auswirkungen der modellierten Bauzustände auf das Grundwasser immer 
mit dem Ist- Zustand vergleichbar sind, gilt der 22.06.2013 in allen Szenarien als 
Grundwasserhochstand. Dementsprechend wurden auch die Mittel- und Tiefstän-
de für alle Szenarien zeitlich definiert. Der gewählte Zeitpunkt für die Mittelstände 
ist der 17.10.2013. Als Zeitpunkt für die Grundwassertiefststände wurde der 
14.03.2014 gewählt. 
 

9.2.2. Differenzenkarten der Grundwasserstände (im Vergleich zum Ist-
Zustand) für die Bau- und Endzustände 
 
Die modellierten Grundwasserstände in den unterschiedlichen Bauzuständen und 
im Endzustand werden immer mit dem Ist-Zustand verglichen. Sind durch die un-
terschiedlichen Projekteingriffe Veränderungen des Grundwasserspiegels zum Ist- 
Zustand modelliert worden, sind diese in den Differenzenkarten dargestellt. Gebie-
te mit positiven Abweichungen d.h. Gebiete mit erwarteten Grundwasserspiegel-
anstiegen werden als rote Flächen dargestellt. Umgekehrt werden Gebiete mit er-
warteten Grundwasserspiegelabsenkungen in blauen Farben dargestellt. 
 

9.2.3. Darstellung des Austauschs zwischen Grundwasserleiter und Inn 
resp. Binnengewässer 
 
Die mit dem Grundwasser kommunizierenden Gewässer (Inn und Binnengewäs-
ser) werden in den Grundwasser- bzw. Differenzenkarten als gefärbte Punkte dar-
gestellt. Der Wasseraustausch im Modell findet über die an den jeweiligen Ge-
wässersohlen definierten Modellknoten statt. Stellen mit Infiltration von den Ober-
flächengewässern ins Grundwasser werden als rote Punkte, Stellen mit Exfiltration 
von Grundwasser ins Oberflächengewässer werden als blaue Punkte dargestellt. 
 

9.2.4. Flurabstandskarten (für alle Modellszenarien) 
Ausgehend vom Ist-Zustand und den projektbedingten, modellierten Veränderun-
gen im Grundwasser wurden für die jeweiligen Szenarien neue Flurabstände be-
rechnet. Dargestellt wurden jeweils nur die Flurabstände bei Grundwasser Hoch-
stand. 
 

9.3. A: Modellierung des Ist-Zustandes 
 

9.3.1. Berechnungsannahmen 
Im ungestörten Zustand existiert entlang der Innsohle eine Kolmationsschicht. Die 
Durchlässigkeit der Kolmationsschicht resultiert aus der Kalibrierung des Grund-
wassermodells Oberengadin. Sie beträgt im oberen Projektperimeter 4.0E-6 m/s 
und im unteren Projektperimeter 5.0E-7 m/s (vgl. Kapitel 7.1). In der folgenden 
Tabelle wird der vorhandene Baugrund in den Zonen gemäss Beilage 6 beschrie-
ben und daraus die Durchlässigkeiten im oberflächennahen Untergrund (Bereich 
Austausch Oberflächenwasser – Grundwasserleiter) abgeleitet.  
 
Zone / Abschnitt (gem. Beilage 
6) 

Schicht k-Wert Modell 
(vertikal) 

1 Innsohle im Abschnitt 
Crasta - Lej da Spuon-

Kiesig-sandige Innschotter mit 
Feinsediment eingeschlämmt (natürli-

4.0E-6m/s 
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Zone / Abschnitt (gem. Beilage 
6) 

Schicht k-Wert Modell 
(vertikal) 

das che Kolmatierung, Durchlässigkeit aus 
Modellkalibrierung berechnet) 

2 Innsohle zwischen ARA 
und Brücke San Gian 

4.0E-6m/s 

3a Innsohle im Innbogen 
Hof Manella 

durch Feinsedimente kolmatierte Soh-
le des Inns. Die Kolmatierung wird 
durch die sehr geringe Strömung im 
Inn und den Feinstoffeintrag beim 
Schlatteinbach begünstigt 

5.0E-7m/s 

3b Vorland Innbogen Hof 
Manella (im Ist-Zustand 
nur bei Hochwasser 
überflutet) 

kiesig-sandige Innschotter, mit natürli-
cher Bedeckung aus Überschwem-
mungssedimenten  

5.0E-7m/s 

4a Innsohle im Abschnitt 
Mündung Schlattein-
bach - Ochsenbrücke 

durch Feinsedimente kolmatierte Soh-
le des Inns. Die Kolmatierung wird 
durch die sehr geringe Strömung im 
Inn und den Feinstoffeintrag beim 
Schlatteinbach begünstigt 

5.0E-7m/s 

5 Sohle Lej da Spuondas kiesig-sandige Innschotter mit 
Feinsediment eingeschlämmt (natürli-
che z.T. mächtige Kolmatierung, 
Durchlässigkeit aus Modellkalibrierung 
berechnet) 

1.0E-7m/s 

6a-6e Sohle Binnengewässer 
Crasta 

kiesig-sandige Innschotter, je nach 
Unterbereich 6A-E z.T. mit Wechsella-
gerung Überschwemmungssedimenten 
(natürliche Kolmatierung, Durchlässig-
keit aus Modellkalibrierung berechnet) 

2.0E-4m/s - 
5.0E-6m/s 

Abbildung 15: Übersichtstabelle k-Werte im Ist-Zustand 
Übersichtstabelle mit im Modell verwendeten k-Werten im Ist-Zustand gemäss Beilage 6. 

 
Die Sohlendurchlässigkeit des Inns basiert u.a. auch auf der Modellkalibrierung. 
Die schlechte Durchlässigkeit der Innsohle insbesondere im Bereich Schlattein-
bach – Ochsenbrücke kann abgestützt auf die durchgeführten Baugrunduntersu-
chungen als plausibel eingestuft werden. Ein weiterer Beleg für eine geringe Soh-
lendurchlässigkeit im Inn sind die tiefen Grundwasserstände bei Pegel Pz29 im 
Winter. Obwohl zwischen Inn und dem Grundwasserspiegel ein grosser Potential-
unterschied besteht sinken die Grundwasserstände im Winter stark ab. Bei grös-
seren Durchlässigkeiten im Bereich der Innsohle würde permanent mehr Wasser 
vom Inn in den Untergrund infiltrieren. Die effektiv gemessenen Grundwasserspie-
gel würden nie derart tief absinken. 
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9.3.2. Grundwasserkarte mit Isohypsen, In-/Exfiltration von Gewässern (Bei-
lagen 1a bis 1c) 
 
Hoher Grund- und Innwasserstand (Beilage 1a) 
Ausgangs Charnadüra Schlucht bis zum Lej da Spuondas liegt der Innwasser-
spiegel deutlich über dem umliegenden Grundwasserspiegel. Bei hohen Grund- 
und Innwasserständen wirkt der Inn im gesamten Projektperimeter infiltrierend (ro-
te Punkte = Infiltration ins Grundwasser). Die Isohypsen zeigen eine allgemeine 
Strömung des Grundwassers vom Inn weg in Richtung Flachmoor Crasta an. Der 
hydraulische Gradient ist dort hoch und beträgt bis zu 1.2 % (Beilage 1a, zwischen 
Inn und den Messstellen PB2 und Pz3). Ein Teil des Grundwassers wird dort 
durch die Binnengewässer drainiert und abgeleitet. Die Binnengewässer sind da-
her blau gepunktet dargestellt (= Exfiltration von Grundwasser). Unterhalb der 
Messstelle PB7 sowie bei Pz15 ist das Gefälle des Binnengewässers gering resp. 
wird das Gewässer im Mündungsbereich in den Inn rückgestaut, wodurch in die-
sem Abschnitt Infiltration ins Grundwasser auftritt (rote Punkte).  
Nördlich des Lej da Spuondas bis zur Ochsenbrücke / Alte Flazmündung infiltriert 
der Inn teilweise ins Grundwasser. Die allgemeine Strömungsrichtung in der Tal-
ebene zeigt talparallel in Nordöstliche Richtungen. Die seitlichen Schuttkegel des 
Schlattainbachs sowie des Flaz haben nur am Rand einen Einfluss auf das Strö-
mungsverhalten im Talboden. Der durchschnittliche hydraulische Gradient des 
Grundwassers im Projektperimeter beträgt ca. 0.25 %.  
 
Mittlerer und tiefer Grund- und Innwasserstand (Beilagen 1b und 1c) 
Bei mittleren Grund- und Innwasserständen nimmt der Potentialunterschied zwi-
schen dem Innwasserspiegel und dem Grundwasser ab. Die drainierende Wirkung 
der Binnengewässer nimmt folglich auch ab, so dass bei tiefen Wasserständen 
nur noch die mittleren Abschnitte der Binnengewässer exfiltrierend wirksam sind 
(Beilage 1c, blaue Punkte unterhalb von P25, PB4 sowie unterhalb Pz3 bis ober-
halb PB7). 
 

