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1. Ausgangslage

Am 8. April 2009 reichten Landrat Paul Jans, Erstfeld, und die zweitunterzeichnenden Helen
Simmen, Realp, und Paul Bennet, Andermatt, nach Artikel 83 der Geschéaftsordnung (GO)
des Landrats das Postulat "Fir eine wintersichere Zufahrt von Realp nach Hospental und
umgekehrt" ein. Sie verlangten vom Regierungsrat einen Bericht (im Anhang), welcher die
unter Abschnitt 3 gestellten Fragen beantworten soll.

In seiner Antwort vom 18. August 2009 erklarte sich der Regierungsrat bereit eine ge-
samtheitliche Beurteilung vorzunehmen und den verlangten Bericht vorzulegen. In der Ses-
sion vom 21. Oktober 2009 hat der Landrat das Postulat Gberwiesen.

Da Landrat Peter Tresch in derselben Session eine Interpellation zur Wintersicherheit der

Strasse im Urner Oberland einreichte, umfasst die risikotechnische Untersuchung im nach-

folgenden Bericht neben der Furkastrasse und der Matterhorn-Gotthard-Bahn (MGB)-

Strecke zwischen Hospental und Realp, auch den Abschnitt der Gotthardstrasse im Urner

Oberland.

Um eine gesamtheitliche Sicht fiir die Bedeutung der "Wintersicherheit" eines Verkehrswegs

zu erhalten, sind verschiedene Elemente zu beurteilen, nadmlich:

- Die Gefahrdung von Verkehrsteilnehmenden durch Lawinen, das heisst, das Risiko, be-
ziehungsweise die Wahrscheinlichkeit flr eine verkehrsteilnehmende Person, durch eine

Lawine getdtet zu werden.



- Die Hohe des materiellen Schadens, der durch die Reduktion der Verfiigbarkeit des Ver-
kehrswegs durch voriibergehende Sperrungen des Verkehrswegs aufgrund der Gefahr-
dung durch Lawinen entsteht.

- Der Aufwand, der Nutzen sowie die Auswirkungen auf Umwelt und Wirtschaft, die durch
Massnahmen zur Reduktion der Gefahrdung durch Lawinen entstehen.

Schwergewichtig wurde in den Abklarungen vor allem der erste Punkt untersucht, da die
notwendigen statistischen Unterlagen fur die wirtschaftlichen Beurteilungen der aktuellen und
zukUnftigen Situation nicht zur Verflgung stehen.

2. Vorgehen

Diese Abklarungen wurden durch eine direktionstbergreifende Arbeitsgruppe, zusammen-
gesetzt aus J. Marx, Leiter Abteilung Naturgefahren von der Sicherheitsdirektion, P. Vorwerk,
J. Zwyer und E. Frei, von der Baudirektion, sowie A. Burkard, vom Ingenieurbiiro wasser/
schnee/lawinen in Brig, als externer Experte durchgefihrt. A. Burkard hat schon viele Abkla-
rungen dieser Art fur Strasse und Bahn, auch in den benachbarten Kantonen, durchgefuhrt.
Fallweise war auch die Matterhorn-Gotthard-Bahn (MGB) durch Willi In-Albon, Mitglied der
Geschaéftsleitung und Leiter Infrastruktur, in die Untersuchungen involviert.

Mit dem Bericht leistet der Regierungsrat dem Auftrag des parlamentarischen Vorstosses

Folge.

3. Antrag des Regierungsrats

Der Regierungsrat beantragt dem Landrat, folgenden Beschluss zu fassen:

1. Der Bericht des Regierungsrats zur Sicherheit der Kantonsstrassen in Ursern und im Ur-

ner Oberland wird zur Kenntnis genommen.

2. Das Postulat Paul Jans, Erstfeld, wird als materiell erledigt abgeschrieben.

Anhéange:
- Anhang 1: Bericht des Regierungsrats

- Anhang 2: Studie Risikoanalyse Lawinen von André Burkard, Ingenieurbtiro
wasser/schnee/lawinen, Brig (ohne Anhange)
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Bericht des Regierungsrats
fur eine wintersichere Zufahrt von Realp nach Hospental und umgekehrt.

1. Lawinenwarndienst und Alarmierungssystem heute

Der Kanton Uri verfligt heute Uber einen breit abgestitzten und gut funktionierenden Lawi-
nenwarndienst. Zusammen mit den eingespielten Teams des Betriebs Kantonsstrassen, dem
Pikettdienst des Amtes flr Betrieb Nationalstrassen (AfBN), der Kantonspolizei und den
Diensten der weiteren Verkehrstrager, Baustellen und Gemeinden ergibt sich daraus eine
vernetzte, fachlich kompetente Organisation, die fast verzugslos fir die Gewahrleistung der
Sicherheit einsatzbereit ist.

BAUDIREKTION

[ Amt fur Tiefbau

Amt fur Forst und Jagd

VBS KOMP ZEN GEB D A

wid BEOBACHTER- und - -
MESSSTATIONEN

EMPFANGER DER WARNMELDUNGEN

AMT FUR TIEFBAU - AMT FUR BETRIEB NATIONALSTRASSEN — BAUSTELLEN —
MATTERHORN-GOTTHARDBAHN — AMT FUR KANTONSPOLIZEI
GEMEINDEN: ANDERMATT - ERSTFELD - ISENTHAL - GOSCHENEN - GURTNELLEN
- SILENEN

Abbildung 1: Organigramm des Lawinenwarndienstes der Baudirektion

Der Lawinenwarndienst setzt sich aus Mitarbeitern der Sicherheits- und Baudirektion, Mitar-
beitern des VBS (Kompetenzzentrum fiir den Gebirgsdienst der Armee) und Privatpersonen
zusammen. Im Winter sind zirka 20 Personen an den Aufgaben des Lawinenwarndienstes
beteiligt. Mit dem Forschungsinstitut fir Schnee und Lawinen in Davos (SLF) besteht eine
enge Zusammenarbeit. Einerseits erbringen verschiedene Mitglieder des Lawinenwarndiens-
tes Dienstleistungen fir das Institut, anderseits besuchen sie die Weiterbildungskurse, die in
Davos durchgefuihrt werden. Die Arbeitsgruppe Lawinenwarndienst Uri kann auf ein gut aus-
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gebildetes Team mit grossem Erfahrungsschatz zuriickgreifen. Durch die Arbeitsgruppe La-
winenwarndienst Uri wird der Lawinenwarndienst jedes Jahr aufs Neue aufgrund der ge-
machten Erfahrungen angepasst; vor allem werden die Alarmierungsabléufe Gberprift und in
der jahrlichen Weisung festgehalten.

@@ BBS Lawinenwarndienst Uri

WARNSCHEMA | / LAWINENZENTRALE ANDERMATT - WINTER 2009 /2010

WINDEGGEN RATZI GIETISFLUH BRISTEN GURTNELLEN GOSCHENER- MEIEN
J. Amold R. Gisler J. Kempf L. Fedier W. Baumann ALP R. Gamma
PO41879 14 63 PO41 8711208 PO41 8781017 M. Mattli
Fax D41 878 14 63| |G 0418781334 | Fax 041 8781017 PO41 BE315 24 P O4168516 36 P 041 885 1664
N 078 233 86 48 P 041 B85 17 08

LAWINENZENTRALE ANDERMATT
Tel. 041 888 83 99 u, 041 888 81 11

Fax 041 888 83 98
ik

Leiter: Toni Niffeler
clo Komp Zen Geb D A, Andermatt
1

KANTONSPOLIZEI
BAUSTELLEN vpflueelen@ur.ch Matterhorn Gotthardbahn
Baustelleninformation gem. Fax 041 87453 00 || Guido Monn, Sedrun
Wieisung Nr. 31 vom 01. Mov. vpgoeschenen@ur.ch Tel 0418887520
2008 Fax 041 886 &1 00 Fax 041 888 75 20
ppaltdorf@ur.ch Mobile 079 607 80 76
grmﬂweaﬁem;rk Amsteg AG Fax 041 875 27 47 Gain GESCHENEH
prung —
Bau AG, Erstfeld Einsatzleiter BK Harm Sttissal Walter
Werner Gisler per SMS - Tel 041 87516 01
Tel 0418820170 Mobile 076 315 10 30 Mobile 079 426 00 65
Fale .Od1BE2 00 T2 Einsatzleiter NS GEMEINDEN
Mobile 079 412 97 92 per SMS Meldung ab Lawinengrad 2
Mobile 079 358 66 90 an
Hochwasserschutz Bristen Pikettdienste der Betriebe || ANDERMATT
(Talstation Seilbahn Golzern) Info per SMS Josef Maller
- Tel. P 041 887 07 48
ARGE Charstelenbach Amt fur Betrieb NaBionalstrassen Mobile 079621 37 94
Werner Ulrich, Baufahrer Werkhof Fllielen
Tel 041 83001 16 betrieb.unterland@ur.ch — SILENEN
Fax, 0418300117 Fax 041874 5200 Josef Walker
7 Tel P 0418831082
Mobje 7801 ran Amt fir Betneb Nationastrasse Mobile 079 434 58 64
Stitzpunk! 6487 Goschenen
betrieb.oberland@ur.ch [— ERSTFELD
Fax 041 836 8200 Pius Walker-Indergand
Tel. G 041 880 01 62
m‘ Tel P 041 88003 29
betrieb.kantonssirassen@ Mobile 079 632 7143
ur.ch =
Fax 041 87528 49 GURTNELLEN
Albert Walker
Tel. P 0418851672
AMT FUR TIEFBAU ISENTHAL
strassen.bd@ur.ch Bemhard Walker
tiefbauamt@ur.ch - E-Mail gemeinde @isenthal
Ltk Mabile 079 371 50 86

Bitte alifallige Anweisungen der Lawinen-Zentrale fir die Weitermeldung befolgen

Warnschema | ab 15. Jan, 2010, Andermatt doc H. Kempf

Abbildung 2: Informations- Alarmierungsablauf der Lawinenzentrale Andermatt

Das operative Kernelement des Lawinenwarndienstes sind die Lawinenzentralen Andermatt

und Urnerboden:

- Die Lawinenzentrale Urnerboden deckt in Zusammenarbeit mit der Lawinenzentrale des
Tiefbauamts Glarus die Klausenstrasse vom Urnerboden bis Linthal ab.

