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Lawinen mittels Tunnellésungen

Von Siegmund Fraccaro, Rudolf Bednarz und Gerhard Poscher

| )ie Attraktivitit des Alpenraums in Verbin-
= dung mit dem Strukturwandel hat in vielen
Gebieten Westisterreichs in den letzten Jahr-
zehnten zu einer dynamischen wirtschaftlichen
und touristischen Entwicklung gefiihrt, was nicht
zuletzt aufgrund des Flichenbedarfs und der
infrastrukturellen Erfordernisse eine Herausfor-
derung fiir die alpine Raumordnung darstellt (1).
Die gestiegenen Mobilitdtsanforderungen und
Bediirfnisse der Bevilkerung sowie der wirt-
schalflliche Wandel der letzten Jahrzehnte stellen
nicht nur an die Hauptverkehrsrouten neue An-
forderungen, sondern auch an die Verkehrswege
in den alpinen Seitentdlern. Wihrend bei den
Hauptverkehrsrouten hauptsidchlich den stei-
genden Anforderungen an die Leistungsfahigkeit
Rechnung zu tragen ist, steht bei den Verkehrs-
wegen der alpinen Seitentiler die Forderung
nach einer ganzjihrig benutzbaren und sicheren
Verkehrsverbindung im Vordergrund.

Die Wintersicherheit der StraBenverbindun-
gen sowie der weitgehende Schutz vor Stein-
schlag- und Felssturzgefahren als auch Vermu-
rungen im Sinn einer hohen Verfiigharkeit der
Llifelines” steigern die Akzeptanz der Einwohner,
das tédgliche Pendeln der Abwanderung vorzuzie-
hen, und ermidglichen es, den Tourismus als
wesentlichen Beschiiftigungsfaktor zu erhalten
beziechungsweise qualitativ zu verbessern.

Diesen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Erfordernissen wurde und wird in Westdster-
reich durch eine Reihe von Schutzobjekten in
Form von Tunneln und Galerien entsprochen.
Der vorliegende Beitrag konzentriert sich dabei
auf Strafenbaumafnahmen in Tirol.

Nur einzelne der nachstehend angefiihrten
Projekte haben bislang Erwdhnung in der Fach-
literatur gefunden (2, 3), wohei es sich durchwegs
um relativ kleine, jedoch vielfach um geologisch-
geotechnisch durchaus anspruchsvolle Tunnel-

Protection of Trans-alpine Routes against Rock
Fall, Mud Slides and Avalanches

Fhe results of the last census show that seceral alpine side
vulleys are cxposed (o a new lendeney of migration. The
winter of avalanches in 1999 has shown that several val-
leys in western Austric could only be reached by air for
seceral days, and this gave rise o eritical supply situa-
tions. Tourism as an employment fuctor and the aceept-
anece of the inhabitants to prefer commuting daily rather
than miyrating depend highly on the offer of ¢fficient traf-
fie routes and conneetions, The safely of the road connec-
tions in winter and extensive rockfall and landslide pro-
lection are decisive fuctors here.

In order lo counteract a de-seitlement of charming
landscape areas - particularly the many smell side valleys
of western Austria as well as individual farms and ham-
lets, the establishment of all year round scfe and driveable
roads hus been accelerated for many years. These social
requirements hive been mel, and will be met through an
enlire series of projects in western Austria.

The construction of roads which are safe from natural
hazards requires, as a rule, a graduclly implementable
overall concept which is based on an integrated assess-
ment of the natural hazard potential. Risk studies - as for
example, realised on the Arlberg-west ramp - present
helpful instruments for the achievable reduction of risks
and for oplimising the application of the available eco-
nomic means, The economic point of view of the projects
Jor the purpose of higher availability of the "lifelines” and
the financial point of view for the purpose of long-term low
maintenance costs fuvour tunnels as a solution.
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Die Ergebnisse der letzten Volksziihlung zeigen, daB ein-
zelne alpine Seitentiler erneut einer Abwanderungsten-
denz ausgesetzt sind. Der Lawinenwinter 1999 hat zudem
vor Augen geliithrt, da einzelne Talschaften Westoster-
reichs teilweise iiber mehrere Tage hindurch nur aus der
Luft erreicht werden konnten und kritische Versorgungs-
lagen entstanden. Tourismus als Beschiftigungsfaktor so-
wie die Akzeptanz der Einwohner, das tiigliche Pendeln der
Abwanderung vorzuziehen, hingen in hohem MaB} vom
Angebot leistungsfihiger Verkehrswege und Verkehrsver-
bindungen ab. Entscheidend sind dabei die Wintersicher-
heit der StraBenverbindungen sowie ecin weitgehender
Schutz vor Steinschlaggefahren und Vermurungen.