9.3.3. Flurabstandskarten hoher Grundwasserstand (Beilage 1d) 
Der Grossteil der Siedlung von Celerina wurde auf die randlichen Bachschuttfä-
cher gebaut. Dort betragen die Flurabstände im Ist-Zustand bei hohem Grundwas-
serspiegel (und hohen Wasserspiegeln in den Oberflächengewässern) 4 bis 5 o-
der mehr Meter. Eine Gefährdung der Gebäude durch das Grundwasser kann 
ausgeschlossen werden (Beilage 1d, Abbildung 16). 
Für die Gebiete entlang des Inns sind kleine Flurabstände typisch (0 bis 3 m). Das 
Flachmoor Crasta und der linke Uferstreifen entlang des Inns oberhalb der Brücke 
San Gian, sowie das tief liegende Weideland östlich der Deponie Manella sind im 
Frühjahr oder nach intensiven Nässeperioden grossflächig vernässt. Der Grund-
wasserspiegel liegt an der Terrainoberfläche oder nur wenige Dezimeter unterhalb 
davon. Die übrigen Gebiete entlang des Inns sind zwar nicht sichtbar vernässt, die 
Grundwasserspiegel liegen jedoch nur wenige Dezimeter bis max. 2 m unter Ter-
rain (grüne und hellblaue Flächen in Abbildung 16). In dieser Zone mit sehr gerin-
gen Flurabständen befinden sich auch Wohn- und Industriebauten. An dieser Stel-
le sind namentlich genannt: 

• die neuen Wohnbauten bei Crasta (mit Tiefgarage im Grundwasser) 

• die Bauten im Gebiet zwischen der Inn Lodge und der Schreinerei Pedrini 

• die Wohnbauten entlang des Inns zwischen der ARA und der Brücke San 
Gian 
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• die Bauten beidseits der Inn Brücke San Gian mit z.T. historischen Gebäu-
den 

 
Abbildung 16: Flurabstandskarte GW-Hochstand Ist-Zustand (Szenario A, Beilage 1d) 
Geringe Flurabstände in der Talebene entlang des Inns (blaue Flächen, 0 - 1 m), mittlere Flurab-
stände (1 - 3 m, grüne und gelbe Flächen), grosse Flurabstände in Richtung Hang (rote und braune 
Flächen).  

 

9.4. B1: Modellierung des Bauzustandes unmittel-
bar nach Baueingriff mit erhöhter Durchlässig-
keit der Gewässersohle (ohne flankierende 
Massnahmen) 

 

9.4.1. Berechnungsannahmen 
 
Als Folge des Projekteingriffes wird die Gerinnesohle des Inns im Abschnitt zwi-
schen der Mündung der Charnadüra Schlucht und der ARA Staz zwischen km 2.2 
und km 2.8 verbreitert und abgesenkt. Die Absenkung beträgt in den Stillwasser-
zonen Ausgangs Charnadüra Schlucht bis zu 1.5 m und wird in Fliessrichtung ab-
wärts an das bestehende Sohlenniveau angepasst (siehe auch Abbildung 11 und 
Beilage 6). Zur Erhöhung der Biodiversität sind in diesem Abschnitt zwei, durch 
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eine Schwelle abgetrennte Stillwasserzonen vorgesehen. Als Folge der Vertiefung 
der Gerinnesohle wird die vorhandene Kolmatierung des Inns vermutlich mehrheit-
lich abgetragen und entfernt. Für die Modellierung der Grundwasserverhältnisse 
unmittelbar nach dem Projekteingriff gehen wir von einer erhöhten Durchlässigkeit 
der Gerinnesohle (k = 2.0 E-3m/s) aus. 
 
Bei den Eingriffen in die Gewässersohle des Inns im Abschnitt von der ARA Staz 
bis zur unteren Inn Brücke San Gian wird die Innsohle um maximal 0.5 m abge-
senkt (Beilage 6). Auch hier gehen wir bei der Modellierung im Inn von einer er-
höhten Sohlendurchlässigkeit (k = 2.0 E-3m/s) aus. Im entsprechenden Abschnitt 
ist analog zum Vorprojekt eine linksufrige Verbreiterung des Inns vorgesehen. 
Durch den Abtrag des Uferstreifen wird das Vorland gemäss Abflussmodell HZP 
[10] nur bei hohen Abflüssen im Inn (> 20 m3/s) überflutet. 
 
Im Abschnitt Hof Manella zwischen km 3.4 und km 3.8 wurde auf die Verbreite-
rung des Inns gemäss Vorprojekt zugunsten der landwirtschaftlichen Nutzfläche 
(Weideland) verzichtet bzw. sieht das Auflageprojekt ein vom Inn getrenntes Bin-
nengewässer mit einem kleinen Stillgewässer vor. Das Binnengewässer wird bei 
tiefen Grundwasserständen im Trockenen erstellt. Die Durchlässigkeit der Gerin-
nesohle wird durch den Einbau einer ca. 0.5 m mächtigen Schicht bestehend aus 
feinkörnigen Überschwemmungsedimenten reduziert. Damit soll bei tiefen Grund-
wasserständen die Versickerung von Oberflächengewässer ins Grundwasser re-
duziert werden. Die Feinsedimentschicht wird durch den Einbau einer Kies-
Sandschicht vor Erosion geschützt (die erwartete Erosionskraft des Gewässers ist 
in diesem Abschnitt gering, das Gewässer befindet sich oft im Einstau des Inns). 
Mit der Massnahme soll bereits im Bauzustand eine geringe Sohlendurchlässigkeit 
(k = 1.0 E-5 m/s) erreicht werden. 
 
In der folgenden Tabelle werden der Untergrund in den Zonen gemäss Beilage 6 
beschrieben und daraus die Durchlässigkeiten im oberflächennahen Untergrund 
(Bereich Austausch Oberflächenwasser – Grundwasserleiter) abgeleitet.  
 
Zone / Abschnitt (gem. Beilage 
6) 

Schicht k-Wert Modell 
(vertikal) 

1 Innsohle im Abschnitt 
Crasta - Lej da Spuon-
das 

(im Bericht mit Abtrag, 
ansonsten siehe Sze-
nario A) 

kiesig-sandige Innschotter (kann bei 
Bedarf mit Feinsediment einge-
schlämmt werden) 

2.0E-3m/s 

2 Innsohle Aufweitung 
zwischen ARA und 
Brücke San Gian 

(im Bericht mit Abtrag, 
ansonsten siehe Sze-
nario A) 

kiesig-sandige Innschotter 2.0E-3m/s 

3a Innsohle im Innbogen 
Hof Manella 

(kein Eingriff) 

durch Feinsedimente kolmatierte Soh-
le des Inns. Die Kolmatierung wird 
durch die sehr geringe Strömung im 
Inn und den Feinstoffeintrag beim 

5.0E-7m/s 
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Zone / Abschnitt (gem. Beilage 
6) 

Schicht k-Wert Modell 
(vertikal) 

Schlatteinbach begünstigt 

3b Sohle neues Binnen-
gewässer Hof Manella 

kiesig-sandige Innschotter, künstlicher 
Sohlenaufbau mit Materialersatz: 0.5 
m Überschwemmungssedimente mit 
Erosionsschutz 

1.0E-5m/s 

4a Innsohle im Abschnitt 
Mündung Schlattein-
bach - Ochsenbrücke 

(kein Eingriff) 

durch Feinsedimente kolmatierte Soh-
le des Inns. Die Kolmatierung wird 
durch die sehr geringe Strömung im 
Inn und den Feinstoffeintrag beim 
Schlatteinbach begünstigt 

5.0E-7m/s 

4b Innsohle rechter Ufer-
streifen und neuer 
Innarm im Abschnitt 
Mündung Schlattein-
bach - Ochsenbrücke 

Mehrheitlich feinkörnige Über-
schwemmungssedimente 

5.0E-7m/s 

5 Sohle Lej da Spuondas kiesig-sandige Innschotter (nach Ab-
trag der Kolmatierung) 

2.0E-3m/s 

6a-6e Sohle Binnengewässer 
Crasta 

durch Feinsedimente kolmatierte Sohle 
des Inns. Die Kolmatierung wird durch 
die sehr geringe Strömung im Inn und 
den Feinstoffeintrag beim Schlattein-
bach begünstigt 

2.0E-4m/s - 
5.0E-6m/s 

Abbildung 17: Übersichtstabelle im Modell verwendete k-Werte im Bauzustand 
Übersichtstabelle mit im Modell verwendeten k-Werten im Bauzustand gemäss Beilage 6. 

 
Im Teilbereich zwischen Mündung Schlatteinbach km 3.9 und Ochsen Brücke km 
4.5 konnten im Rahmen der durchgeführten Baugrunduntersuchungen [13] ober-
flächennah ca. 2 - 3 Meter mächtige, schlecht durchlässige Überschwemmungs-
sedimente aufgeschlossen werden. Deshalb werden in der Modellrechnung beim 
neuen, rechten Uferstreifen am Inn sowie beim neuen Innarm im Auflageprojekt 
eine geringe Sohlendurchlässigkeit (k-Wert vertikal=5.0E-7m/s) angenommen.  
Bei der Verbreiterung des rechten Uferstreifens wird die Innsohle an die beste-
hende Gerinnesohle angepasst. Eine Absenkung der Sohlenlage ist nicht vorge-
sehen. Die Sohlenlage des neu errichteten Innarms liegt gemäss Vor- und Aufla-
geprojekt [1] bis zu 1.5 m unter OK Terrain und somit im Schwankungsbereich des 
Grundwassers. 
Eingriffe in die übrige Gerinnesohle sind nicht vorgesehen. Die Sohlendurchläs-
sigkeit des Inns wird im Modell gegenüber dem Ist-Zustand nicht verändert. 
 

9.4.2. Differenzenkarte mit Isohypsen, In-/Exfiltration von Gewässern 
 
Auswirkungen: Differenzenkarten (Auflageprojekt gegenüber Ist-Zustand) 
 
Hoher Grund- und Innwasserstand (Beilage 2a) 
Bei hohem Grund- und Innwasserstand steigen die Grundwasserspiegel im Gebiet 
Flachmoor Crasta und bis zu den Gewerbestandorten bei der Messstelle PB5 im 
Bauzustand gegenüber dem Ist-Zustand um rund 10 - 25 cm an (siehe Auswir-
kungen Piezometer Pz3 in Abbildung 18, am Standort Pz6 in Abbildung 19 und am 
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Standort Pz15 in Abbildung 20). Grund dafür ist die erhöhte Infiltration aufgrund 
der erhöhten Sohlendurchlässigkeit. 
 