- Die Lawinenzentrale Andermatt, die durch Mitarbeiter des VBS betrieben wird, deckt das
Ubrige Kantonsgebiet von Seelisberg bis Realp ab.
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Auf der Grundlage der Uberregionalen Gefahrenbeurteilung durch das SLF, den Meldungen
und Messungen der lokalen, auf das Kantonsgebiet verteilten Beobachter und der automati-
schen Messstationen des interkantonalen Mess- und Informationssystems IMIS erarbeitet
die Lawinenzentrale eine regionale / lokale Gefahrenbeurteilung fir jeden Abschnitt der Kan-
tons- und Nationalstrassen und weiterer Verkehrstrager.
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Abbildung 3: Beobachter- und Messstationen im Kanton Uri

Die entsprechenden Lawinenwarngrade, welche die geographische Lage und die vorhande-
nen Schutzmassnahmen der Strassenabschnitte mitberticksichtigen, werden den Informati-
onsempfangern gemass Warnschema ubermittelt. Bei jeder Anderung der Lawinensituation,
falls notwendig permanent wahrend 24 Stunden, werden die Gefahrengrade aktualisiert. Die
Ubermittlung erfolgt per SMS, E-Mail oder Fax. Fur die Ubermittlung wurde bisher mit Erfolg
das Informations- und Alarmierungssystem MIKADO des Kantons Uri benutzt. In speziellen
schwierigen Situationen ist die Lawinenzentrale auch dauernd mit den verschiedenen Ent-
scheidungstragern vor Ort in telefonischem Kontakt.



Anhang 1 4/14

Auf diesen Grundlagen zusammen mit der eigenen Erfahrung entscheiden die zustandigen,
ortskundigen Verantwortlichen der Strasse Uber die notwendigen Massnahmen wie Auslo-
sung von Vorinformationen, Sperrung des Strassenabschnittes, praventive Massnahmen und
Aufhebung von Sperrungen. Fir die Kantonsstrassen sind die jeweiligen Rottenchefs, deren
Stellvertreter oder die gerade diensthabenden Mitarbeiter und Einsatzleiter die ortskundigen
Verantwortlichen. An sie ist die Kompetenz delegiert, einen Strassenabschnitt jederzeit und
sofort zu sperren, falls sie dies aus Sicherheitsgriinden als notwendig erachten (Sicherheit
kommt zuerst!). Anschliessend haben sie selbstverstandlich ihre vorgesetzten Stellen Uber
die getroffenen Massnahmen zu informieren. Diese kbénnen, falls sie zu einer anderen Beur-
teilung kommen, einen anderen Entscheid treffen.

Dank der langjahrigen Erfahrung, der permanenten Weiterbildung dieser Mitarbeiter in Kur-
sen des SLF oder durch interne Schulung und den vielen Erkenntnissen Uber die kritischen
Lawinenzlge konnen die Strassensperrungen, selbstverstandlich abhangig von der jeweili-
gen meteorologischen Situation, laufend "optimiert" werden.

2. Zusammenfassung der Ergebnisse der Untersuchungen

Wie gross sind eigentlich die Risiken fur Verkehrsteilnehmende auf den untersuchten Kan-
tonsstrassen?

Die Antwort auf diese Frage ist der Ausgangspunkt fir alle weiteren Uberlegungen. Als
Hilfsmittel und Grundlagen dienten dabei die Lawinenkarten und Aufzeichnungen des Kan-
tons Uri sowie Praxishilfen des Bundesamtes fir Umwelt (siehe Anhang, Auszug des Be-
richts von A. Burkard, Abschnitt 6, Lawinen Risikoanalyse).

Von den letzten 20 bis 30 Jahren liegen die detaillierten Aufzeichnungen Uber Lawinen-
niedergange auf die Strasse oder Bahnlinie vor. Dabei wurde jeweils festgehalten, ob die
Lawine auf die offene oder auf die bereits geschlossene (gesperrte) Strasse und/oder Bahn-
linie niederging und ob es zu Unféllen und Verletzten gekommen ist. Die errechneten Risiken
aufgrund der erfassten Ereignisse, der Topographie der Lawinenziige und des Verkehrsauf-
kommens sind sowohl auf der Furkastrasse zwischen Hospental und Realp, als auch auf der
Gotthardstrasse zwischen Gurtnellen und Godschenen sehr klein. Diese bereits geringen
Ausgangsrisiken werden durch die aktuellen Sicherheitselemente, namlich vorsorgliche
Sperrungen von Strassenabschnitten, rechtzeitige Warnungen und Informationen des Lawi-
nenwarndienstes und praventive Ausldsungen von Lawinen, noch einmal massiv reduziert.
Die Auswertungen bestatigen dem heutigen Vorgehen eine hohe Wirksamkeit. So wurde
zum Beispiel das Risiko Uber den aufgezeichneten Zeitraum auf dem Abschnitt Hospental
bis Realp durch die angeordneten Sperrungen und sonstigen Massnahmen um 75 Prozent
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herabgesetzt. Dies zeigt, dass die organisatorischen Massnahmen greifen. Selbstredend
wird durch solche Vorkehrungen die Verfligbarkeit der Strassen reduziert. Da die Verfugbar-
keit des Strassennetzes im Winter von der jeweiligen meteorologischen Situation abhangig
ist, leuchtet ein, dass eine 100-prozentige Verfiigbarkeit nie erreicht werden kann.

Jahr Gesperrte Std. /Jahr Verfligbarkeit der Strasse in %
1998 17.5 99,80
1999 696.5 91,49
2000 121 98.52
2001 0 100.00
2002 56.5 99,35
2003 100 98,85
2004 39.5 99,55
2005 9 99,90
2006 91.5 98,85
2007 0 100.00
2008 85.5 98,96
2009 259.5 96,83
@ 1998-2009: 98,50

Abbildung 4: Verflgbarkeit der Furkastrasse zwischen Hospental und Realp

Eine Auswertung der Sperrzeiten infolge Lawinengefahr, Lawinenniedergangen und Schnee-
raumungen fur den Strassenabschnitt Hospental bis Realp der letzten zw6lf Jahre ergibt eine
durchschnittliche Verfligbarkeit der Strasse von 98,5 Prozent. Will man diese Verflugbarkeit
noch merklich erhdhen, ist dies nur mit umfangreichen baulichen Massnahmen wie Galerien
oder Tunnels mdglich. Auf der Furkastrasse ware mindestens der Abschnitt Hospental bis
Zumdorf und dies mindestens auf dem Abschnitt "Béschen" auf einer Lange von zirka 1,5 km
auf diese Art zu sichern. Die Kosten dafir dirften sich auf zirka 45 bis 55 Millionen Franken
belaufen. Auf der Gotthardstrasse wirde zum Schutz gegen die Wilerplanggenlaui (stdlich
von Gurtnellen Wiler) allein eine Galerie von zirka 500 m Lange etwa 15 bis 20 Millionen
Franken kosten.

Diese Schutzbauten mussten allein durch den Kanton und eventuell durch interessierte Dritte
finanziert werden, da die Furkastrasse als schweizerische Hauptstrasse keine projektbezo-
genen Bundesbeitrdge erhalt und weil die Risiken auf der Gotthardstrasse im Urner Ober-
land so gering sind, dass der notwendige Aufwand den Kostenwirksamkeitskriterien des
Bundes nicht genligen.

Neben den finanziellen Aspekten haben bauliche Massnahmen ebenso wie systematische,
praventive Sprengungen auch Einfluss auf die Umwelt, insbesondere auf die Landschaft und
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damit direkt und indirekt auch auf den Tourismus. Diese Einflisse missten ebenfalls zuerst
abgeschatzt und beurteilt werden, da nicht auszuschliessen ist, dass sie mindestens teilwei-

se den Entwicklungszielen und touristischen Interessen zuwiderlaufen.
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Abbildung 5: Lawinenkarte Ausschnitt Ursern / Hintergrund Orthofoto
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3. Konkrete technische Untersuchung und Beurteilung der beiden Strassenabschnit-
te Furkastrasse (Hospental bis Realp) und Gottharstrasse (Gurtnellen bis Gésche-
nen) sowie der Bahnstrecke Hospental bis Realp der Matterhorn-Gotthard-Bahn.