Um einer Entsiedelung von landschaftlich reizvollen Ge-
bieten - inshesonders der vielen kleinen Seitentiiler West-
osterreichs - sowie von Einzelgehoften und Weilern entge-
genzuwirken, wird seit vielen Jahren die Schaffung ganz-
jéhrig sicher befahrbarer StraBen vorangetrieben. Diesen
gesellschaftlichen Erfordernissen wurde und wird in West-
dsterreich durch eine Reihe von Projekten entsprochen.

Der naturgefahrensichere Ausbau von Verkehrswegen
erfordert in der Regel ein schrittweise umzusetzendes Ge-
samtkonzept, welches aufl einer ganzheitlichen Beurtei-
lung des Naturgefahrenpotentials fufit. Risikostudien - wie
beispielsweise an der Arlberg-Westrampe realisiert - stel-
len hilfreiche Instrumente bei der Optimierung des Einsat-
zes verfligbarer Mittel und der erzielbaren Risikoreduzie-
rung dar. Die volkswirtschaftliche Betrachtung der Projek-
te im Sinn einer hohen Verfiigharkeit der ,lifelines” und
die betriebswirtschaftliche Betrachtung im Sinn eines
langiristiz geringen Erhaltungsaufwands begiinstigen
Tunnellsungen.
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bauwerke und Galerien mit schwierigen grund-
bautechnischen und felssicherungstechnischen
Lésungen handelt.

StraBenausbau in Tirol -
Naturgefahren und
Verkehrssicherheit

Sonderprogramme zur Verkehrs-

erschlieBung und Verkehrssicherheit
Innerhalb der vergangenen 25 Jahre wurden
allein in Tirol fiir verkehrssichere Erschliefun-
gen iiber 20 km Galerien und Tunnel errichtet,
um das Straflennetz auf einen den heutigen Wirt-
schafts- und Verkehrserfordernissen entspre-
chenden Zustand zu bringen.

Seitens der Tiroler Landesregicrung wurden
seit 1973 mehrere Sonderprogramme mit einem
Gesamtvolumen von etwa 210 Mill. EUR zur Ver-
besserung der VerkehrserschlieBung und der
Verkehrssicherheit gesetzt, die dem Ausbau und
der Befahrbarmachung, insbesondere fiir den
6ffentlichen Verkehr, der LandesstraBen sowie
der Sicherung gegen Naturgefahren, inshesonde-
re Lawinen dienien (Bilder 1 und 2).

Die Finanzierung der Schutzbauten an Bun-
desstraBen erfolgt(e) aus Mitteln des Katastro-
phenfonds und des Bundesstraflenbudgets. Die
Schutzobjekte an LandesstraBen werden aus den
.Verkehrssicherheits-Sonderprogrammen”  fi-
nanziert. Von 1987 bis 2002 erfolgte in der Regel
eine Kostenaufteilung von 28 % Bundesanteil
(Forsttechnischer Dienst fiir Wildbach- und La-
winenverbauung) und 20 % Landesanteil. Die
Gemeinden werden je nach Wirtschaftskraft mit
biszu 5 % der Kosten belastet, die restlichen rund
45 bis 50 % der Kosten sind wiederum vom Lan-
desstralenbudget aufzubringen (4). Vor dem
Jahr 1987 wurden die Objektkosten ausschlief3-
lich aus Mitteln des Landesbudgets [inanziert.