 
Abbildung 18: Änderungen im Wasserspiegel im Inn und Auswirkungen auf den Pegel Pz3 im 
Grundwasser 
Die Grafik zeigt den Wasserspiegel im Inn bei Crasta (dünne Linien: hellblau im Ist-Zustand A, blau 
im Bauzustand B1) und die Auswirkungen auf die Grundwasserstände bei Pz3 bei Crasta (ausgezo-
gene Linien fett, hellblau im Ist-Zustand A, blau im Bauzustand B1, und dunkelblau im Endzustand 
B2). Grau gestrichelt ist die Lage der Terrainoberfläche dargestellt. 

 

 
Abbildung 19: Änderungen im Wasserspiegel im Inn und Auswirkungen auf den Pegel Pz6 im 
Grundwasser 
Die Grafik zeigt den Wasserspiegel im Inn bei Crasta (dünne Linien: hellblau im Ist-Zustand A, blau 
im Bauzustand B1) und die Auswirkungen auf die Grundwasserstände bei Pz6 bei Crasta (ausgezo-
gene Linien fett, hellblau im Ist-Zustand A, blau im Bauzustand B1, und dunkelblau im Endzustand 
B2). Grau gestrichelt ist die Lage der Terrainoberfläche dargestellt. 

 
Die Berechnungen zeigen, dass im Nahbereich des abgesenkten Inns die Grund-
wasserspiegel im Hochstand gegenüber dem Ist-Zustand moderat abnehmen (ca. 
0 bis 25 cm). Diese Abnahme ist dort jedoch nicht von Relevanz, da sie sich auf 
den Gewässerraum im Bereich der flussbaulichen Massnahmen beschränkt. 
Beim Lej da Spuondas infiltriert als Folge des Sohleneingriffes deutlich mehr Was-
ser ins Grundwasser. Dadurch steigt der Grundwasserspiegel in Seenähe um 10 
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bis 50 cm an. Der Anstieg im Bereich der ARA Staz und Engadinstrasse beträgt 
ca. 15 - 30 cm. Im Übrigen sind keine bebauten Flächen vom Anstieg betroffen. 
 

 
Abbildung 20: Änderungen im Wasserspiegel im Inn und Auswirkungen auf den Pegel Pz15 
im Grundwasser 
Die Grafik zeigt den Wasserspiegel im Inn bei der ARA Staz (dünne Linien: hellblau im Ist-Zustand 
A, blau im Bauzustand B1) und die Auswirkungen auf die Grundwasserstände bei Pz15 im Gebiet 
ARA Staz (ausgezogene Linien fett, hellblau im Ist-Zustand A, blau im Bauzustand B1, und dunkel-
blau im Endzustand B2). Grau gestrichelt ist die Lage der Terrainoberfläche dargestellt. 

 
Im Bereich des neuen linksufrigen Überflutungsraums (km 2.9 und 3.2 zwischen 
der ARA und der unteren Inn Brücke San Gian, Abbildung 21) liegen die Inn- und 
Grundwasserspiegel bei hohen Abflüssen im Inn und hohen Grundwasserständen 
auf ähnlichem Niveau. Daher halten sich In- und Exfiltration von- und ins Grund-
wasser i.e. die Waage. Im neuen Überflutungsraum dominiert die Exfiltration vom 
Grundwasser in den Inn (überwiegend blaue Punkte, siehe Beilage 2a). Im Haupt-
gerinne dominiert Infiltration vom Inn ins Grundwasser (fast nur rote Punkte, siehe 
Beilage 2a). 
 
Die Wasserspiegelhöhen sind dort allerdings gering, sodass dieser Eingriff isoliert 
betrachtet keinen wesentlichen Einfluss auf die Veränderung der Grundwasser-
spiegel gegenüber dem Ist-Zustand beiträgt.  
 
Im Gebiet um den alten Dorfkern bei der unteren Inn Brücke San Gian werden die 
hohen Innwasserspiegel im Projektzustand gegenüber dem Ist-Zustand kaum ver-
ändert. Infolge Der Grundwasserspiegelanstiege in den umliegenden Gebieten 
wird auch am Standort San Gian ein Anstieg der Grundwasserhochstände um 
rund ca. 10 cm erwartet. Die Abbildung 21 zeigt, dass es sich dabei jedoch nur um 
sehr kurzfristige Spitzen (ähnlich wie bisher) handelt. 
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Abbildung 21: Änderungen im Wasserspiegel im Inn und Auswirkungen auf das Grundwasser 
am Standort Brücke San Gian 
Die Grafik zeigt den Wasserspiegel im Inn in der Nähe der unteren Inn Brücke San Gian (dünne Li-
nien: hellblau im Ist-Zustand A, blau im Bauzustand B1) und die Auswirkungen auf die Grundwas-
serstände im alten Dorfteil linksufrig des Inns (ausgezogene Linien fett, hellblau im Ist-Zustand A, 
blau im Bauzustand B1, und dunkelblau im Endzustand B2). Grau gestrichelt ist die Lage der Ter-
rainoberfläche dargestellt. 

 
Auf die Schaffung eines neuen Überflutungsraums beim Hof Manella (km 3.4 bis 
km 3.8, bei Messstelle 27, Abbildung 22) gemäss Vorprojekt wurde im Auflagepro-
jekt zugunsten der landwirtschaftlichen Flächen verzichtet. Anstelle des grossflä-
chigen Überflutungsraums ist ein schmales Binnengewässer vorgesehen.  
Bei hohen Grundwasserständen steht das Grundwasser in Pegel 27 bereits heute 
unmittelbar unter der Terrainoberfläche bzw. z.T. knapp darüber sowie praktisch 
auf demselben Niveau wie der Innwasserspiegel. Durch die tiefe Wasserspiegel-
lage im oberen Abschnitt des Binnengewässers wird Grundwasser bei tiefen Ab-
flüssen im Inn teils ins Binnengewässer exfiltriert (siehe blaue Punkte in Beilage 
2a). Im Unterlauf liegt die Wasserspiegellage im Binnengewässer bedingt durch 
den Einstau des Gewässers durch den Inn über dem Grundwasserspiegel. Das 
Binnengewässer infiltriert ins Grundwasser (siehe rote Punkte in Beilage 2a). Bei 
mittleren und hohen Abflüssen im Inn wird das Binnengewässer vollständig einge-
staut. Infolgedessen verliert es seine exfiltrierende Wirkung zunehmend und infil-
triert ins Grundwasser. 
 
Isoliert betrachtet hat der Eingriff kurz nach dem Bau des neuen Binnengewässers 
(Bauzustand) keinen Einfluss auf die Grundwasserhochstände. Der Grundwasser-
spiegelanstieg im Gebiet Hof Manella und unterhalb davon sind auf die Eingriffe 
im untersten Projektabschnitt zwischen der Mündung Schlatteinbach und Ochsen-
brücke zurückzuführen. 
 
Im Bereich der rechtsufrigen Verbreiterung des Inns sowie dem neuen Innarm im 
untersten Projektabschnitt zwischen der Mündung Schlatteinbach und der Och-
senbrücke / alte Flazmündung infiltriert Wasser vom Inn ins Grundwasser. Grund 
dafür ist die vorhandene grosse Potentialdifferenz zwischen dem Wasserspiegel in 
den Oberflächengewässern und dem ganzjährlich unter dem Inn liegenden 
Grundwasser (siehe Abbildung 23). Da die Infiltration grossflächig erfolgt, wird ein 
grossflächiger Anstieg der Grundwasserspiegel erwartet. Bei hohen Inn- und 
Grundwasserspiegeln resultiert ein Anstieg von ca. 10 - 15 cm. Der Anstieg des 
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Grundwassers wirkt sich bis ins Siedlungsgebiet von Celerina aus. Der Anstieg 
beträgt dort 5 - 15 cm. 
 

 
Abbildung 22: Ganglinie des Wasserspiegels im Inn und Projektauswirkungen auf den Pegel 
P27 im Grundwasser 
Die Grafik zeigt den Wasserspiegel im Inn beim Innbogen Hof Manella (dünne Linien: hellblau im Ist-
Zustand A, blau im Bauzustand B1) und die Auswirkungen auf die Grundwasserstände bei Pz27 im 
Gebiet Hof Manella (ausgezogene Linien fett, hellblau im Ist-Zustand A, blau im Bauzustand B1, und 
dunkelblau im Endzustand B2). Grau gestrichelt ist die Lage der Terrainoberfläche dargestellt. 

 

 
Abbildung 23: Ganglinie des Wasserspiegels im Inn und Projektauswirkungen auf den Pegel 
P29 im Grundwasser 
Als Folge der Revitalisierungsmassnahmen werden die Wasserspiegel im Inn nicht verändert (dünne 
blaue Linie). Die erhöhte Infiltration infolge der nahezu verdoppelten Wasserfläche im Bauzustand 
führt zu einem Anstieg der Infiltration, welche sich aufgrund der grossen Potentialdifferenz zwischen 
Oberflächenwasserspiegel im Inn und dem Grundwasser insbesondere bei tiefen und mittleren 
Grundwasserständen auswirkt. Aber auch bei hohen Grundwasserständen sind Grundwasserspie-
gelanstiege zu erwarten. Die Grafik zeigt den Wasserspiegel im Inn oberhalb der Mündung des Alten 
Flaz (dünne Linien: hellblau im Ist-Zustand A, blau im Bauzustand B1) und die Auswirkungen auf die 
Grundwasserstände bei Pz29 oberhalb der Mündung des Alten Flaz (ausgezogene Linien fett, hell-
blau im Ist-Zustand A, blau im Bauzustand B1, und dunkelblau im Endzustand B2). Grau gestrichelt 
ist die Lage der Terrainoberfläche dargestellt. 