3.1 Vorgehen bei der Risikoermittlung

In einer Risikoanalyse wurden mit der BAFU-Methodik die Strassen und Bahnabschnitte un-
tersucht. In einem ersten Schritt wurde das Ausgangsrisiko ohne Berucksichtigung von
Massnahmen und in einem zweiten Schritt die Gefahrdung unter Berilicksichtigung der heuti-
gen organisatorischen Massnahmen, der vorsorglichen Sperrungen, der kinstlichen Auslo-
sungen usw. ermittelt. Als Mass fir diese Risikohinweise wird die statistische Anzahl Todes-
falle pro Jahr verwendet. Sie errechnet sich im Wesentlichen aus dem durchschnittlichen
Verkehrsaufkommen, dem Einflussbereich und der Wiederkehrdauer einer Lawine. Insge-
samt wurden 48 Lawinenziige betrachtet. 45 wiesen eine Wiederkehrdauer fiir die Verschit-
tung des Verkehrswegs von weniger als 100 Jahren auf und wurden weiter untersucht. Da-
von liegen 33 Lawinenziige im Urserntal zwischen Andermatt und Realp und zwolf im Urner
Oberland zwischen Gurtnellen und Gdschenen.

3.2 Urserntal: H19.1 Furkastrasse Hospental bis Realp und Matterhorn-Gotthard-Bahn
3.2.1 Die errechneten Risiken

Die hochsten Ausgangsrisiken sind bei den Lawinenziigen Bdschenlaui, Chéasertallaui, Rin-
bortlaui, Wyssbachlaui, Kleingrubenlaui, Spitzegglaui, Lauital und Lochtallaui ausgemacht
worden. Sie liegen bei einem statistischen Todesfall innerhalb von 100 bis 300 Jahren. Die
grosste Gefahrdung erfolgt durch die Boschenlaui (zwischen Hospental und Zumdorf) mit ei-
nem statistischen Todesfall innerhalb von 100 Jahren.

Unter Bertlicksichtigung der heutigen organisatorischen Massnahmen reduziert sich aber die
Wabhrscheinlichkeit eines Todesfalls massiv, und zwar auf einen Fall innerhalb von 400 Jah-
ren.

Fur die Matterhorn-Gotthard-Bahn liegen die héchsten Ausgangsrisiken bei den Lawinenzi-
gen Richlerentallaui, Chasertallaui, Rinbortlaui, Wyssbachlaui, Kleingrubenlaui und Lauital.
Sie bewegen sich bei einem statistischen Todesfall innerhalb 100 bis 300 Jahren. Die gross-
te Gefahrdung erfolgt durch das Lauital (zwischen Zumdorf und Realp) mit einem statisti-
schen Todesfall alle 167 Jahre.

Unter Berticksichtigung der heutigen organisatorischen Massnahmen reduziert sich aber die
Wahrscheinlichkeit eines Todesfalls auch hier massiv, und zwar auf einen Fall innerhalb von
670 Jahren.
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3.2.2 Die Beurteilung der Lawinensituation

Lawinentechnisch ist die Strasse zwischen Hospental und Realp in zwei Abschnitte zu teilen.
Erstens in den Abschnitt Hospental bis Zumdorf, mit eher kleinen aber haufigen Lawinen, die
aber aufgrund des Gelandes auch bei kleinen Ereignissen die Strasse erreichen. Das Scha-
denpotenzial auf diesem Abschnitt ist gering. Die Beurteilung der Lawinengefahr aber ist
schwieriger, da diese Lawinen stark auf lokale Gegebenheiten und kleinraumige Besonder-
heiten ansprechen und deshalb friher als es die Grosswetterlage vermuten lasst aktiv wer-
den. Bahn und Strasse verlaufen auf diesem Abschnitt getrennt durch die Furkareuss am lin-
ken respektive rechten Talhang. Die Auspragung der Lawinen ist auf den beiden Talseiten
unterschiedlich und die Ausgangsrisiken deshalb verschieden. Diese Ausgangslage ermdg-
licht je nach der aktuellen Schnee- und Wettersituation, dass der Bahnbetrieb zwischen
Hospental und Realp aufrechterhalten werden kann, obwonhl die Strasse wegen der Situation
im Bereich In den Bdschen geschlossen ist.

Die Lawinen auf dem zweiten Abschnitt, Zumdorf bis Realp, haben eine andere Auspragung.
Sie erreichen die Verkehrswege weniger haufig. Aber wenn, kommen sie meistens als
Grosslawinen daher mit einem entsprechend grossen Schadensausmass. Auf diesem Ab-
schnitt verlauft die Linienfihrung von Strasse und Bahn parallel und deshalb sind die Aus-
gangsrisiken fur beide Verkehrstrager gleich.

3.2.3 Die Beurteilung technischer Massnahmen

Sofern mdoglich und sinnvoll, werden bereits heute kiinstliche Auslésungen der Lawinen mit
Handsprengungen auf dem Abschnitt Hospental bis Zumdorf im Gebiet Béschen vorgenom-
men. Als Voraussetzung dafiir wurde ein Sprengkonzept erstellt, in dem die Sprengpunkte,
das Sicherheitsdispositiv, die Information und Alarmierung geregelt sind. Lawinensprengun-
gen unterstehen den Vorschriften der eidgenéssischen Sprengstoffgesetzgebung. Die we-
sentliche Verantwortung liegt bei der Person, welche die Sprengung vornimmt. Da niemand
zu Schaden kommen darf, sind vor der Sprengung der Verkehrsweg und das Geléande abzu-
sperren. Die Sperrdauer hangt ab von der Anzahl Sprengungen und dem Ergebnis der
Sprengungen. Sind Lawinen ausgeldst worden? Ist eine Raumung der Strasse notwendig?
Sind Schéaden entstanden? Je nach Ergebnis kann die Beurteilung nach der Sprengung sehr
schwierig sein und weitere Abklarungen (Rekognoszierungsfliige, Nachsprengungen) erfor-
dern. Dies wirkt sich auf die Dauer einer Sperrung aus. Will man vorsorglich die (theoretisch
mogliche) Sperrdauer der Furkastrasse wahrend eines Winters reduzieren, reicht das oben
beschriebene Verfahren nicht mehr aus. Man musste alle Lawinenziige auf allen Strassen-
abschnitten (das heisst flachendeckend) nach einem Neuschneezuwachs von zirka 30 bis
40 cm oder bei entsprechenden Schneeverfrachtungen durch den Wind sprengen, um sicher
zu gehen, dass mit den Sprengungen keine Grosslawinen mit den entsprechenden Schaden-
folgen ausgeldst werden.
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Damit gesprengt werden kann, sind aber verninftige Sichtverhaltnisse notwendig. Dies ist
Voraussetzung, damit die Uberwachung der abgesperrten Raume gewahrleistet und die Er-
gebnisse der Sprengungen beurteilt werden kénnen. An Systemen, die abgehende Lawinen
detektieren, wird zwar geforscht, aber bis heute gibt es keine zuverlassig funktionierenden
Produkte (Auskunft SLF Davos).

Jeder Sprengeinsatz filhrt zu Sperrungen der Verkehrswege und damit vorerst zu einer Re-
duktion der Verfugbarkeit der Verbindungen. Da diese praventiven Sprengungen in Un-
kenntnis der weiteren meteorologischen Entwicklung erfolgen missen, ist es gut mdglich,
dass die Verfligbarkeit der Verkehrswege bis zum Ende eines Winters mehr reduziert wird
als bei einem Verzicht auf Sprengeinséatze.

Will man Sprengungen mit festen Sprengeinrichtungen (Sprengmasten usw.), statt mit dem
Helikopter durchfuihren, waren zwischen Hospental und Realp zirka 30 bis 50 Anlagen not-
wendig. Die Erstellungskosten flr eine Anlage werden auf 150'000 bis 200'000 Franken ge-
schatzt.

Die Betriebskosten, abhangig von der Anzahl ausgeflhrter Sprengungen, dirften sich zwi-
schen 5'000 bis 10‘000 Franken bewegen. Die Gesamtkosten fir die Erstellung fester
Sprenganlagen durften 5 bis 10 Millionen Franken betragen. Sprengungen mit dem Einsatz
von Helikoptern sind zwar glnstiger, aber mit zusatzlichen Immissionen verbunden.

Alle Lawinensprengungen und die dadurch ausgeldsten Lawinen haben Auswirkungen auf
Menschen und Umwelt, vor allem in Form von Larmemissionen und Schéden an der Land-
schaft und den Kulturen. Dies kann wiederum zu negativen Einflissen auf die Siedlungen
und Nutzungen wie den Tourismus oder die Landwirtschaft fihren. Bevor ein flachende-
ckendes Sprengkonzept eingefiihrt werden darf, missten die langfristigen Auswirkungen
dieses Vorhaben genau untersucht werden.