Schutzbauten an Bundes- und

LandesstraBen — Beispiele

Bundesstrafien
Bei den BundesstraBen erforderte die lawinensi-
chere Erschliefung des Dauersiedlungsraums
beziehungsweise der Wintersporigebiete entlang
der B 169 Zillertalstrae und der B 188 Silvretia
StraBle (Paznauntal) umfangreiche Baumafnah-
men (Bilder 3 und 4). Bei der Zillertalstraf3e sind
mit Ausnahme der ,Schluchtstrecke Ginzling®
nun alle bislang bekannten lawinen- und stein-
schlaggefdhrdeten Bereiche gesichert. Der
Schutz vor Steinschlag und Felssturz fiihrte auch
bei der B 180 Reschenstrafle zu einem mehrjah-
rigen Ausbauprogramm, wobei im Fall Silvretta
StraBe und Reschenstral3e weitere Mafinahmen
zum Schulz der Verkehrswege vor Naturgefah-
ren fiir die kommenden Jahre anstehen.

Eine Besonderheit stellen die Schutzobjekte an
der B 171 Tiroler Strafle im Tiroler Oberland dar.
Im Bereich der sogenannten ,Silberlawine® im
Bezirk Landeck verlaufen die A 12 Inntal-Auto-

bahn und die B 171 parallel nebeneinander. Die
lawinensichere Verbauung der Autobahn in die-
sem Abschnitt wire ungleich teurer als die im
Jahr 1995 errichtete 380 m lange Silberlawinen-
Galerie der Bundesstrafle. Ergiinzend dazu wur-
de im Jahr 1999 der ,Hohe-Wand-Tunnel* mit
anschlieBenden Galerien errichtet und somit eine
wintersichere ,Ersatzstrafe” fiir die A 12 Inntal-
Autobahn zwischen den Bezirken Imst und Lan-
deck bezichungsweise iibergeordnet zwischen
Tirol und Vorarlberg hergestellt. Der Lawinen-
winter 1999 hat die Notwendigkeit und Wirksam-
keitdieser Mafinahmen entlangder B 171 Tiroler
StraBe sehr deuilich vor Augen gefiihrt.

Die Fahrbahnbreile (Breite zwischen den
Bordsteinen) der Bundesstraf3e in Tunneln und
Galerien betriigl im allgemeinen 7,5 m. In Fillen,
wo aufgrund engerer Kurvenradien die Sichtwei-

Bild 1 Tunnel St.
Christoph-Schmitten,
1. Baustufe 1994,
Arlberg StraBe.

Fig. 1 St. Christoph-
Schmitten tunnel,

1st construction stage
1594, Arlberg Straf3e

Bild 2 Schrofen-
und Héllenbachtunnel,
1995, Schmirntal
Strafe.

Fig. 2 Schrofen
tunnel and Héllenbach

tunnel, 1995, Schmim-

tal Strafe
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Bild 3 Lagelibersicht
zur Situation ,Silber-
lawine®, 1995, B 171

Tiroler StraBe.

Fig. 3 Locaticn over-
view - “Silberlawine”,
B 171, 1995, Tiroler
Strafle.

Bild 4 Tunnel ,Toter
Mann", erste Baustufe
1994, Silvretta StraBe.

Fig. 4 “Toter Mann"

tunnel, first construc-

tion stage 1994,
Silvretta Straf3e.

te in den Schutzobjekten reduziert ist und in
denen auch der Radverkehr mangels Ersatzroute
durch die StraBlentunnel gefiihrt wird, haben die
Objekte eine Fahrbahnbreite von 8,5 m.

Landesstrafien
Als herausragendes Beispiel einer komplexen
und auBergewohnlichen SchutzmaBnahme im
Verlauf einer LandesstraBe ist das Lawinen-
schutzobjekt ,,GroBer Groben* zu nennen. Bei

ATLR

diesem Objekt sind die Talbriicke und die beiden

anschlieenden Tunnelbaulose als zusammen-

hédngende Tunnelréhre ausgebildet (Bild 5).
Das Objekt ,,GroBBer Groben® liegt im Verlauf

der Bschlaber StraBle L. 266, die das gleichnami-

ge Tal erschlieft. Das Bschlabertal ist ein
rechtsufriges Seitental des Tiroler Lechtals.