 
Im Gegensatz zum Vorprojekt werden im Auflageprojekt im Bauzustand generell 
deutlich geringere Grundwasserspiegelanstiege erwartet, weil im Bereich der neu 
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geschaffenen Wasserflächen auch geringere Durchlässigkeiten im Untergrund er-
wartet werden [13]. 
 
Mittlere und Tiefe Grund- und Innwasserstände (Beilagen 2b und 2c) 
Im Abschnitt zwischen der Charnadüra Schlucht und der ARA Staz steigen die 
mittleren (um 10 – 40 cm) und tiefen (20 – 50 cm) Grundwasserstände deutlich an. 
Die Sohlendurchlässigkeit des Inns bleibt wie bei hohen Grundwasserständen un-
verändert hoch. Im Gegensatz zu den hohen Grundwasserständen liegen die mitt-
leren und tiefen Grundwasserstände im Ist-Zustand deutlich unter dem Innwasser-
spiegel. Dadurch steigt bei gleichbleibend hoher Durchlässigkeit die Potentialdiffe-
renz zwischen Inn und Grundwasser an. Als Folge davon nimmt die Infiltration 
vom Inn ins Grundwasser zu und somit steigen die Grundwasserspiegel gegen-
über dem Ist-Zustand deutlich an. Vor allem der Zustand der mittleren Grundwas-
serspiegel nähert sich den Hochständen im Ist-Zustand. Daher werden Zustände 
wie sie heute nur bei Grundwasser- und Inn-Hochständen angetroffen werden, 
auch über längere Zeit andauern. 
In den mittleren und unteren Projektabschnitten steigen die mittleren Grundwas-
serspiegel grossflächig um rund 10 – 15 cm an. Die tiefen Grundwasserspiegel 
steigen entsprechend grossflächig um 20 – 30 cm an. 
 

9.4.3. Flurabstandskarte hoher Grundwasserstand (Beilage 2d) 
 
Vergleicht man die Flurabstandskarte im Projektzustand B1 (Beilage 2d) mit der-
jenigen im Ist-Zustand (Beilage 1d), erkennt man im oberen Projektabschnitt Mün-
dung Charnadüra Schlucht bis zur Inn Brücke Engadinstrasse geringfügige Ver-
änderungen. Die vernässten Flächen im Gebiet Crasta und entlang des Inns neh-
men kaum zu bzw. bleiben von gleicher Ausdehnung (blaue Flächen). Am ausge-
prägtesten sind die Abnahmen des Flurabstandes im Uferbereich Lej da Spuon-
das. Davon betroffen sind jedoch nur geringe Flächen, welche bereits heute 
Feuchtstandorte in der Uferzone darstellen.  
Abnahmen des Flurabstandes bzw. Zunahmen von Vernässungen sind zwischen 
der ARA und der Brücke San Gian in beschränktem Ausmass im Bereich der 
linksufrigen Innaufweitung zu erwarten. Im Mündungsbereich des Binnengewäs-
sers Foss da Mulin in den Inn, im Umland des neuen Abwasserpumpwerkes Cele-
rina sowie rechts- und linksufrig des Inn obstromig der Brücke San Gian nehmen 
die ohnehin geringen Flurabstände leicht ab und liegen zwischen 0 und 1 m. Da-
von betroffen sind vor allem landwirtschaftliche Nutzflächen. Kritisch zu beurteilen 
sind vereinzelte und insbesondere ältere Gebäude in diesem Gebiet. 
Etwas grössere Veränderungen sind auf der gegenüberliegenden Seite vom Inn 
auf Höhe des Hof Manella (Messstelle 27) und unterhalb davon beidseitig des Inns 
bis zur alten Flazmündung zu erwarten. Dort nimmt der Flurabstand entlang dem 
Uferstreifen teils auf unter 0.5 (bis 0 m) ab. Die von den Vernässungen betroffe-
nen landwirtschaftlichen Flächen (primär Weideland) auf Höhe Hof Manella sind 
bereits im Ist-Zustand teils vernässt. Unterhalb davon werden im Gebiet Cham-
pagnatscha vor allem die Mündungsbereiche der bestehenden Binnengewässer in 
den Inn sowie bereits vorhandene Feuchtstandorte entlang dem Ufer mehr ver-
nässt. Die Anzahl und Ausdehnung von vernässten Flächen werden im Bauzu-
stand gegenüber dem Ist-Zustand leicht zu nehmen. Die Zunahme ist aufgrund 
der Projektanpassungen auf Stufe Auflageprojekt jedoch deutlich weniger stark als 
noch im Vorprojekt angenommen.  
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9.4.4. Fazit: Projektzustand unmittelbar nach dem Baueingriff ohne flankie-
rende Massnahmen 
 
Im Projektperimeter nehmen die Flurabstände im Dorf und im Gebiet Cham-
pagnatscha um ca. 10 - 15 cm und im Gebiet Crasta um ca. 10 – 30 cm ab. Im 
Dorf werden dadurch keine sichtbaren Vernässungen an der Oberfläche er-
wartet. Bereits heute vernässte Kellergeschosse sind jedoch von einem wei-
teren Anstieg der Grundwasserspiegel betroffen. Die Kellergeschosse wer-
den zwar nur wenig stärker eingestaut, sind aber länger mittleren bis hohen 
Grundwasserspiegeln ausgesetzt. 
Aufgrund der Projekteingriffe werden Vernässungen im Gebiet Crasta und 
entlang des Inns vor allem unterhalb des Hof Manella bis zur Flazmündung 
leicht zu nehmen. Primär betroffen werden bereits bekannte Feuchtgebiete, 
teils aber auch neue Flächen. In Phasen mit Grundwasserhochstand werden 
in diesen Gebieten die Flächen mit an der Oberfläche stehendem Wasser an 
wenigen Tagen sichtbar werden. 
Damit unerwünschte Grundwasserspiegelanstiege nicht länger andauern 
und weniger stark ausgeprägt sind, sind flankierende Massnahmen vorge-
sehen (siehe Kapitel 9.5). 
 

9.5. B2: Modellierung des Endzustandes nach dem 
Baueingriff mit kolmatierter Gewässersohle 
(mit flankierenden Massnahmen) 
 

9.5.1. Berechnungsannahmen 

 
Da dem Inn unterhalb des St. Moritzersees bis zur Mündung des Schlattainbachs 
praktisch keine Feinstofffracht zugeführt wird, muss davon ausgegangen werden, 
dass sich eine natürliche Kolmatierung des Gerinnes nach Abschluss von fluss-
baulichen Eingriffen nicht rasch einstellt. Der anzustrebende Endzustand mit einer 
kolmatierten Innsohle wie im Ist-Zustand muss daher mit flankierenden Massnah-
men erreicht bzw. beschleunigt werden. Die Kolmatierung wird mit örtlich begrenz-
ten und gezielten Abdichtungsmassnahmen erreicht. Als Dichtungsmittel kommen 
im vorliegenden Projektkontext natürlich vorhandene Feinsedimente in Frage.  
Mit den durchgeführten Baugrunduntersuchungen [13] sowie basierend auf beste-
hende Kenntnisse des Baugrundes in den übrigen Gebieten konnte festgestellt 
werden, dass in der Materialbilanz des Projektes [3] ein Überschuss an feinkörni-
gen Überschwemmungssedimenten vorliegt. Im Projekt ist vorgesehen, über-
schüssiges Feinmaterial im Abschnitt Lej da Spuondas, der linksseitigen Aufwei-
tung oberhalb der Inn Brücke San Gian, beim Hof Manella und als Materialersatz 
im untersten Abschnitt zwischen der Mündung Schlatteinbach und der alten Flaz 
Mündung in die Gerinnesohle einzubauen oder einzuschlämmen (siehe Kapitel 
9.1.3). 
 
Bei der Modellierung des Endzustandes wurde im Inn von der kalibrierten Sohlen-
durchlässigkeit im Ist-Zustand ausgegangen. Diese beträgt im Projektperimeter 
ca. 4.0E-6m/s (vertikale Durchströmung). im Übrigen werden die Durchlässigkei-
ten gemäss untenstehender Tabelle resp. Beilage 6 angenommen. In der Tabelle 
wird der vorhandene Baugrund in den Zonen gemäss Beilage 6 beschrieben (so-
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weit bekannt) und daraus die Durchlässigkeiten im oberflächennahen Untergrund 
(Bereich Austausch Oberflächenwasser – Grundwasserleiter) abgeleitet.  
 