3.2.4 Die Beurteilung baulicher Massnahmen

Klassische Lawinenverbauungen im Anrissgebiet mit Stahlrechen, beinahe flachendeckend
von Hospental bis Realp, sind gar nicht realisierbar und nicht bezahlbar, von den Auswirkun-
gen auf die Landschaft ganz zu schweigen. Um eine beinahe hundertprozentige Verfuigbar-
keit zu erreichen, mussten durchgehend Galerien fur Strasse und Bahn oder Tunnels zwi-
schen Hospental und Realp erstellt werden. Schon fir die Sicherung des haufiger geféahrde-
ten Strassenabschnitts Hospental bis Zumdorf wére eine zirka 1,5 km lange Galerie notig.
Deren Erstellungskosten werden auf 45 bis 55 Millionen Franken geschatzt.
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3.3 Urner Oberland: K2 Gotthardstrasse, Gurtnellen bis Gdoschenen

3.3.1 Die errechneten Risiken

Die hdchsten Ausgangsrisiken sind bei den Lawinenzigen Wilerplanggenlaui, Rohrbach und
Riental ausgemacht worden. Sie liegen alle bei einem statistischen Todesfall innerhalb von
mehr als 340 Jahren. Mit einem statistischen Todesfall innerhalb von 340 Jahren ist bei der
Wilerplanggenlaui das Ausgangsrisiko am grdssten. Werden die heute getroffenen organisa-
torischen Massnahmen mit bertcksichtigt, wird das Risiko auf einen statistischen Todesfall
innerhalb 400 Jahre reduziert.

3.3.2 Beurteilung der Lawinensituation bei der Wilerplanggenlaui

Eine Beurteilung jeder einzelnen Lawine im Urner Oberland wirde an dieser Stelle zu weit
fuhren. Die nachfolgenden Aussagen beschranken sich auf die Wilerplanggenlaui. Dieser
Lawinenzug weist eine spezielle Topographie auf. Aus dem Haupteinzugsgebiet stiirzt diese
Lawine Uber eine Felswand fast 500 m ab. Nach dem Aufprall fliesst sie lUber die mit einer
Galerie geschitzte Nationalstrasse A2 und stiirzt danach noch einmal steil auf die Kantons-
strasse K2 nieder und anschliessend bis in die Reuss. In der Uberwiegenden Anzahl der Er-
eignisse endet die Bewegung der Lawine am Fuss der Felswand oberhalb der Nationalstras-
se. Nur in ganz seltenen Fallen erreicht sie die Kantonsstrasse.

3.3.3 Die Beurteilung baulicher Massnahmen bei der Wilerplanggenlaui

Praventive Sprengungen sind bei der Topographie dieser Lawine nicht zweckmassig. Klassi-
sche Lawinenverbauungen im Anrissgebiet mit Stahlrechen sind kaum realisierbar. Erfolg-
versprechend flr die Erh6hung der Sicherheit der Gotthardstrasse ist einzig eine Lawinenga-
lerie mit einer Lange von zirka 500 m. Die Kosten fur dieses Bauwerk werden auf etwa 15 bis
20 Millionen Franken geschéatzt. Noch nicht abgeklart sind die Folgen einer Galerie, die wie
eine "Sprungschanze" wirken und das Gewerbegebiet auf der gegenlberliegenden Reuss-
seite gefahrden wirde.

4. Beantwortung der Fragen des Postulanten

Wie beurteilt der Regierungsrat die jetzige ganzjahrige Erschliessung des Urserntals per
Schiene und Strasse von Goschenen bis Realp und von Andermatt bis zum Oberalppass,
speziell wie sieht die Erschliessung nach Realp im Winter aus Sicht des Regierungsrats in
naher Zukunft aus?

Alle Verbindungswege nach und vom Urserntal sind den Naturgefahren Wasser, Schnee,
Lawinen und Steinschlag, wie Uberall im hochalpinen Raum, ausgesetzt. Diese nattrliche
Gegebenheit kann weder mit technischen noch mit finanziellen Mitteln eliminiert werden. Die
Gefahrdung kann aber mit einem der Umwelt angepassten Verhalten der Bewohner, Besu-

chenden und Durchreisenden sowie mit verninftigen technischen und organisatorischen
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Massnahmen auf ein verantwortbares Mass reduziert werden, wie das Urserntal heute schon
beweist. Die heutige Erschliessung des Urserntals ist deshalb in Berticksichtung der von der
Natur gesetzten Rahmenbedingungen aus Sicht der Regierung als geniigend und auch unter
den Risikoaspekten vertretbar. Dies betrifft speziell auch die Erschliessung von und nach
Realp, die in naher Zukunft nicht anders aussehen wird.

Welche Massnahmen drangen sich, gestitzt auf die Beurteilung des Ist-Zustandes, vordring-
lich, beziehungsweise langfristig auf, um den volkswirtschaftlichen Nutzen und seine Wert-
schopfung im Urschnertal zu verbessern?

Aus aktueller Sicht sind keine zusatzlichen zu den bereits laufenden oder geplanten Mass-
nahmen notwendig. Es gibt auch keine Anzeichen dafiir, dass mit massiven Investitionen zur
Erhéhung der Verfiigbarkeit der Verkehrsverbindungen die Wertschépfung im Urserntal
massgebend verbessert wirde. Es sei hier an die volkswirtschaftliche Untersuchung fir eine
frihere Offnung und spatere Schliessung der Passe aus dem Jahre 1993 erinnert. Das da-
malige Ergebnis war ernlichternd.

Wie ist die heutige Unsicherheit vor allem auf der Strasse in den Projekten San Gottardo und
dem Ferienresort eingebunden?

Die beiden Vorhaben sind sich der von der Natur und den technischen und finanziellen Mdg-
lichkeiten gesetzten Rahmenbedingungen bewusst und gehen entsprechend damit um.

Welche Vorhaben stehen bereits in Planung und in welchem Zeit- und Kostenrahmen sollen

sie realisiert werden?

Folgende Verbesserungen an den Verkehrsinfrastrukturen sind in Arbeit oder in Planung:
Zurzeit im Umbau ist der Anschluss Andermatt Nord, der die Anbindung des Tourismus
Resorts an die A2 Gotthardpassstrasse ermdglicht. Dieser Umbau kostet zirka 4,2 Millio-
nen Franken und ist ein Vorhaben des Bundesamts fur Strassen.

Am Oberalppass erstellt aktuell die Matterhorn-Gotthard-Bahn zusatzliche Lawinen-
schutzbauten. Die Kosten sind nicht bekannt.

Voraussichtlich ab 2013 wird das Bundesamt fur Strassen mit der Sanierung der Schol-
lenen- und der Gotthardpassstrasse beginnen. Ein wintersicherer Ausbau ist nicht vorge-
sehen. In verschiedenen Untersuchungen stellte man immer wieder fest, dass ein winter-
sicherer Ausbau der Gotthardpassstrasse nicht machbar ist. Die Kosten fir die Sanie-
rung von Goschenen bis Airolo sind nicht bekannt.

Auf dem Kantonsstrassenetz sind im Urserntal keine baulichen Massnahmen vorgesehen.
Im Besonderen auch nicht auf der Furkastrasse im Abschnitt Hospental bis Realp. Im Rah-
men der Strategie Strasse hat der Regierungsrat beschlossen, auf den Passstrassen vorlau-
fig keine Ausbauten vorzunehmen. Was die Wintersicherheit betrifft, ist dieser Entscheid
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aber fur die Passe Oberalp und Furka auch nicht negativ: Die Oberalppassstrasse ist im
Winter ein wichtiger Bestandteil des Skigebiets Néatschen bis Gitsch. Ein wintersicherer Aus-
bau wirde daher die touristische Attraktivitdt massiv einschrdnken. Hingegen pladiert die
Regierung in diesem Bereich fiir bessere Anschliisse auf der Schiene. Fir den Furkapass ist
mit der Basistunnel-Verbindung der Matterhorn-Gotthard-Bahn eine Alternative vorhanden.

5. Beurteilung des Regierungsrats

Der Regierungsrat sieht aufgrund der technischen Untersuchungen aktuell keinen Bedarf fur
grosse Investitionen fur die Erhéhung der Sicherheit und Verfligbarkeit der Kantonsstrassen.
Er wird darin auch bestatigt durch die Realitat, denn seit Beginn der Aufzeichnungen wurden
auf der Furkastrasse zehn Lawinenunfalle dokumentiert; drei davon auf der Strasse und sie-
ben auf der Bahnlinie. Bei keinem Ereignis kam es zu Todesfallen.

Die heute gelebte Praxis, die auf organisatorische Massnahmen setzt (gut ausgebildete Mit-
arbeiter, funktionierender Lawinenwarndienst und praventive Lawinensprengungen im ver-
ninftigen Mass), zeigt gute Resultate. Das immer verbleibende Restrisiko ist vergleichbar mit
den angrenzenden Regionen Goms und Surselva und entspricht dem alpinen Charakter des
Urserntals. Diese Restrisiken sind verantwortbar.

Der Regierungsrat setzt deshalb das Schwergewicht weiterhin auf organisatorische und pra-
ventive Massnahmen und wird sicherstellen, dass die Qualitdt gewahrleistet, ja gesteigert
werden kann. Im Besonderen werden das bestehende Uberwachungs- und Einsatzsystem
und die Weiterbildung der Einsatzkréafte stets Uberprift und bei neuen Erkenntnissen verfei-
nert. Die Mitarbeiter des Lawinenwarndienstes und des Amts fur Tiefbau werden dauernd im
Rahmen der vom Institut fir Schnee- und Lawinenforschung in Davos angebotenen Kurse
und Tagungen weitergebildet. Die Arbeitsgruppe Lawinenwarndienst organisiert ihrerseits
jahrliche Weiterbildungs- und Erfahrungsaustauschtage fir die Mitarbeiter des Amtes fur
Tiefbau und Uberwacht permanent die operativen Tatigkeiten der Lawinenzentralen und der
Strassenverantwortlichen, um rasch Verbesserungsmoglichkeiten zu erkennen. Damit kann
sichergestellt werden, dass neue theoretische und praktische Erkenntnisse sowie die techni-
schen Entwicklungen mit ihnren Mdglichkeiten und Grenzen bei allen Aktivitaten zum Schutz
gegen Lawinen mitbertcksichtigt werden.