Fiir die wintersichere Verbindung dieses Ab-

schnitts wurden drei grundsétzliche Varianten

studiert:

© Lawinengalerie herkdommlicher Bauart: we-
gen der Steilheit der Talflanken wéiren so-
wohl die talseitigen Griindungen als auch die
bergseitig erforderlichen Abtrige mit erheb-
lichen geotechnischen Risiken verbunden ge-
wesen.

© Tunnelvariante: Die Trasse dieser Variante
sollte die Lawinenbahn an der Tiefenlinie des
Tals kreuzen, wurde aber wegen der bei Auf-
schluBbohrungen erkannten schlechten Fels-
qualitdt nicht zur Ausfiihrung bestimmt.

@ Ausgefiihrtes Objekt: Es umfaBt einen 101 m
langen Tunnel in offener Bauweise, eine 81 m
lange Rohrbriicke und einen 162 m langen
bergménnisch hergestellten Tunnel. Die Rohr-
briicke tiberspannt einen 50 m tiefen Graben.
Die Liangsneigung des Objekts betragt 6,5 %.
Fiir die Rohrbriicke wurden folgende Einwir-
kungen infolge Staublawinen festgelegt: In
Bodennédhe (Randfelder der Bricke) 20 kN/m?
horizontalwirkend und in Talmitte (Mittelfeld
der Briicke) 15 kN/m? mit einer Neigung von
etwa 30 %. Nach Fertigstellung der Rohrbriik-
ke wurden MeBgeriite installiert, mit denen die
tatséichlich auftretenden Lawinendriicke er-
faBt werden kinnen.

FELSBAU 20 (2002) NR. 5
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Eine Auflistung der Schutzobjekte der Landes-
und ehemaligen Bundesstraf3en in Tirol ist den
Tabellen 1 und 2 zu entnehmen.

Tunnellosung zur ErschlieBung
einer Gehoftgruppe

Projektgeschichte
Ein aktuelles, typisches Beispiel einer verkehrssi-
cheren ErschlieBung durch eine GemeindestraBe
ist der im Bau befindliche etwa 700m lange
Steinschlagschutztunnel ,Bachertalweg” in der
Gemeinde Neustift im Stubaital. Bisher waren die
Weiler und Hofstellen Forchach und Kartnall in
der Gemeinde Neustift im Stubaital iber eine vom
Forsttechnischen Dienst fiir Wildbach- und Lawi-
nenverbauung (WLV) errichtete StraBe erschlos-
sen, die in den 70er Jahren fiir Lawinenverbau-
ungsmafinahmen gebaut wurde. Diese Strale
quert auf einer Lange von etwa 800 m 40 bhis 60°
steile Felsflanken. Die StraBenbenutzer waren
aufgrund der iiberwiegend tiefgriindig aufgelok-
kerten Felsflanken und weiterer Gefahrenpoten-
tiale im Oberhang einer in den letzien Jahren
zunehmenden Gefdhrdung durch Steinschlag,
Felssturz und Absturz von Bidumen ausgesetzt.

In Hinblick auf die beabsichtigte Ubergabe der
Strafle an die Gemeinde Neustilt wurde 1997
seitens des Forsttechnischen Dienstes fir Wild-
bach- und Lawinenverbauung (WLV) ein Projekt
mit dem Ziel einer langlristigen Sicherung der
StraBe initiiert (Bilder 6 und 7).

Variantenuntersuchung

Im Jahr 1997 wurde im Rahmen der Priifung

moglicher Felssicherungsmafnahmen an den

StraBBenboschungen eine geologisch-geotechni-

sche Untersuchung durchgefiihrt (5), die zu fol-

genden Ergebnissen und Erkenntnissen [iihrte,

die durch die geologisch-geotechnische Detailbe-

arbeitung 1999 (6) bestiitigt wurden:

= Tiefreichende Auflockerung der Gneis/Glim-
merschiefer/Quarzit-Wechsellolge mil weit-
reichender Entlestigung des Kluftkrperver-
bands an den Anschnittshéschungen und im
Oberhang,