Zone / Abschnitt (gem. Beilage 6) Schicht k-Wert 

Modell 
(vertikal) 

1 Innsohle im Abschnitt 
Crasta - Lej da Spuondas 

kiesig-sandige Innschotter (mit Feinsedi-
ment eingeschlämmt) 

4.0E-6m/s 

2 Innsohle Aufweitung 
zwischen ARA und Brü-
cke San Gian 

kiesig-sandige Innschotter (bei Bedarf mit 
Feinsediment eingeschlämmt) 

4.0E-6m/s 

3a Innsohle im Innbogen 
Hof Manella 

(kein Eingriff) 

durch Feinsedimente kolmatierte Sohle 
des Inns. Die Kolmatierung wird durch die 
sehr geringe Strömung im Inn und den 
Feinstoffeintrag beim Schlatteinbach be-
günstigt 

5.0E-7m/s 

3b Sohle neues Binnenge-
wässer Hof Manella 

kiesig-sandige Innschotter, künstlicher 
Sohlenaufbau mit Materialersatz: 0.5 m 
Überschwemmungssedimente mit Erosi-
onsschutz. Zusätzlich durch natürlichen 
Feinstoffeintrag kolmatiert (analog Ab-
schnitt Schlatteinbach - Ochsenbrücke) 

5.0E-7m/s 

4a Innsohle im Abschnitt 
Mündung Schlatteinbach 
- Ochsenbrücke 

(kein Eingriff) 

durch Feinsedimente kolmatierte Sohle 
des Inns. Die Kolmatierung wird durch die 
sehr geringe Strömung im Inn und den 
Feinstoffeintrag beim Schlatteinbach be-
günstigt 

5.0E-7m/s 

4b Innsohle rechter Ufer-
streifen und neuer Inn-
arm im Abschnitt Mün-
dung Schlatteinbach - 
Ochsenbrücke 

Mehrheitlich feinkörnige Überschwem-
mungssedimente. Zusätzlich natürlich 
kolmatiert 

5.0E-7m/s 

5 Sohle Lej da Spuondas kiesig-sandige Innschotter nach Abtrag 
der Kolmatierung und künstlichem Eintrag 
von Feinsedimenten 

4.0E-6m/s 

6a-6e Sohle Binnengewässer 
Crasta 

kiesig-sandige Innschotter, je nach Unter-
bereich 6A-E z.T. mit Wechsellagerung 
Überschwemmungssedimenten (natürliche 
Kolmatierung, Durchlässigkeit aus Modell-
kalibrierung berechnet) 

2.0E-4m/s - 
5.0E-6m/s 

Abbildung 24: Übersichtstabelle im Modell verwendete k-Werte im Endzustand 
Übersichtstabelle mit im Modell verwendeten k-Werten im Endzustand gemäss Beilage 6. 

 

9.5.2. Differenzenkarte mit Isohypsen, In-/Exfiltration von Gewässern 
 
Auswirkungen: Differenzenkarten (Auflageprojekt gegenüber Ist-Zustand) 
 
Hoher Grund- und Innwasserstand (Beilage 3a) 
Die Berechnungen zeigen, dass im Nahbereich des abgesenkten Inns die Grund-
wasserspiegel im Hochstand gegenüber dem Ist-Zustand leicht abnehmen (ca. 10 
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bis 30 cm). Das Moor Crasta wird durch diese Abnahme folglich nicht mehr tan-
giert. Die Abnahme ist bedingt durch die Sohlenabsenkung im Inn und durch die 
damit verbundene Abnahme des Innwasserspiegels. 
Im Uferbereich des Lej da Spuondas wird lokal ein Grundwasserspiegelanstieg um 
10 - 40 cm erwartet. Grund dafür ist die erhöhte Durchlässigkeit gegenüber den 
Ist-Zustand. Der Anstieg beschränkt sich auf ein eng begrenztes Gebiet zwischen 
dem südlichen Talrand und der Engadinstrasse. 
Im unteren Projektabschnitt zwischen dem Hof Manella und der alten Flazmün-
dung ist grossflächig ein geringer Grundwasserspiegelanstieg von rund 10 cm er-
kennbar. Der Anstieg ist auf die Schaffung der zusätzlichen Wasserflächen (neuer 
Innarm, rechtsufrige Aufweitung) zurückzuführen. Über die vergrösserte Wasser-
fläche kann bei gleichbleibender Sohlendurchlässigkeit mehr Oberflächenwasser 
ins Grundwasser versickern. Das von oben anströmende Grundwasser wird 
dadurch rückgestaut. Daraus resultiert ein grossflächiger Anstieg des Grundwas-
sers um rund 5 cm. Davon betroffen ist der nördliche Dorfteil von Celerina. 
 
Mittlere und Tiefe Grund- und Innwasserstände (Beilagen 3b und 3c) 
Bei mittleren Grundwasser- und Innwasserständen steigt der Grundwasserspiegel 
im südlichen Teil des Flachmoors Crasta sowie um den Lej da Spuondas um rund 
5 cm. Im Gebiet Champagnatscha werden etwas grossflächigere Anstiege, eben-
falls um rund 5 cm erwartet. Vor allem im Siedlungsgebiet mit geringen Flurab-
ständen (z.B. nördlich von Crasta, ARA Staz, Brücke San Gian) und in den übri-
gen Gebieten werden keine Anstiege der mittleren Grundwasserstände erwartet 
(Beilage 3b).  
Bei tiefen Grund- und Innwasserständen steigen die Grundwasserstände im 
Flachmoor Crasta grossflächig um 5 – 10 cm leicht an. Zwischen dem Lej da 
Spuondas und der alten Flazmündung steigen die Grundwasserspiegel nun zu-
sammenhängend um 5 - 15 cm an. Im Siedlungsbereich von Celerina beträgt der 
Anstieg bei Tiefstand rund 5 - 10 cm. 
 
Der erwarteten Grundwasserspiegelanstieg für mittlere und tiefe Grund- und Inn-
wasserstände liegt deutlich unter jenem bei Hochstand im Ist-Zustand (Abbildun-
gen 14-16). 
 

9.5.3. Flurabstandskarte hoher Grundwasserstand (Beilage 3d) 
 
Bei hohen Grund- und Innwasserständen bleiben die geringen Flurabstände von 0 
– 1 m im Flachmoor Crasta grossflächig erhalten. An der Oberfläche sichtbare 
Vernässungen werden nach wie vor existieren. Ihre Anzahl und Ausdehnung wird 
im Endzustand gegenüber dem Ist-Zustand nicht verändert (dunkelblaue Flächen 
in Beilage 3d). Im Gebiet ARA Staz bis zur Brücke San Gian sind auf der Flurab-
standskarte im Endzustand gegenüber dem Ist-Zustand kleinräumige und gering-
fügige Abnahmen der Flurabstände zu erwarten. Die kleinsten Flurabstände von 
rund 0.5 m werden im Gebiet Abwasserpumpwerk der ARA Staz und beidseitig 
des Inns im Bereich der linksufrigen Innaufweitung erwartet. Dort sind bei sehr ho-
hen Inn- und Grundwasserspiegeln kurzfristig lokale Vernässungen möglich.  
Unterhalb der Brücke San Gian werden geringe Flurabstände links und rechtseitig 
des Inns bis zur alten Flazmündung erwartet. Im den Gebieten Hof Manella (bei 
der Messstelle 27) und Champagnatscha im Mündungsbereich der bestehenden 
Binnengewässer werden vernässte Flächen gegenüber dem Ist-Zustand etwas 
vermehrt auftreten. Die über kurze Zeit auftretenden Vernässungen beschränken 
auf einen schmalen Uferstreifen entlang des Inns und des Mündungsbereichs der 
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bestehenden Binnengewässer. Bei Grundwasserhochstand sind diese Bereiche 
bereits heute in vergleichbarem Ausmass vernässt. In den übrigen Gebieten zwi-
schen Hof Manella und der alten Flazmündung werden an der Terrainoberfläche 
keine Vernässungen erwartet. 
 

9.5.4. Fazit: Endzustand 
 
Im Endzustand ist gegenüber dem Ist-Zustand im nördlichen Dorfteil von Ce-
lerina noch ein geringer Anstieg der Grundwasserspiegel um 5 - 10 cm zu 
erwarten. Im Flachmoor Crasta bleiben die Grundwasserspiegel bei hohen 
Grundwasserständen stabil. Die mittleren Grundwasserspiegel bleiben ge-
genüber dem Ist-Zustand – abgesehen von Gebiet Champagnatscha – gross-
räumig unverändert stabil. Im Gebiet Champagnatscha steigt der mittlere 
Grundwasserspiegel um rund 5 cm. Bei tiefen Grundwasserspiegeln sind im 
gesamten Projektperimeter moderate Grundwasserspiegelanstiege um 0 - 15 
cm feststellbar.  
Gegenüber dem Ist-Zustand werden im Grundwasserhochstand kaum stär-
kere Vernässungen erwartet. Die maximalen Stände sind von sehr kurzer 
Dauer (wenige Tage im Jahr). Aufgrund dieser kurzzeitigen Anstiege sind 
gegenüber dem Ist- Zustand keine Gefährdungen von Gebäuden oder deutli-
che Wertverminderungen von landwirtschaftlichen Nutzflächen zu erwarten. 
Die moderaten Grundwasserspiegelanstiege bei mittleren und tiefen Grund-
wasserständen haben keine Auswirkungen auf den Flurabstand und sind 
daher für die Gefährdung von Kulturland oder Gebäude voraussichtlich 
nicht relevant.  
Die im Bauzustand unerwünschten Grundwasserspiegelanstiege bei hohen 
Grund- und Innwasserspiegeln können im Endzustand unter der Annahme 
einer sich einstellenden Kolmatierung der Innsohle verhindert werden. Effek-
tiv wird dieser Zustand wegen des praktisch fehlenden Feinstoffgehalts im 
Inn mittels flankierender Massnahmen künstlich herbeigeführt.  
 

9.6. C4: Unterhalt Binnenkanäle bei Crasta 
 
Im Rahmen der Betreuung der Messstellen im Gebiet Crasta wurde festgestellt, 
dass die vorhandenen Binnengewässer resp. Kanäle z.T. durch Verkrautung stark 
zugewachsen sind. Wegen der Verkrautung befinden sich die Kanäle oft im Ein-
stau, was zu einer Abnahme der Fliessgeschwindigkeit und zu einer zunehmen-
den Kolmatierung der Gewässersohle durch Feinsedimentablagerungen geführt 
hat. Die kolmatierten Kanäle können ihre ursprüngliche Drainagefunktion nicht 
mehr erfüllen. Als flankierende und weiterführende Massnahme zur Vermeidung 
von unerwünschten Grundwasserspiegeln im Gebiet Crasta und den angrenzen-
den Bauzonen wurde die Wirksamkeit von einem Unterhalt des Ova da Brattas 
zwischen Pz3 und PB4 untersucht (Beilage 4). 
 