Im Hinblick auf die neuen touristischen Entwicklungen in Andermatt werden auch die Vor-
aussetzungen geschaffen, dass kunftig die Wechselwirkungen zwischen den Infrastrukturen
einerseits und der wirtschaftlichen Entwicklung andererseits besser erkannt und beurteilt
werden konnen.
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Exkurs; Anhang 2: Arbeitspapier A. Burkard, Brig

Anhang 2:
Bericht Risikoanalyse Lawinen von A. Burkard, Ingenieurbiiro wasser/schnee/lawinen, Brig,
vom 29. Juni 2010.

Im Oktober 2009 erteilte das Amt fir Tiefbau dem auf Lawinenthemen spezialisierten Ingeni-
eurbiiro wasser/schnee/lawinen in Brig den Auftrag, anhand der verfligbaren Grund- und Un-
terlagen, die Risiken fiir die Kantonsstrassen, die von den Lawinen ausgehen, abzuschat-
zen. Zur Reduktion des Aufwandes auf ein verkraftbares Mass wurde der zu untersuchende
Perimeter auf die Furkastrasse und die Gotthardstrasse zwischen Gurtnellen und Gdsche-
nen beschrankt. Auf diesen beiden Abschnitten sind die gréssten Gefahren durch Lawinen
fur die Kantonsstrassen vorhanden (siehe Lawinenkarte Kanton Uri, Ausschnitt Urner Ober-
land, auf der nachsten Seite).
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Legende

- Grundlawine
- Staublawine

— Anrissstelle

wlenkarte Kant Uri
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Abbildung 6: Lawinenkarte Ausschnitt Urner Oberland / Hintergrund Orthofoto
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Risikoanalyse Lawinen Gurtnellen — Géschenen, Andermatt - Realp

1 Problemstellung und Mandat

Im Rahmen der Erhéhung des Lawinenschutzes auf den Kantonsstrassenstrecken Gurtnellen—
Goschenen und Andermatt — Realp sowie der Bahmstrecke Andermatt—Realp sind die
Lawinenrisiken abzuschatzen (Bild 1).

Die 11 km lange Strassenstrecke Gurinellen — Gschenen liegt im Emnflussbereich von 36 potentiellen
Lawinenziigen.

Die 9.2 km lange Strassenstrecke und die 8.6 km lange Bahnstrecke zwischen Andermatt — Realp
werden von 48 potentiellen Lawinenziigen gefdhrdet. Die weitgehend parallel und nahe zuemander
verlaufende Bahnlinie und Strasse werden auf der Strecke Zum Dorf— Realp vorwiegend durch
dieselben Lawinen gefihrdet. Fiir die Strecke Hospental — Zum Dorf hingegen sind nicht die gleichen
Lawmenziige fiir die Gefihrdung massgebend, weil Bahnlinie und Strasse nicht auf derselben
Talseite verlaufen.

ESD;IJDO EBD;DCHI
IR IS

170'000

Bild 1

Ubersicht iiber die Strecken Gurtnellen-Géschenen forange), Andermatt-Realp
(grimn).

.. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo (JA002136) . Massstab 1:150'000.
Kartennord 1.
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Risikoanalyse Lawinen Gurtnellen — Gaschenen, Andermatt - Realp

Fiir die Strecke Gurinellen — Gaschenen stehf gemdéss dem Amt fiir Tietbau die Sicherheit im
Vordergrund. Fir die Strecke Andermatt — Realp hingegen ist es die Verfiiebarkeit (weniger

Sperrungen).

Gemiss der Startsitzung am 29. Oktober 2009 m Altdorf mif den Herren E. Fre1, P. Vorwerk und I.

Marx sollen die Lawinenrisiken auf muttlerer Beurteilungsstufe ermittelt werden. Diese beruhen,

mangels fehlender flichendeckender Gefalwenkarten in erster Lime auf der Analyse des umfang-
reichen Lawinenkatasters des Kantons Uni. Ausserdem sollen nur Personenschéden beurteilt werden.
Sachschiden und Riumungskosten sowie volkswirtschafiliche Kosten infolge von Strassen- und
Balnsperrungen werden nicht berticksichtigt.

Diese Vorgaben des Auftraggebers filluten zur Wahl der BUWATL Methodik Praxishilfe Kosten-
Wirksamkeit von Lawinenschutzmassnahmen an Verkelwsachsen (Wilhelm, 1999) fiir die
Abschatzung der Lawinenrisiken. Dieses Abschatzungsverfahren wiederum stiitzt sich fiir die Strasse
mm Wesentlichen auf das Szenario Direkttreffer (Lawinen auf Faluzeug) und fiir die Bahn zusétzlich
auf das Szenario Auffahrunfall

Das vorliegende Arbeitspapier beinhaltet den Beschrieb der gewdhlten Methodik die

Berechnungen, die Interpretation der Ergebnisse sowie em Fazit.

2 Methodik

Die Analyse des Risitkos bastert auf emer Gefahrenanalyse, der Hiufigkeit von Schiiden bzw.
Unfallen und den daraus abgelerteten Schadenausmassen. Es wurden nur Personenschiden beurteilt.
Em Aversionsfaktor wird nicht berficksichigt (z.B. Busverkehr).

Das Lawmenrisiko, dh. der erwartete Mittelwert eines Personenschadens wird fiir alle betroffenen

Personen als Kollektiv embezogen. Diese Personenrisiken wurden fiir jeden Lawinengefahren-

abschnitt gerechnet und in tatsdchlichen kollektiven Personenrisiken ausgedriickt.

Bild 2 illustriert die Arbeitsschritte, welche durch die vorliegende Studie durchgefiihrt wurden.

Im ersten Schritt wurde das Ausgangsrisike Ry ohne jegliche Strassen- und Bahnsperrungen
berechnet. Daber wurde der akfuelle Verbauungszustand, d.h. die Wirkung von Verbauungen in den
einzelnen Lawinenziigen berficksichtiet. Auferund der muttleren Bearbeitungstiefe, die nur anf der
Analyse des Lawinenkatasters, micht aber auf detaillierte Intensititskarten beruht, hat das
Ausgangsrisiko Hinweischarakter und wird deswegen Risikohinweis genannt.

In einem weiteren Schritt wurde das Lawinenrisiko unter Berticksichtigung vorsorglicher Spermngen
Ryq ermittelt. Dies erfolgte durch einen Reduktionsfaktor K. Dieser Faktor ist das Verhaltnis
zwischen Lawmenniedergéngen bei offenen Strecken zu MNiedergingen bei vorsorglich gesperrten
Strecken.

wasserischnee/lawinen 219



Anhang 2

Risikoanalyse Lawinen Gurinellen — Gaschenen, Andermatt - Realp

Indwldueller
Risikohinweis Riskoanalyss

Schutzdringlichkeit

3 Ayersion
lanungs-,
nicht gegeben

| Schutzziele Handlungsz-
bedarf ?

| Grenzkosten | gegeben

Rislkobewertung

| Schutzmassnahmen H Variantenstudium }—b

+ +
| Kosten ‘ ‘ Wirksamkeit ‘

nicht gegeben

Kostenwirksamksit?

r

‘ Pricritaten festlegen ‘ | Keine Massnahmen

¥

‘ Massnahmen realizieren ‘

+
Metfallplanung, (Rest-Jrisiken bestimmen,
Sicherheitzdizpositiv kommunizieren

Sicherheitssystem auflzauen,
| laufende Konifrolle, Risikesituation Oberprifen

nicht Bestandteil
dieser Studie

Bild 2

Rielkomanagsment|
Elgnerhetsplanung

Schematisch dargestellte Sicherheitsplanung. Durch die Studie abgedeckie Elemente sind

mariiert.

2.1 Literatur und Grundlagen
Als Literatur und Grundlagen fiir die Beurteilung der Gefalwenstellen standen folgende Unterlagen

zur Verfiigung:

> Wilhelm C. (1999): Praxishilfe: Kosten-Wirksamkeit wvon Lawinenschutzmassnahmen an
Verkehrsachsen, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL), Bemn, 110 8.
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Risikoanalyse Lawinen Gurtnellen — Goschenen, Andermatt - Realp

Lawinenkataster Kanton Uri, Amt fiir Tiefbau Abteilung Strassen, Angaben Walter Stackli,
Altdorf, 02.12.2009

Lawinenkataster Kanton Uri, Amt fiir Forst und Jagd, Angaben Jann Marx, Altdorf 09.11.2009.
Winterberichte des Eidg. Instituts fiir Schnee- und Lawmenforschung Weissfluhjoch/Davos.
Lawinengefalwenkarte Stinkertal, Ingeniewrbliro A. Burkard wasser/schnee/lawinen, Forsting. T
Marx Kanton Ur.