© Fortschreitende Degradation des Bewuchses
und der Vegetationsdecke,

© Geringe Standsicherheitsreserven der Fels-
flanke des Oberhangs, was durch die progres-
siv fortschreitende Hangentwicklung im Jahr
1998 hestiitigt wurde,

= Abkehr von einer urspriinglich angedachten
Kombination aus aktiven und passiven Siche-
rungsmalinahmen, da die Wirtschaftlichkeit
der MaBnahmen mit Blick auf Erfahrungen
iiber das Langzeitverhalten von Felsbiéschun-
gen, dem absehbaren Erhaltungsaufwand und
der erforderlichen Nutzungsdauer nicht mehr
gegeben war (7).
Als Konsequenz wurden alternative Erschlie-

Bungs- und Schutzkonzepte im Rahmen folgen-

der Varianten diskutiert und gepriift:

Bild 5 Rohrbriicke ,,Grofer Groben" mit anschlieBenden Tunnelstrecken, 1989,

Bschlaber StraBe.

Fig. 5 "GrofBler Grében” pipe bridge with adjacent tunnel section, 1989, Bschlaber

Strafle.

Tabelle 1 Schutzobjekte im Verlauf ehemaliger BundesstraBen (seit 2002 Landes-

straBBen).

Table 1 Protective objects for national roads / Tirol.

StraBenzug Name Tun- | Gale- | Léan- Jahr der
des nel rie ge Verkehrs-
Schutzobjekts (m) freigabe

B 108

FelbertauernstraBe  Feglitzbach X 220 2000

B 169 Harpfnerwand X 240 1978

Zillertal StraBe Karlsteg bt 137 1978
Dristenschlag 121 1997
Melkstein X X 204 1999
Saustein X 190 1998
Jaungraben X 470 1995

B 171 Hohe Wand X X 612 1999

Tiroler StraBe Silberlawine X 380 1985

B 180 Bazallerkopf X 75 1986

Reschen StraBe Hochfinstermiinz X 253  1983/1895
Finstermiinz X 531 1993
Lobloch X 77 1988
Klammleck X 188 1988

B 181 Breitwand X 150 1982

Achensee StraBe Ebnerjoch X 54 1972
Haselbach X 90 1976
Hechenberg X 48 1988

B 186 Klamm X 330 1982

Otzial StraBe Leck X 360 1986
Leitenlehner X 210 1986
Aschbach X 160 1998

B 188 Gfall X 518 1979

Silvretta StralBe Toter Mann X 320 1994/1999
GroBtal-Birkental X X 595 2002
Geistal-Vergross X 775 2002
Lahnerin X 229 1981
Schweizermais X X 850 2001
Mathon Ost X 950 1983/2002

B 197 St. Christoph-

ArlbergstraBe Schmitten X 800  1994/2001
Maienwasen X 216 1981
Baggentobel X 293 1979

B 198 Tieftaltobel X X 557 1990

Lechtal StraBe Katzensprung X 82 1987

NATIIRGEFAHREN
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Tabelle 2 Schutzobjekte im Verlauf von Landes- und Gemeindestrafien.
Table 2 Protective objects for provincial and community roads/Tirol.