9.6.1. Berechnungsannahmen 
Für die Untersuchung wurden dieselben Sohlendurchlässigkeiten der Fliessge-
wässer wie im Bauzustand verwendet (siehe Tabelle in Abbildung 17). Im oben 
genannten Abschnitt zwischen Pz3 und PB4 des Ova da Brattas wurde die Soh-
lendurchlässigkeit jedoch auf 1.0E-3m/s erhöht. Der Anstieg der Sohlendurchläs-
sigkeit wird durch die Entfernung der Verkrautung und den Abtrag der Feinsedi-
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mente im Bereich der Gewässersohle erreicht. Die Wasserspiegellage im Ova da 
Brattas wurden für die Berechnung nicht verändert. 
 

9.6.2. Differenzenkarte mit Isohypsen, In-/Exfiltration von Gewässern 
 
Auswirkungen: Differenzenkarten (Auflageprojekt gegenüber Ist-Zustand) 
 
Hoher Grund- und Innwasserstand (Beilage 4a) 
Die Modellierung zeigt, dass ein Unterhalt des Ova da Brattas gegenüber dem Ist-
Zustand zu einer Absenkung der Grundwasserhochstände um rund 5 - 25 cm 
führt. Die an das Moor angrenzenden Liegenschaften könnten mit dieser Mass-
nahme im Bedarfsfall von unerwünschten und zusätzlichen Vernässungen gegen-
über dem Ist-Zustand geschützt werden. Die Massnahme steht jedoch womöglich 
im Zielkonflikt mit einer geplanten Aufwertung des Moores. 
 
Mittlere und Tiefe Grund- und Innwasserstände (Beilage 4b und c).  
Die mittleren und tiefen Grundwasserstände werden durch diese Massnahme 
nicht weiter abgesenkt. Gegenüber dem Ist-Zustand wird ein Anstieg der mittleren 
und tieferen Grundwasserstände um 0 - 30 cm erwartet. Dies betrifft vor allem das 
Gebiet südlich des Flachmoores zum Inn hin und in geringerem Ausmass die 
überbauten Gebiete westlich des Flachmoores. 
 

9.6.3. Flurabstandskarte hoher Grundwasserstand (Beilage 4d) 
 
Gegenüber dem Ist-, Bau- und Endzustand werden mit dieser Massnahme bei 
Grundwasserhochstand die Flurabstände im Bereich Moor Crasta zunehmen. Hier 
werden deutlich weniger Vernässungen erwartet. 
 

9.6.4. Fazit: Bauzustand mit Unterhalt Binnenkanal Crasta 
 
Mit dem Unterhalt des Binnenkanals Crasta kann im Bauzustand bei hohen 
Grund- und Innwasserständen im Gebiet Crasta sowie den angrenzenden 
Siedlungsflächen eine deutliche Absenkung der Grundwasserhochstände 
erreicht werden. Die Massnahme kann im Bedarfsfall auch auf weitere Bin-
nenkanäle ausgedehnt werden (nicht untersucht). Solange in den überbau-
ten Gebieten jedoch keine unerwünschten Grundwasserspiegelanstiege und 
keine zusätzlichen Vernässungen in Untergeschossen auftreten, empfehlen 
wir, von dieser Massnahme vorerst abzusehen, weil damit verbunden auch 
eine Abnahme der Grundwasserhochstände im Flachmoor erwartet wird.  
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10. Auswirkung der Grundwasserspiegeländerun-
gen auf Siedlungsgebiete und sensible Bauten 
 

 

10.1. Ausgangslage und Untersuchungskriterien 
 
Im Gebiet östlich der Via Maistra im alten Dorfkern sowie am Inn bei der Brücke 
San Gian befinden sich historische Bauten, Hotels und Überbauungen mit Ein-
stellhallen welche z.T. knapp über und z.T. unter dem Grundwasserspiegel fun-
diert wurden. Weiter befindet sich der Uferbereich entlang dem Inn gemäss Gefah-
renkarte des Kantons Graubünden in der Gefahrenzone gelb und blau bezüglich 
Hochwasser im Inn. Insbesondere im Gebiet südlich der Brücke San Gian reicht 
die Gefahrenzone z.T. bis in den alten Dorfkern hinein. 
 
Aufgrund der hohen Dichte an sensiblen Bauten wurden ausgewählte Bauten im 
erweiterten Dorfkern zur Untersuchung vorgeschlagen. Als sensible Bauten wur-
den: 

• Gebäude mit im oder nahe am Grundwasser liegenden Untergeschossen, 
Keller- oder Erdgeschossen oder grossen Einstellhallen sowie 

• alte oder historische Gebäude mit wasserdurchlässigem Mauerwerk im Be-
reich des Grundwassers definiert 

 

10.2. Durchgeführte Arbeiten 
 

10.2.1. Gebäudeaufnahmen und Kotenplan 
 
Die Lage der ausgewählten Erd-, Keller- oder Untergeschosse wurden durch die 
Firma AF Toscano AG vermessen [2]. Die Dokumentation beinhaltet einen Plan 
mit der Kote der Erd-, Keller-, oder Untergeschosse (= Gebäudekoten) und soweit 
bekannt oder zum Zeitpunkt der Aufnahmen erkennbar Angaben zur Bauart, dem 
Alter und sichtbaren Schäden. Die vermessene Kote bezieht sich auf OK Boden-
platte. Der Zustand der Bodenplatten konnte nicht bzw. nur grob beurteilt werden. 
Die Lage UK Bodenplatte ist unbekannt. Der Bauzustand der Untergeschosse 
wurde in der Beilage 15 kategorisiert und in einer Karte mit der Lage der Grund-
wasserstände im Ist- und Bauzustand dargestellt. Braun dargestellt sind Altbauten 
(Annahme: undichte Untergeschosse), orange dargestellt sind ältere Neubauten 
(Annahme: teils nur mässig dicht gebaut, teils evtl. mit Sanierungsbedarf) und 
grün dargestellt sind jüngere Neubauten (Annahme: dichte Bauweise). 
 

10.2.2. Abstand Gebäudekoten zum Grundwasser 
 
Basierend auf den vermessenen Gebäudekoten wurden mit den Grundwasser-
ständen in den verschiedenen Zuständen verglichen. Daraus wurden anschlies-
send die Abstände zwischen den Gebäuden und dem Grundwasser in den jeweili-
gen Zuständen abgeleitet und in Beilage 16 in dargestellt. Zur Beurteilung ob ein 
Gebäude nur sehr kurzfristig oder permanent unter dem Grundwasserspiegel liegt, 
wurden die aufgenommenen Koten mit den hohen als auch mit den mittleren 
Grundwasserspiegeln verglichen. Die Karten in der Beilage 16 zeigen daher je-
weils die Abstände zum hohen Grundwasserspiegel (Punkte) und zum mittleren 
Grundwasserspiegel (Quadrate). 
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Die Abstände der Gebäude zum Grundwasser wurden in den Kartenbeilagen wie 
folgt klassiert: 
 
Klassierung Abstand zum Grundwasser Hochstand (als Punkte dargestellt) 

Abstand [m] Relevanz / Bezug zum Grundwasser 

-2.2 - -0.3 Bodenplatte liegt über mehrere Wochen - Monate oder perma-
nent unter dem Grundwasserspiegel 

-0.3 – 0 Bodenplatte liegt an wenigen Tagen – Wochen unter dem 
Grundwasserspiegel 

0 – 0.2 Bodenplatte liegt an wenigen Tagen im Schwankungsbereich 
oder knapp über dem Grundwasserspiegel 

0.2 – 0.5 Bodenplatte liegt immer wenig über dem Grundwasserspiegel  

‘> 0.5 m Bodenplatte liegt immer deutlich über dem Grundwasserspiegel  

* positive Abstände = OK Bodenplatte liegt über dem hohen Grundwasserspiegel 
** negative Abstände = OK Bodenplatte liegt unter dem hohen Grundwasserspiegel 

 
Klassierung Abstand zum Grundwasser Mittelstand (als Quadrate dargestellt) 

Abstand [m] Relevanz / Bezug zum Grundwasser 

-1.4 - -0.0 Bodenplatt liegt über mehrere Monate (von der Schneeschmelze 
– Späthebst) oder permanent unter dem Grundwasserspiegel 

0 – 0.2 Bodenplatte liegt jährlich über mehrere Wochen bis Monate (von 
der Schneeschmelze – Späthebst) unter dem Grundwasserspie-
gel 

0.2 – 0.5 Bodenplatte liegt immer wenig über dem Grundwasserspiegel  

‘> 0.5 m Bodenplatte liegt deutlich über dem mittleren Grundwasserspie-
gel und folglich an wenigen Tagen bis Wochen unter dem 
Grundwasserspiegel  

* positive Abstände = OK Bodenplatte liegt über dem mittleren Grundwasserspiegel 
** negative Abstände = OK Bodenplatte liegt unter dem mittleren Grundwasserspiegel 

 
In der Tabelle in der Beilage 16.4 sind die Abstände der Gebäude zum Grundwas-
ser in den verschiedenen Zuständen zusätzlich noch mit den Resultaten der Ge-
bäudeaufnahmen gegenübergestellt worden. Veränderungen der Grundwasser-
stände gegenüber der OK Bodenplatte sind dort anhand der unterschiedlichen 
Farben rasch erkennbar. 
 