Lawinenereignisse 1981-2009, Amt fiir Tiefbau, Angaben W. Stckli, 2.12.2009

ASTRA - Pilotprojekt Gotthard N2, Intensitdtskarten Lawinen Entwwrf Ingeniewrbliro A.
Burkard, Brig, 16.12.2008.

Briindel M., Krummenacher B., Rheinberger C., Winker C. (2010): Formeln zur Berechnung des
Risikos bei Naturgefahren, Bundesamt fiir Umwelt, Bern, 14 S.

EconoME 2. Wirtschaftlichkeit von Schutzmassnahmen gegen Naturgefalwen Bundesamt fiir
Umwelt BAFA. 2010.

2.2 Risiko Kantonsstrassen

2.2.1 Ausgangssituation Lawinenrisiko Ry (ohne temporidre Massnahmen)

Die Lawinennsikobeurteilung fiir die Kantonsstrasse fiir Personen beschrankt sich auf das relevante

Szenario Direktireffer (Bild 3).

Lawinenzug
resp.
Gefalirenguelle

Lawine T

i . A N

Strasse

Bild 3

Risikoszenario Direkitreffer: Lawine kreuzt Verkehrsachse Strasse.

Das Lawmenrisiko fiir Verkehrsachsen ergibt sich generell nach (Wilhelm, 1999):

(1 x DTV )

1 2 ; -

R =—x| 22— |xixfxK [Todesfille pro Tahr) (0
T | vx24h )

T [Tahre] Wiederkehrdauer einer Strassenverschiittung.

lysse. [km] Mattlere Gefahrenbreite fiir eine gemittelte Wiederkehrdaner.

DTV  [Fz/Tag] Durchschnittlicher tiglicher Verkehr im Winter.

v [km/h] Mittlere Fahrgeschwindigkeit (ca. 66 % der signalisierten

Geschwindigkett).
A [Todesfall/erfasste Pers.] Letalitit bzw. Ausmasswahrscheinlichkeit eines Schadens.
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Risikoanalyse Lawinen Gurtnellen — Gaschenen, Andermatt - Realp

B [Pers./Fz.] Mittlere Anzahl Personen pro Fahrzeug.

K - Reduktionsfaktor fiir vorsorgliche Sperrung.

Die gewihlten Parameter fiir die Berechnung der Ausgangsrisiken Ry infolge von Lawinen und das
Rasiko nut temporiren Massnahmen Ray (Personenrisiken) sind m den Mimidossiers pro Lawinenzug

zusaminengefasst (siehe Anhang A) und nachfolgend kurz erlautert.

Ereignishiufigkeit T

Fur die Bestimummg der Wiedetkelrdauer T emes Ereignisses wurde der Lawmnenkataster
ausgewertet. Die Gefalrenstellen wurden aufgrund der Hiaufigkeit einer der folgenden
Wiederkehrdauer-Klassen zugeordnet (Tabelle 1). Lawinenziige nut einer Wiederkehrdaver T > 100
Jahre wurden nicht beriicksichtigt. da bei sehr seltenen Werschiittungen ein sehr kleines Risiko
erwartet wird und das Ergebnis nicht melr entscheidend beemnflusst wird.

Die Verschiittungshaufigkeiten der einzelnen Abschnitte liegen zwischen einem Jahr und 75 Jahren

und sind als mittlers Wiederkehrdauer T definiert.

Wiederkehrdauer T 1 -10 Jahre | 10 - 30 Jahre | 30 - 50 Jahre | 50 -100 Jahre = 100 Jahre

Fiir die Berechnung

masssebender Mittelwert 5 Jahre 20 Jahre 40 Jahre 75 Jahre 100 Jahre

Tabelle 1

Festgelegte Wiederkehrdauerklassen mit den fiir die Berechnung massgebenden Mittelwerten.

Massgebende Gefahrenldnge lassq

Die massgebende Gefahrenlinge l,... beriicksichtigt im Zusammenahng mit der miftleren
Wiederkehrdauer T, dass bei einem _durchschmittlichen® Ereignis nicht der ganze Gefahrenabschmnitt
tangiert wird. sondern nur ein Teil davon. ln... setzt sich aus dem Produkt der gesamften
Gefahrenbreite und der raumlichen Auftretenswahrscheinlichkeit des Ereignisses zusammen.

Die durchschnittlichen Verschitttungsbreiten 1. wurden auferund des Katasters geschatzt und

liegen zwischen 30 m und 250 m.

Durchschnittlich tiglicher Verkehr DTV

Der durchschmttlich tagliche Strassenverkehr DTV wurde anhand von Verkehrszahlen des Kantons
Urni fiir die Strecke Gurtnellen — Goschenen (zwischen 1200 und 3900 Fahrzeugen pro Tag) und
Andermatt — Realp (800 Fahrzeuge pro Tag) festgelegt Dabei wurden nur die Wintermonate
berticksichtigt. Bei der Strecke Andermatt — Realp dienten Angaben der Autoverladezahlen im Jahr
2008/2009 zwischen Realp und Oberwald als Grundlage.

Durchschnittliche Geschwindigkeit v

Pro Gefahrenstelle wurden zwer Drittel der  sionalisierten  Hochsteeschwindigkeit  der

Strassenfaluzeuge v beriicksichiigt. Die signalisierten Hochstgeschwindigkeiten liegen zwischen 50
und 80 km/h.
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Letalitdt A

Die Letalitét & entspricht der Todesfallwahrscheinlichkent 1m Ereignisfall (d.h. Walwschemlichkeit fiir
eine verunfallte Person zu sterben). Sie driickt aus, wie viele der betroffenen Personen tédlich verletzt
werden.

Die Beurtetlung erfolgte fiir Fliess- und Staublawinen aufgrund markant unterschiedlicher Todesfall-
wahrscheinlichkeiten getrennt voneinander.

Fir die Letalitit wurde emn Mittelwert fiir Fliesslawinen A=0.18 [nach Wilhelm 1999] und

Staublawimnen A=0.01 (gemuittelter Wert aus EconoME-2.0) angenonumen.

Besetzungsgrad

Da die Falwzeuge in der Regel davernd i Bewegung sind, wurde eine mittlere Fahrzeug- bzw.
Personenprisenz gewihlt. Die puftlere Anzahl Personen pro Falwzeug [ wird auf der Strasse, wie in

EconoME-2.0 mut 1.8 Personen angenomumen.

2.2.2 Lawinenrisiko Ry mit temporiaren Massnahmen

Schliesslich wurde das Risiko unter Beriicksichtigung vorsorglicher Sperrungen fir Lawinen

ermuftelt. Dies erfolgte durch einen Reduktionsfaktor K. Dieser beruht auf der Auswertung der

Lawinenersignisse des Amifs fiilr Tiefbau im Zusammenhang mit offener bzw. geschlossener Strasse.
Der Risikohinweis mit Berticksichtigung der tempordren Massnahmen Ry entspricht der
Risikosituation, wie sie sich heute prasentiert. Ein gut orgamisierter Lawinenwarndienst kann in

kritischen Lawinensituationen die Verkehrsachsen sperren.

2.3 Risikohinweis Matterhorn Gotthard Bahn

2.3.1 Ausgangssituation Lawinenrisiko Ry (ohne temporare Massnahmen)

Die Beurteilung der Bahnrisiken fiir Personen basiert auf den entscheidenden Szenarien Direkftreffer
(Bild 3) und Auffahit auf einer Lawinenablagerung (Bild 4). Das Lawinenrisiko ergibt sich aus der
Summe der beiden Szenarien. Die Personenrisiken wurden fiir jeden Lawinengefahrenabschmnitt

zwischen Andermatt — Realp gerechnet und in tatsachlichen kollektiven Personenrisiken ausgedriickt.

Das Lawnenrisiko Rp; flir Bahnen infolge emnes Direktireffers ldsst sich durch folgende Gleichung

beschreiben:

1 (1. «DIV) .
R == 5z ‘) AxBxKxyze [Todestille pro Jahr] (1)
T | vx24h

J

Das Lawinenrisiko Ru,e fiir Bahnen infolge Auffalunt auf abgelagertes Material 1&sst sich durch

folgende Gleichung beschreiben:
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Lawinenzug ~
resp.
Gefahrenguelle

Material liegt aurf
der Fahrbahn

Bild 4

Wiederkehr-

Bahnirasse

Risikoszenario Auffahrt eines Zuges auf abgelagertes Material.

1 ’ ) .
Ryys =% [l—pm)({l—pm{)'u\ x B =K

.T \
1 ) ‘ "P_-m:_-'g = DTV )

=—x -
P =7 . vx24h

J

Praw =Pwa TPur

T [Tahre]
lruassg. [kln]

DTV  [Fz/Tag]
v [kem/h]

A [Todesfall/erfasste Pers ]
B [Pers./Fz.]
Tzee [-]

Per [-]

Pras []

p* [Pers./Fz.]
K [-]

pwa [

Pur [-]

wasser/schneeflawinen

[Todestille pro Jahr] (2)

‘ * Vzuq

(3)
(4
Wiederkehrdauer eines Ereignisses bis auf die Verkehrsachse.
Mittlere Gefahrenbreite fiir eine gemittelte Wiederkehrdauer.