StraBenzug Name Tun- | Gale- | Léan- Jahr der
des nel rie ge Verkehrs-
Schutzobjekts (m) freigabe
L6 Plotzach X 170 1969
Tuxer Slrafe Steinlahner X 112 1997
Lachtalgraben X 210 1978
L13 Wurmtal X 398 2000
Sellraintal Strae Herrgottsschrofen X 322 2001
Ludererkurve X 220 2002
Rauheneck X 200 1995
Mugkdgele X 192 1989
Marcheck X 338 1991
L16 Schmalbiderle X 80 1990
Pitztal StraBe Biderlebach X 208 1988
Kar- und
Neschelbach X X 380 2000
Plattlesrinne X 113 1983
Schiitzesgraben X 262 1984
L 24
Virgental StraBe Bobojach X X 548 1990
L25 Mellitzgraben X 143 1968
Defreggen StraBe Mellitz X 308 1966
Mellitzlawine X 72 1994
L 26 AuBere Klaustal X 81 2000
Kalser StraBe Klaustal X 82 1995
Holzschnitzgraben X 110 1999
L 220
Pertisauer StraBe Eggenlawine X 329 1988
L 229 Schrofen- und
Schmirntal StraBe Héllenbach X 594 1995
L 232
Ranalter StraB3e Qchstalgraben X 363 1983
L 239 Stockrinne — Unterrinne x X 638  1983/95
Grieser StraBe Leckbach X 95 1989
L 240 Bruchscheibe X 623 1997
Venter StraBe Glasair X 453 1991
Konerinne X 400 2002
L. 266 GroBer Groben X 344 1989
Bschiaber Strafie Kleiner Groben X 210 1996
Kanzertal 384 2000
Rottal X 82 1981
L 267 Gachenblick X 241 1993
Gramaiser StraBe Haselbach 121 1991
L 348 Gstalda X X 611 1983
Spisser Strafe Valvacera X 68 1983
Spiss X 29 1989
Gemeinde Strafe
Neustift im Stubaital Bachertal X 700 2002

Bild 6 Ubersicht zum

nérdlichen Trassen-

abschnitt des ,Bacher-

talwegs®, Gemeinde
Neustift/Stubaital
(Situation Oberhang
1999).

Fig. 6 Overall view
of the northerly
route sections of the

"Bachertalweg” in the
community of Neustift/

Stubaital (slope situ-
ation in 1999).

= Alternative WegerschlieBung der Gehéftgrup-
pe iiber eine neu zu errichtende Straf3e an der
siidorientierten Steilflanke des Stubaitals,

© Errichtung von Schutzbauten (Galerien) an

der bestehenden StrafBe,

Verlegung der bestehenden Strafle im Haupt-

gefihrdungsabschnitt in einen bergménnisch

zu errichtenden Tunnel.

Die Priifung der vorstehenden Varianten fiihr-

te zu folgendem Ergebnis:

© Die Variante einer alternativen Wegerschlie-
Bung war aufgrund der schwierigen topographi-
schen Situation in Verbindung mit baugeologisch
problematischen Verhiltnissen an der Steilflan-
ke zum Stubaital grundsitzlich auszuscheiden.

™ Die Variante zur Errichtung von Schutzbauten
an der bestehenden Strafle war aufgrund der
beengten Platzverhiltnisse und der dadurch
erforderlichen Vergréfierung der Anschnittsh-
schungen in Verbindung mit einer weiteren

Mobilisierung des Oberhangs nicht weiter zu

verfolgen, da neben grundsétzlichen Fragen der

Realisierbarkeit das Risiko einer unkontrollier-

ten Entwicklung von Kosten und Bauzeit gege-

ben war.

© Ausdiesen Griinden wurde ab Herbst 1998 die
Tunnelvariante weiter verfolgt,

1999 wurde im Auftrag der Gemeinde Neustift/
Stubaital ein ,,Generelles Projekt® fiir die Tunnel-
variante ausgearbeitet (6). Der geologisch-geo-
technische Erkundungsumfang konnte aufgrund
der flankennahen Position des Bauwerks unter
Beriicksichtigung der weitestgehend stumpfwin-
kelig zur Bauwerksachse streichenden kristallinen
Gesteinsserien und der ,,guten” AufschluBsituation
gering gehalten werden. Im Ostportalbereich wur-
den zwecks Ermittlung der Felsoberfliche boden-
geophysikalische Untersuchungen durchgefiihrt,
die einzelnen Gesteinsserien wurden umfangreich
mineralogisch untersucht. Die wasserwirtschaftli-
che Beweissicherung von Quellen im Nahbereich
des Bauwerks umfafite einen Vorlauf von rund
13 Monaten vor Baubeginn.