10.3. Resultate und Beurteilung 
 

10.3.1. Abstand der Gebäude zum Grundwasser im Ist-, Bau und Endzustand 
 
Aus den Beilage 16.1 – 16.3 (Kartenbeilagen) und 16.4 (Tabellen) ist ersichtlich, 
dass:  

• Die neueren Bauten und Einstellhallen deutlich unter dem mittleren Grund-
wasserspiegel fundiert wurden (Parz. 202 Chesa Talvoin, 215 Chesa Ron-
chi, 216 Hotel Rosatsch, 231 STWEG Einstellhalle San Gian, 566 Chesa 
Bellaval, 688 Keller Chesa Pradatsch Suot 1-3 und 762 Pradatsch Suot). 
Der Abstand zum hohen und mittleren Grundwasserspiegel ist daher in je-
dem Zustand (Ist-, End-, und Bauzustand) negativ und entsprechenden in 
grauer Farbe dargestellt. Die entsprechenden Bauten befinden sich ganz-
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jährig oder z.T. mit Ausnahme von Phasen mit Grundwasser Tiefständen 
(im Spätwinter) unter dem Grundwasserspiegel. 

• Ein Teil der neueren Bauten und Einstellhallen wurde knapp über dem mitt-
leren Grundwasserspiegel fundiert (Parz. 227 Chesa Sonne Einstellhalle / 
Keller, 648 Chesa Christina Öltank und 688 Chesa Pradatsch Suot 1-3 Ein-
stellhalle). Die Bauten befinden sich bei Grundwasser Hochständen sowohl 
im Ist-, End-, und Bauzustand deutlich unter dem Grundwasserspiegel (an 
mehreren Tagen bis Wochen pro Jahr zutreffend). Die Bauten liegen im Ist-
, End-, und Bauzustand knapp (Parz. 227 Chesa Sonne 32-B Tiefgarage), 
wenig (Parz. 227 Chesa Sonne 32-A Keller und 648 Chesa Christina 
Öltank) bis deutlich (Parz. 688 Chesa Pradatsch Suot 1-3 Einstellhalle) 
über dem mittleren Grundwasserspiegel. Daher befinden sich die Bauten 
zumindest in den Wintermonaten bis zur Schneeschmelze über dem Was-
serspiegel. 

• Die untersuchten historischen Altbauten und erneuerten Bauten wurden 
knapp oder nur wenig über den hohen Grundwasserspiegel errichtet (Parz. 
197 Chesa Peidra, 203 Chesa Gianzun, 207 Chesa Veglia, 648 Chesa 
Christina Erdgeschoss / Naturkeller, 694 Chesa Curtin San Gian Einstell-
halle). Im Bauzustand sind die Abstände zum Grundwasser Hochstand z.T. 
sehr gering bzw. liegt das Grundwasser im Falle von Parz. 227 Chesa 
Veglia auf der Kote OK Bodenplatte.  

• Die OK Bodenplatte des Kellers der Chesa Ruinelli (Parz. 206) und des 
Gewölbekeller des Haus Sonne (Parz. 227) befinden sich heute bereits un-
ter der Kote des Grundwasser Hochstandes. Die Bauten stehen daher so-
wohl im Ist-, End-, und Bauzustand an wenigen Tagen im Jahr (Chesa Rui-
nelli) bzw. an einigen Tage bis wenigen Wochen im Jahr (Gewölbekeller 
Chesa Sonne) unter dem Grundwasserspiegel. In der Chesa Ruinelli wurde 
zum Abpumpen des Wassers im Keller eine Tauchpumpe mit Schwimmer 
in einem eigens erstellten Schacht installiert. Im Bau- und Endzustand wird 
der Grundwasser Hochstand noch ein wenig über dem heutigen Niveau 
liegen. 

• Die historischen Gebäude Parz. 202 Chesa Griot und 205 Chesa Monsch 
wurden deutlich (> 0.75 m resp. 0.85) über dem Grundwasser Hochstand 
fundiert. Die Kellergeschosse liegen in sämtlichen Zuständen (Ist-, End-, 
und Bauzustand) immer deutlich über dem Grundwasserspiegel. 
 

10.3.2. Beurteilung 
 
Die im allgemeinen geringen Anstiege der Grundwasser Hochstände um rund 5 
cm (im Endzustand) und rund 15 cm (im Bauzustand) haben v.a. dort Auswirkun-
gen auf den Zustand der Erd-, Unter-, oder Kellergeschosse wo die OK Bodenplat-
te knapp über oder unter dem Grundwasserspiegel liegt. Dies ist bei den folgen-
den Gebäuden der Fall: 
 

• Chesa Peidra, ref. Pfarramt, Parz. 197, Kote 1712.40 m 

• Chesa Gianzun, Parz. 203, Kote 1712.27 m 

• Casa Ruinelli, Parz. 206, Kote 1711.84 m 

• Chesa Veglia, Parz. 207, Kote 1712.1 m 

• Chesa Sonne 32, Parz. 227, Kote 1711.75 m 

• Chesa Christina, Parz. 648, Kote 1712.27 m 
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Gebäude, welche bisher knapp oder nur wenig über dem Grundwasser fundiert 
wurden, befinden sich im Bau- und Endzustand im an sehr wenigen Tagen im Jahr 
oder sehr selten in nassen Jahren im Grundwasser. Gebäude welche knapp unter 
dem Grundwasserspiegel fundiert wurden und bisher nur an wenigen Tagen z.B. 
feucht oder nass im Keller waren werden häufiger oder länger andauernd feucht 
oder vereinzelt auch nass sein. 
 
Schäden an der Bausubstanz werden aufgrund der geringen Grundwasserspiege-
länderungen nicht erwartet. Es werden daher keine Setzungen infolge Grundwas-
serspiegelabsenkungen oder Schäden infolge Auftriebs durch lange andauernde 
und starke Grundwasserspiegelanstiege erwartet. 
 
Gebäude, welche bereits im Ist- Zustand mehrheitlich im bzw. unter dem Grund-
wasserspiegel fundiert sind, werden durch die zu erwartenden Grundwasserspie-
gelanstiege im Bau- und Endzustand nicht beeinträchtigt. Dies gilt ebenso für Ge-
bäude, welche deutlich über dem Grundwasser fundiert wurden. 
 
 

11. Spezifische Fragestellungen 
 

 

11.1. Auswirkungen der Revitalisierungen Inn auf 
das Grundwasser im Pumpwerk Champag-
natscha 
 

11.1.1. Auswirkungen auf die Quantität des Grundwassers 
Als Folge der Baueingriffe im unteren Projektabschnitt wird im Gebiet Champag-
natscha für die Szenarien B1 Bauzustand sowie B2 Endzustand ein unterschied-
lich starker Grundwasserspiegelanstieg erwartet. Als Folge des Grundwasserspie-
gelanstieges nimmt die gesamte Grundwassermächtigkeit tendenziell leicht zu. 
Die Zunahme ist jedoch in Bezug auf die verfügbare Wassermenge im Untergrund 
vernachlässigbar und im Pumpwerk kaum feststellbar. 
Als Beispiel rechnen wir im Bauzustand mit einem maximalen Wasserspiegelan-
stieg um 30 cm (bei tiefem Grundwasserstand) im Vergleich zu einer vorhandenen 
Wassersäule in gut durchlässigen Kiesen und Sanden von rund 30 m. 
 

11.1.2. Auswirkungen auf die Qualität des Grundwassers 
Als Folge des erwarteten Grundwasserspiegelanstiegs im Gebiet Champag-
natscha sinkt der Strömungsgradient in Anstromrichtung des gleichnamigen 
Pumpwerks. Folglich wird der Zustrom von Grundwasser zum Pumpwerk verlang-
samt. Allfällige Verschmutzungen im Oberflächenwasser des Inns, welche im An-
strom des Pumpwerkes ins Grundwasser infiltrieren, benötigen gegenüber dem 
Ist-Zustand länger, um in die Fassung zu gelangen. Dieser Effekt ist im Pumpbe-
trieb jedoch verschwindend klein und nicht relevant.  
 
Starke Anstiege des Grundwassers und andauernde Vernässungen bis an die 
Terrainoberfläche sind im Gebiet Champagnatscha und in der Schutzzone S3 des 
Pumpwerkes nicht zulässig. Gesättigter Boden hat im Vergleich zu einer ungesät-
tigten Bodenschicht deutlich weniger Schutzwirkung (höhere Vulnerabilität). Ver-
schmutzungen an der Oberfläche können über die gesättigte Bodenschicht rasch 
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direkt ins Grundwasser gelangen. Andauernde Vernässungen aufgrund starker 
Grundwasserspiegelanstieg werden nicht erwartet. 
 
Die flussbaulichen Massnahmen im Abschnitt unterhalb des Hofs Manella und 
oberhalb der Alten Flazmündung erfolgen im Inn in Bezug im Abstrom des 
Pumpwerks. Eine rasche Infiltration von allfällig verschmutztem Oberflächenwas-
ser ins Grundwasser und ins Pumpwerk (z.B. durch einen Havariefall infolge Bau-
arbeiten im Fluss) ist wenig wahrscheinlich. 
 

11.1.3. Massnahmen in Bezug auf den Schutz des Grundwassers 
Die baulichen Eingriffe beim Innarm bei Champagnatscha erfolgen in der Schutz-
zone S3 des Pumpwerkes. Flussbauliche Eingriffe in der Schutzzone S3 können 
durch die Behörden fallweise bewilligt werden. 
Während der Bauarbeiten gelten die Weisungen gemäss Merkblatt für Arbeiten in 
Schutzzonen S1-S3 des kantonalen Amts für Natur und Umwelt des Kantons 
Graubünden. 
 