Durchschaittlicher tiglicher Bahnverkehr im Winter.

Mittlere Fahrgeschwindigkeit (signalisierte Geschwindigkeit).

Letalitit bzw. Ausmasswahrschemnlichkeit eines Schadens beim
Durekttreffer sowie der Auffahrt.
Mittlere Anzahl erfasster Personen ergibt sich aufgrund dem

gefihrdeten Abschitt p = ly,../Zuglange * p <= B pro Zug.

Faktor zur Beriicksichtigung der Zuglinge 1z, Y7o~ (12/lnaees)+ 1.

Priasenzwahrscheinlichkeit (s. Formel (3)).

Wahrscheinlichkeit, dass der Zug nicht m die Ablagerung fihrt
(s. Formel (4)).

Mittlere Anzahl betroffener Personen in den vordersten 2 Bahnwagen.
p-= 40 m /Zuglinge x B < B

Reduktionsfaktor temporire Massnahmen, ist abhingig von der

Spermungswahrschemlichkeit psp. K =1 - pgp.
Warnwahrscheinlichkeit.

Wahrscheinlichkeit, dass die Fahrlertung durch den Gefahrenprozess
unterbrochen wird und der Lokfithrer eine Notbremsung einleitet.
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Die gewihlten Parameter fiir die Berechnung der Ausgangsrisiken Ry infolge von Lawimnen und das
Rasiko mut temporiren Massnahimen Rag sind in den Minidossiers pro Lawinenzug zusammengefasst

(siehe Anhang A) und nachfolgend kurz erldutert.

Ereignishiufigkeit T

Fiir die Bestimmumg der Wiederkehrdauer T eines Ereignisses welches das Bahntrassee erreicht
wurde idenfisch vorgegangen wie bei der Strasse. Die Gefalwenstellen wurden aufgrmnd der
Haufigkeit einer Wiederkelwdauer-Klasse (Tabelle 1) zugeordnet. Lawinenziige mit einer
Wiederkehrdaver T = 100 Jalwe wurden nicht berficksichtigt.

Die Verschiittingshaufigkeiten der emzelnen Abschitte, welche zwischen 3 und 100 Jahren liegen,

werden als mittlere Wiederkehrdauer T definiert.

Massgebende Gefahrenlinge lna.sq
Die massgebende Gefahrenlange l.... berticksichtigt im Zusammenahng mit der mittleren
Wiederkehrdauer T, dass bei emnem nuttleren Ereignis nicht der ganze Gefahrenabschnitt tangiert

wird, sondern nur ein Teil davon. Die durchschnittlichen Verschiittungsbreiten ly,... wurden aufgrund

des Katasters geschitzt und betragen zwischen 20 m und 200 m.

Durchschnittlich tdglicher Verkehr DTV

Der durchschnittlich tdgliche Balnverkehr DTV im Winter betrdigt auf der Strecke Andermatt —
Realp gemiss Auskunft der Matterthorn Gotthard Bahn 31 Ziige/Tag.

Durchschnittliche Geschwindigkeit v

Pro Gefahrenstelle wurde die signalisierte Geschwindigkeit v berticksichtigt, welche auf der
gesamten Strecke 50 km/h betrigt (Angaben Matterhorn Gotthard Bahn).

Letalitat

Die Letalitdt & entspricht der Todesfallwahrschemlichkeit im Ereignisfall (d.h. Walrschemlichkert,
fiir eine verunfallte Person zu sterben). Sie driickt aus, wie viele der betroffenen Personen tédlich
verletzt werden.

Die Bewrteilung erfolgte nur fiir Fliesslawinen Fiir Staublawmen wurde keine Berechnung
durchgefiihut, da die Todesfallwahrscheinlichkeit im Vergleich zu den Fliesslawinen sehr gering 1st.
Fir die Letalitit wurde ein Mittelwert fiir den Direkttreffer A=0.09 [nach Wilhelin 1999]
berticksichtigt (Mittel iiber alle Unfille und Geschwindigkeiten). Fiir die Letalitdt im Szenario
Auffalut auf abgelagertes Matertal lungegen schligt EconoME-2.0 einen Wert A=0.001 fiir die
Geschwindigkeitsklasse 30-50 kmvh vor. Fiir die Klasse 50-80 kmvh 1st ein 10-mal kleinerer Wert
anzunehmen (A=0.01). Weil die mittlere Geschwindigkeit laut Matterhorn Gotthard Bahn 50
km/h betriigt, werden beide Letalitiitswerte beriicksichtigt: Eine eher optimistische (A=0.001)
bzw. pessimistische (A=0.01) Variante sozusagen. Die eher pessimistischen Risikowerte werden

in der Folge jeweils in Klammern angegeben.

Besetzungsgrad
Die miftlere Anzahl Personen pro Zug [ wird, laut Auskuntt der Matterhorn Gotthard Bahn, mit 31

Personen AnZenomuner.
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Warnwahrscheinlichkeit

Die Warnwahrscheinlichkeit py, entspricht der Wahrscheinlichkeit, dass der Lokomotivfithrer bei

laufendem Bahnbetrieb rechtzeitig gewarnt werden kann (zB. durch Warnposten tiber Funk oder
durch  automatische Warnanlagen). Fir die Berechmme wurde nach Ricksprache nut den

Verantwortlichen der Matterhorn Gotthard Bahn ein Wert von pw,=0.1 angenomimern.

Wahrscheinlichkeit fiir unterbrochene Fahrleitung

Die Wahrschemlichkeit fiir emne unterbrochene Fahrleitung p.r entspricht der Wahrschemlichkert,

dass die Fahrleitung durch eme Lawine unterbrochen wird und eme Notbremsung erfolgt. Der Wert

pur wurde nach Riicksprache mit der Matterhorn Gotthard Bahn ebenfalls auf p,r=0.1 geschitzt.

2.3.2 Lawinenrisiko Rgy mit temporédren Massnahmen

In emnem weiteren Schritt wurde das Risiko unter Berlicksichtipung vorsorglicher Spermmgen fiir
Lawinen ernuttelt. Dies erfolgt durch emen Reduktionsfaktor K welcher das Risiko in direkter,
linearer Weitse reduziert. Der Reduktionsfaktor resultiert aus dem Vergleich der Bahnverschiitiungen
un Zusammenahng nut offener bzw. vorsorglich geschlossener Strecke.

Der Risikohinweis mit Berticksichtigung der tempordren Massnahmen Rgg entspricht der
Rusikosituation, wie sie sich effektiv anhand der Grundlagen des Lawinenkatasters Urseren der
Matterhormn Gotthardbahn prasentiert.

2.4 Unsicherheiten

Die Verschiittungshiufigkeiten der Verkehrstrager beruhen auf dokwmentierfen Ereignissen alleme.

Aus diesen Angaben geht nicht immer hervor, ob eme Strassenverschiittung tatsdchlich emgetroffen
1st oder nicht. Ereignisse olme genaue Angaben flossen nicht in die Berechnung der Haufigkeit von
Strassenverschiittungen mit ein. ausser es handelte sich um ausserordentlich grosse Niederginge. wo
Verschiittungen als wahrscheinlich eingestuft wurden.

Bei Bahnabscluutten, welche parallel und direkt neben der Strasse verlaufen, wurden die Ereignisse
mit Verschiittung der Strasse auch als Ereignisse mit Verschiittung der Bahn gerechnet, falls sie nicht
als solche vermerkt waren.

Bei der Bahngalerie . Mitschen™ éstlich von Realp zeigt die lawinentechnische Beurteilung, dass die
Portale noch gefihrdet smd. Es wurde die Wirkung der Bahngalerie, die die Strasse teilweise schiitzt,
beriicksichtigt, indem die Verschiittungshaufipkeit der Strasse reduziert wurde.

Angaben tiber offene/geschlossene Verkehrshinien wihrend Lawinenperioden liegen fiir die letzten

Tahre vor, smd aber unvollstandig dokumentiert.

Die Lawinenziige auf den Karten im Anhang B basieren auf den Lawinenkarten Urseren, Meiental
und Amsteg. Einige Lawmenziige entsprechen nicht den Ereignisbeschrieben im kantonalen
Lawinenkataster. Die Lawinenziige dienen deshalb nur als grafische Darstellung der Gefahrenstelle.
Die mittlere Verschiitungslange der Lawinenziige entspricht nicht derjenigen des kantonalen
Katasters. die ja emne Umbiillende aller dokumentierten Ereignisse darstellt, und deswegen eher emne
maximale Verschiittung darstellt. Die durchschmittliche Verschiittungslinge wurde i Funktion der

gemittelten Verschiittungslangen aller dokumentierten Ereignisse festgelegt.
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Schliesslich wird fiirs Bahnszenario Auffalut auf abgelagerte Lawimne eine eher optimustische und

eher pessimistische Letalitdt beriicksichtigt (s. Kapitel Letalitit). Beide daraus berechneten

Bahnrisiken werden jeweils angegeben (pessimistische in Klammern).