Die Planung baute auf folgenden Projekt-
grundlagen auf;

@ Einspurige StraBe mit Ausweichen gemif3 RVS
3.8 (Landliche Strafien und Wege) mit einem
Ausbauquerschnitt L5 mit 4 m Kronenbreite,

2 Passive SteinschlagschutzmaBnahmen im
Westportalbereich des Tunnels fiir die Errich-
tungs- und Betriebsphase, o

© Tunnelfiihrung der StraBe im Bereich der
Steinschlag- und Felssturzgefihrdung auf ei-
ner Linge von etwa 700 m,

© Ausbruchquerschnitt von 36 bis 42 m? und
eine Maximalsteigung von 13 %,

@ Tunnelbetrieb im Richtungsverkehr nach fest-
gelegten Zeiten,

© Gehweg im Tunnel fiir FuBginger mit einer
Mindesthreite von 1,5 m.

Die Ausschreibung der Bauleistungen erfolgte
2001, mit den Bauarbeiten wurde Ende 2001
begonnen, der Durchschlag des im Sprengvor-

o
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| Gneise und Schiefergneise, undiff
Glimmarschiefer, undiff !
| Quarzit

basische Ganggesleine, alleriert

Lockermaterial, undiff

Felsslurzareale (Ablagerung)

| Schuttkegel

<M. Nischenanbruch, refiktisch, mit Gleitbahn
A

« Instabile Flanke, reliktisch

trieb aufgefahrenen Tunnels erfolgte im Juli 2002
(Bild 8).

Naturgefahren und Verkehrs-
sicherheit - Allgemeine
Planungsgrundsatze

Paradigmenwechsel
Die Sicherung und Erhaltung des alpinen Lebens-
und Wirtschaftsraums sowie der alpinen Kultur-
landschall werden auch weiterhin Investilionen in
die Verkehrsinfrastruktur erfordern. Diese Investi-
tionen miissen mit Blick auf den Umgang mit Natur-
gefahren den Grundsétzen der Nachhaltigkeit so-
wohl in soziotkonomischer als auch betriehswirt-
schaltlich-technischer Hinsicht gentigen.

Wenngleich die Begrille Paradigmenwechsel
und Nachhaltigkeit im Bereich der Naturgefahren-
forschung eine inflationdre Verbreitung erfahren
haben, sind sie in die Planungsgrundséize des alpi-
nen Verkehrswegebaus notwendigerweise einzu-
fithren. Der vielfach propagierte Paradigmenwech-
sel ,von der Gefahrenabwehr zur Risikokultur®
nach dem Motto ,welche Sicherheit zu welchem
Preis“ (8, 9) bietet unter Einsatz von Risikoanalysen
wirkungsvolle Ansélze zu einem kostenoptimierten
und nachvollziehbaren Umgang mit Naturgefah-
ren. Nachhaltigkeit bedeutet dabei im umfassen-
den Sinn eine Optimierung in der Planung, die
okonomische, 6kologische, gesellschaftliche, sozia-
le und ethische Fakioren bericksichtigt, mit dem
Ziel, aktuelle Bediirfnisse ohne Nachteile fiir kiinf-
tige Generationen zu erfiillen (10, 11).

Erhebung und Bewertung

von Naturgefahren
Die ,top-down“-Betrachtungsweise trigt einem
umfassenden ProzeBverstindnis von Naturge-
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fahiren Rechnung (12) und ist fiir die Planung von
SchutzmaBnahmen eine notwendige Vorausset-
zung. Das heift, daB die rdumlich und zeitlich
iibergeordneten Prozesse (beispielsweise ein
groBriumiger Talzuschub) vorab erkannt wer-
den miissen, damit auf die dadurch gesteuerten
lokalen Prozesse (beispielsweise Steinschlag und
Felssturz im Stirnbereich), welche letztlich die
SchutzmaBnahmenplanung initiieren, im Sinn
einer planerischen Beriicksichtigung des Ge-
samtsystems geantwortet werden kann.

Dazu kann ein regionalplanerischer Ansatz in
der Naturgefahrenerkundung im geologisch-
geotechnischen Bereich erforderlich sein, der
einen iterativen Planungsablauf in der Projektie-
rung hinsichilich moglicher Auswirkungen der
MaBnahme aufdas System und die Prozesse nach
sich zieht.

Bild 7 Geologischer
Lageplan zum Stra-
Ben- und Tunnel-
projekt ,,Bachertal-
weg", Gemeinde
Neustift/Stubaital.
Fig. 7 Geological site
plan of the “Bacher-
talweg” road and
tunnel project in the
community of Neustift/
Stubaital.