11.1.4. Massnahmen bei Aushub von verschmutztem Untergrund 
Die Altablagerungen der Deponie Manella werden durch die Baumassnahmen 
nicht tangiert. Sollte im Rahmen der flussbaulichen Massnahmen wieder der Er-
wartung verschmutzter Untergrund angetroffen werden, ist dieser VVEA-konform 
zu verwerten oder zu entsorgen. Ein Kontakt von verschmutztem Aushub mit dem 
Oberflächengewässer ist mittels geeignetem Bauverfahren möglichst zu vermei-
den.  
 

11.2. Schutz oder Aufwertung des Flachmoores 
Crasta 
 
Im Rahmen der Auflageprojektierung konnte die leichte Absenkung des Grund-
wasserspiegels im Endzustand im Bereich des Flachmoors Crasta reduziert wer-
den. Als Folge davon werden keine wesentlichen Änderungen gegenüber dem Ist- 
Zustand und keine negativen Auswirkungen auf das Flachmoor erwartet.  
 
Eine Ausdehnung des Flachmoores wäre mit dem Einbau einer Schwelle im Un-
terlauf des Ova da Brattas möglich. Diese Massnahme muss kritisch überprüft 
werden, da bei einem deutlichen Anstieg des Grundwasserspiegels im Gebiet des 
Flachmoores auch mit einem Anstieg des Grundwasserspiegels in den umliegen-
den Siedlungsgebieten zu rechnen ist. In diesem Fall ist eine Interessensabwä-
gung zwischen einer Aufwertung des Flachmoores und dem Schutz der umliegen-
den Gebäude nötig. 
 
Die Auswirkungen von Eingriffen wie der Unterhalt von weiteren Binnengewässern 
sowie der Einbau einer allfälligen Schwelle in den Binnengewässern Ova da Brat-
tas oder Foss da Mulin auf das Grundwasser müssen in der Ausführungsprojektie-
rung mit dem Modell untersucht werden. In der Ausführung müssen die Auswir-
kungen mittels Grundwasserspiegelmessungen und evtl. Abflussmessungen 
überwacht werden (siehe Kapitel 12.2 Monitoring).  
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12. Weiterführende Massnahmen 
 

 

12.1. Hydrogeologische Begleitung und begleitende 
Sondierungen der Baugrundverhältnisse im 
unteren Projektperimeter 
 
Kiesige Linsen mit hoher Durchlässigkeit hätten im untersten Projektabschnitt im 
Gebiet Champagnatscha eine starke Infiltration vom Inn ins GW und unerwünsch-
te Grundwasserspiegelanstiege zur Folge. 
Die genaue Lage des geplanten Innarms kann im Rahmen der Ausführung noch 
innerhalb des ausgeschiedenen Gewässerraumes angepasst werden. 
Wir empfehlen die durchgeführten Sondierungen im Bereich des geplanten In-
narms im Rahmen der Ausführung noch zu verdichten. Sollten unerwünschte, 
hoch durchlässige Schichten auf Sohlenniveau des geplanten Gewässers ange-
troffen werden, werden diese durch eine Verlegung des Gewässers umgangen 
oder mittels Materialersatz mit feinkörnigen Überschwemmungssedimenten abge-
dichtet. Für die Sondierungen empfehlen wir Baggerschlitze. Die Arbeiten sollten 
insbesondere in diesem Abschnitt in jedem Fall hydrogeologisch begleitet werden. 
 

12.2. Monitoring 
 

12.2.1. Monitoring Grundwasser 
Die Auswirkungen der flussbaulichen Eingriffe sollten mit einem geeigneten 
Grundwassermonitoring überwacht werden (Beilage 17). Das Monitoring sollte in 
der Bauphase und im Sinne einer langjährigen Erfolgskontrolle auch nach Ab-
schluss der Bauarbeiten weitergeführt werden. 
 
Ein Vorschlag für das Grundwassermonitoring beinhaltet die folgenden Messstel-
len: 
 

Bezeichnung Bemerkungen Zweck / Ziel 

PZ3 Überstandrohr abgebro-
chen, noch bestehend (?) 

Überwachung Flachmoor Crasta, 
Infiltration vom Inn ins GW 

PZ6 Bestehend, Standrohr Überwachung Flachmoor Crasta 

PZ15 Überstandrohr abgebro-
chen, noch bestehend (?) 

Überwachung Grundwasser und 
Baueingriff Gebiet Inn / Lej da 
Spuondas 

PZ27 Bestehend, Standrohr Überwachung Grundwasser und 
Baueingriff Gebiet Hof Manella 

PZ29 Bestehend, Standrohr Überwachung Grundwasser und 
Baueingriff Gebiet Ochsenbrücke 

PZ100 Neues Piezometer Überwachung Grundwasser histo-
rischer Dorfteil Gebiet Inn Brücke 
San Gian 

PZ101 Evtl. neues Piezometer Überwachung Grundwasserspie-
gel Gebiet Abwasserpumpwerk 
(Bauzone und LWL mit geringem 
Flurabstand) 
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PZ102 Neues Piezometer Überwachung Grundwasser und 
Baueingriff Aufweitung Innarme 
und Pumpwerk Champagnatscha 
(Mündung Schlatteinbach – Och-
senbrücke) 

Chesa 
Peidra 

Schacht GW-Messung im Kellergeschoss 

Chesa Rui-
nelli 

Schacht GW-Messung im Kellergeschoss 

 
Bei den Piezometern Pz100 – Pz102 handelt es sich um Vorschläge für neue 
Messtellen. Mit dem Ausbau mit einem 4.5’’ Piezometer besteht die Möglichkeit 
zur Durchführung eines Pumpversuches und Bestimmung der hydraulischen 
Durchlässigkeit (k-Wert) im Untergrund. 
Die restlichen Piezometer sind bestehend und müssen nur neu bestückt werden. 
In den Gebäuden mit bestehenden Pumpenschächten können die Messgeräte 
evtl. ohne weitere Massnahmen installiert werden. 
 

12.2.2. Monitoring Binnengewässer 
Wir empfehlen die Abflüsse in den Binnengewässern im Gebiet Crasta an geeig-
neten Stellen zu überwachen. Zur Messung des Gesamtabflusses aus dem Gebiet 
Crasta sehen wir den Standort unterhalb des Zusammenflusses der beiden Bin-
nenkanäle (Messtelle A1). Zur Überprüfung der Auswirkungen der Revitalisie-
rungsmassnahmen am Inn auf den Brattas Kanal eignet sich ein Standort unmit-
telbar oberhalb des Zusammenflusses (Messstelle A2). 

 

12.2.3. Gebäudemonitoring und Beweissicherung 
Wie stark sich ein Grundwasserspiegelanstieg im Bauzustand (ohne flankierende 
Massnahmen) auf die sensiblen Siedlungsflächen im erweiterten Uferbereich des 
Inns auswirken, ist massgeblich vom Zustand der Gebäude abhängig (Bauzustand 
und Niveau von Untergeschossen). Hauptaugenmerk des Monitorings sollte auf äl-
tere oder historische Gebäude sowie ältere Tiefgaragen und Untergeschosse fal-
len. Dies betrifft insbesondere die Gebäude im Gebiet des historischen Dorfkerns 
bei der Inn Brücke San Gian. Der Zustand dieser Gebäude sollte für die Beweissi-
cherung in einer amtlich beglaubigten Bestandesaufnahme der Keller- und Unter-
geschosse dokumentiert werden. 
 
Aus den oben genannten Gründen werden folgende Bauten zur Überwachung 
empfohlen (siehe Situation in der Beilage 16):  

• Casa Ruinelli, Parz. 206, Kote 1711.84 m, roter Punkt 

• Chesa Peidra, ref. Pfarramt, Parz. 197, Kote 1712.4 m, gelber Punkt 

• Chesa Veglia, Parz. 207, Kote 1712.1 m, oranger Punkt 

• Chesa Cristina, Parz. 648, Kote 1711.5 resp. 1712.3, roter Punkt 

• Haus Sonne, Parz. 227, Gewölbekeller Kote 1711.75 roter Punkt 
 

Innerhalb der Chesa Ruinelli und der Chesa Peidra besteht voraussichtlich die 
Möglichkeit einer Überwachung der Grundwasserstände in bestehenden Pumpen-
schächten (vgl. Tabelle oben). Wir empfehlen diese Messungen im Rahmen der 
amtlich beglaubigten Bestandesaufnahme möglichst früh in der Ausführungspro-
jektierung durchzuführen. Damit können allfällige Einschätzungen der Grundeigen-
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tümer überprüft und die gemessenen Grundwasserspiegel auch rechtzeitig zur 
Modellüberprüfung verwendet werden. 
 

12.3. Lokale Wasserhaltungsmassnahmen 
 
Wenige Bauten verfügen bereits über einen Schacht zum Abpumpen von Wasser 
im Keller (z.B. Chesa Ruinelli). Die Schächte werden zum Absenken von kurzfris-
tig eindringendem Grundwasser (bei seltenen Hochständen) oder Oberflächen-
wasser (bei Hochwasser im Inn) verwendet. Aufgrund der hohen Durchlässigkeit 
im Untergrund wird bei hohen Grundwasserständen eine massgebliche und dau-
erhafte Absenkung des Grundwasserspiegels nicht möglich sein. Die Massnahme 
kann folglich nur als kurzfristige Notlösung betrachtet werden und funktioniert nur 
in Fällen, wo die Erd- oder Kellergeschosse nur knapp über oder unter dem 
Grundwasser Hochstand liegen und bereits auf verdichtetem oder abgedichtetem 
Untergrund stehen.  
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