Bild 8 Westportal-
bereich des Tunnels
Bachertalweg Gemein-
de Neustift/Stubaital
mit Abzweigung von
der aufzugebenden
BestandstraBe (2002).
Fig. 8 West portal
area of the Bachertal-
weg tunnel in the com-
munity of Neustift/
Stubaital with branch-
off from the existing
read to be relinquished
(2002).
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In dieser Weise ist eine Vereinheitlichung in
der Erhebung und Bewertung von Naturgefahren
gefordert, beginnend mit der Erfassung im Ge-
lande nach definiertem, projektphasenbezoge-
nem Tiefgang und Kartierungsstandard his hin
zur Systemkldrung und der Beurteilung der Ge-
fahren. Dadurch ist eine Standardisierung der
Methodik und eine Mindestqualitéit in der geowis-
senschaftlich-wildbachkundlichen Bearbeitung
erzielbar (13). Diesbeziiglich kann auf erprobte
und bewéhrte Ansitze und Methoden zuriickge-
griffen werden (14, 15, 16).

Risikoanalyse und wirtschaftliche

Betrachtung
Risikoanalysen sind nach (14) ,.ein fiir Naturge-
fahren geeignetes Verfahren zur Erfassung und
Darstellung operativ relevanter Sicherheits-
aspekte”, die eine systematische und ganzheitli-
che Betrachtung des Natur- und Wirtschafts-
raums verlangen. Im Bereich von sogenannten
»Linienrisken” - wie sie Verkehrsachsen darstel-
len - fithren Risikoanalysen zu einer Erweiterung
der bisherigen Planungsmethoden und des Pro-
Jjektierungsablaufs (17). Zwischenzeitlich liegt
eine Reihe von Fallstudien zu derartigen , Linien-
risken® vor (18, 19, 20), die die Vorteile dieses
Ansatzes aufzeigen.

Risikoanalysen eignen sich gut fiir die syste-
matische Entwicklung und die vergleichende Be-
urteilung von Sicherheits- und Schutzkonzepten.
Sie sind damit eine ausgezeichnete Entschei-
dungshilfe, die eine Festlegung von Priorititen
beziiglich der zu treffenden SchutzmafBnahmen
und eine nachvollziehbare Begriindung der je-
weiligen MaBnahmenentscheidungen ermogli-
chen (21). Fiir das Risikomanagement von Natur-
gefahren ist so wie in anderen Sicherheitsbherei-
chen auch ein dreistufiges Vorgehen in den
Schritten Risikoanalyse, Risikobewertung und
MaBnahmenplanung sinnvoll.

Ziel des Risikomanagements im Sinn von (11)
ist es, fiir komplexe Situationen Lésungsmaglich-
keiten und Entscheidungsgrundlagen zu erarbei-
ten, um optimalen Schutz bei minimalen volks-
wirtschaftlichen Kosten, das heiBit bei einem Mi-
nimum von Schadens- und MaBnahmenkosten,
realisieren zu kdnnen. MaBnahmenkosten miis-
sen dabei im Sinn geotechnisch und verkehrs-
technisch nachhaltiger Losungen nicht nur die
Errichtungskosten, sondern auch die Folgeko-
sten der geplanten MaBnahmen umfassen (7).
Entscheidend ist, daB dabei auch die Erhaltungs-
kosten unter Beriicksichtigung der maBgebli-
chen geotechnischen Randbedingungen sowie
kostenwirksame Vorziige oder Nachteile der
MaBnahme, die aus der Verfiigharkeit des Ver-
kehrswegs, der Verkehrssicherheit und dem Mo-
bilitdtsgewinn resultieren, beriicksichtigt wer-
den.

Wie das Fallbeispiel ,Bachertalweg" zeigt,
konnen Tunnellésungen zur Sicherung von Ver-
kehrswegen bei Naturgefahren bei einer gesamt-

wirtschaftlichen Betrachtung durchaus entschei-
dende Kostenvorteile gegeniiber alternativen
Liosungsvarianten aufweisen.
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