3 Gefahrenstufen SLF-Lawinenbulletins

Die Analyse der Lawinengefahrenstufen in Funktion der Anzahl Gefalwentage zeigt das Bild 5 unfen.
Diese Analyse erfolgte ab 1987/88, seit Beginn der Einfilhrung des SLF-Lawinenbulletins mmt
Gefahrenstufen. Es set bemerkt, dass bis zum Winter 1992/93 7 Gefahrenstufen definiert wurden,

danach nur noch 5 Stufen (Anpassung europaweit). Die Auswertung basiert auf emer 3
Gefahrenstufen-Skala (fiir die Analyse des gesamten Zeitraums wurde die 7-Stufen-Skala in eme 5-
Stufen-Skala umgewandelt).

Inmerhalb des Kantons Uri werden 3 Gefahrengrade defimert. Da diese Gefahrengrade sehr lokal

ausgeschieden werden, wird mn dieser Analyse nicht wetter darauf eingegangen.

Fir die Region Andermatt-Realp sowie Gurtnellen-Goschenen weist die SLF-Gefahrenstufe 2
(missig) die héchste Anzahl der Gefahrentage auf (ca. 1597 Tage wahrend 22 Jahren mmnerhalb
1987/88-2008/09, durchschmttlich 73 Tage pro Winter), dann die SLF-Gefalwenstufe 3 (erheblich),
damn Stufe 1 (gering), gefolgt von Stufe 4 (gross) und schliesslich Stufe 5 (selw gross). Die

genuttelten Werte pro Winter sind 1 Bild 5 dargestellt.

20 73

60

50

40 pL)

30

20 3

10 O
0

Anzahl Gefahrentage [ Jahr

1 2 3 4 5
gering mdssig erheblich gross sehr gross
16.9% 41.4% 37.1% 4.4% 0.2%

Gefahrenstufen (1-5)

Bild §
Gemittelte Anzahl (pro Winter) Gefahrentage in der Region Andermatt — Realp und

Gurinellen — Géschenen.

4 Verschiuttungen der Verkehrstrager

Im Zusammenhang mut der Risikoanalyse ist die Bezielmng der Lawinengefahrenstufe zu

Verschiittungen der Verkehrstrager von Interesse.
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4.1 Strassenverschittung im Vergleich zur SLF-Bulletin-Gefahrenstufe

Es wurde eme Analyse der datierten Strassenverschiittungen (gesperrt und offen) und herrschender
SLE-Gefahrenstufe durchgefiihrt (siehe Anhang C1). Ziel war es, die Variabilitdt der Gefahrenstufen
beim Verschiittungstag pro Lawmenzug zu ernutteln. Als Grundlage dienten die Angaben des
Tiefbauamts.

Auf der Strasse Andermatt — Realp, mm Abschnitt Béschenlaui (LK 15) sind seit 2003 16 Strassen-
verschiittungen dolcumentiert, 4 bei offener und 12 bei geschlossener Strasse. Dabei herrschten die
SLE-Gefahrenstufen 3 oder 4 Der Reduktionsfaktor K ergibt sich aus dem Verhiltnis Anzahl
Ereignisse bei offenem Werkehrstrager zu der Anzahl Ereigmisse bei vorsorglich gesperrtem
Verkelustriger. Far die Strassenstrecke Andermatt—Realp ergibt sich somit K = 025 Das
Ausgangsrnisiko kann aufgrund dessen um 75% reduziert werden.

Alle Verschiittungen auf der Strecke Andermatt — Realp erfoloten bei den SLF-Gefahrenstufen 3 4
oder 5 (s. Tabelle 2).

ohne Angaben der Gesamte Anzahl

SLF -Lawinengefahrenstufe SLE-Gefahrenstufe Verschiittungen

2 3 4 5
missig | erheblich | gross | sehr gross

Ereignisse bei 0 6 S 5 4 20
offener Strasse

16

=
=
=)

Ereignisse bei 0 9
geschlossener Strasse

Tabelle 2
Verteilung der 36 dokwmentierten Verschiittungen der Kantonsstrasse auf der Strecke Andermatt — Realp, Amr

Siir Tiefbau.

Auf der Strecke Gurinellen — Goschenen sind seit 1981 8 Ereigmisse dokumentiert, wovon 7 bet

offener Strasse stattfanden. Daraus resultiert ein Reduktionsfaktor K = 0.875 fiir die Strassenstrecke

Gurtnellen — Géschenen, was das Ausgangsrisiko Ry um 12.5 % reduziert.

1987 fiihrte das eidgendssische Institut fir Schnee- und Lawinenforschung erstmals ein 7-stufiges
Lawinenbulletin ein. Ab diesem Winter kémnen die Strassenverschiittungen und Gefahrenstufen
verglichen werden. Von den oben erwdhnten 8 Ereignissen fanden nur 3 nach 1987 statt: Die_drei

Verschiittungen erfolsten bei den SLE-Gefahrenstufen 3 oder 4 (s. Tabelle 3).

ohne Angaben der Gesamte Anzahl

SLE -Lawinengefahrenstufe SLE-Gefahrenstufe Verschiittungen

2 3 4 5
missig | ertheblich | gross | sehr gross
Ereignisse bei 0 5 . ; ; :
offener Strasse
Ereignisse bei
geschlossener Strasse 0 0 1 0 0 1
Tabelle 3

Verteilung der 8 dolumentierten Verschiittungen der Kantonsstrasse auf der Strecke Gurinellen — Géschenen,

Amz fiir Tiefbau.
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4,2 Bahnverschittung im Vergleich zur SLF-Bulletin-Gefahrenstufe

Es wurde eine Analyse der datierten Bahnverschiittungen (gesperrt und offen) und herrschender SLF-
Gefalwenstufe durchgefithit (siehe Anhang C2). Ziel war, die Variabilitat der Gefalwenstufen beim
Verschiittungstag pro Lawinenzug festzustellen. Als Grundlage diente der Lawinenkataster  Urseren™
der Matterhorn Gotthard Bahn.

Zwischen Andermatt und Realp wurden seit ca. 1990 27 Verschiittugen der Bahnlinie an 14

Gefalwenstellen dokumentiert, wobei nur ber 15 Ereignissen emne genane Angabe iiber den
Bahnbetrieb vorliegt (offen/geschlossen). Davon fanden 4 Ereigiusse bei offener Strecke und 11 bes
geschlossener Strecke statt. Daraus resultiert em Reduktionsfaktor K=0.25. Der Reduktionsfaktor
beeinflusst das Risiko in direkter, linearer Weise und reduziert das Risiko um 75%.

Alle Lawinenverschiittingen der Bahn fanden bei den SLE-Gefahrenstufen 3. 4 oder 5 statt (s.

Tabelle 4).
SLF -Lawinengefahrenstufe (resnmtne Anzahl
Verschiittungen
2 3 4 5
massig erheblich Zross sehr gross

Ereignisse bei offener Bahn 0 2 2 0

Ereignisse bei geschlossener Bahn 0 0 10 1 11
Tabelle 4

Verteilung der 15 dolumentierten Verschiittungen der Matterhorn Gotthard Balm auf der Sirecke Andermatt —

Realp, Lawinenkataster Urseren.

5 Dokumentierte Unféalle Strasse und Bahn

Kantonsstrasse
Gemass den Angaben des Amts fiir Tiefbau Kanton Ui sind auf der Kantonsstrasse Andermatt —

Realp 3 Lawimenunfille_ alle ohne t&dliche Folgen, dokumentiert. Am 04.04.1986 im Lawinenzug

oin den Baschen™, 25.02.1995 un Lawinenzug , Lauital” und 09.02.2003 im Lawinenzug _in den
Boschen™ im Wallenboden. (Diese Lawine wurde wahrschemlich von einem Variantenskifahrer

ausgeldst.)
Auf der Kantonsstrasse Gurtnellen — Géschenen liegen laut dem Amt fiir Tiefbau des Kantons Uri

keine dokumentierten Lawinenunfille vor.

Matterhorn Gotthard Bahn

Bei der Mattethorn Gotthard Bahn wurden auf der Strecke Andermatt—Realp 26 Lawinen-

miedergdnge in den letzten 20 Jahren dokumentiert. 7 Lawinen verursachten einen Sachschaden

(Falwrbahnleiftung ete ), wobel keine Personen tédlich verungliickten.
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6 Lawinen Risikoanalyse

6.1 Risikohinweis Ry der Kantonsstrassen, ohne Sperrungen

Insgesamt wurden 48 potentielle Lawinenziige auf der Kantonsstrasse zwischen Andermatt — Realp

und 36 auf der Kantonsstrasse Gurtnellen — Goschenen beurteilt. Davon stellen 33 Lawinenziige eime

Gefahr fiir die Kantonsstrasse Andermatt — Realp und 12 Lawimnenziige eme Gefahr fiir die Kanfons-

strasse Gurtnellen — Goschenen dar. Grundlage sind Verschiittungswiederkehrdauern welche kleiner
als 100 Jahre sind.

Diese 45 Gefahrenstellen werden in den Mimdossiers genauer beschrieben. Die erwihnten

Mimidossiers fassen alle Gefalwen- und Risikoparameter zusammen und zeigen den Risikohurweis-

Wert Ry in Todesfille/JTahr bzw. statistischen Todesfillen alle x Jahren, ohne jegliche Sperrungen.

sowie den Risikohinweiswert Rgy mit vorsorglicher Sperrung (Anhang A).

Die Ausgangsrisiken Ry sind auf zwel Karten (Andermatt — Realp bzw. Gurtnellen — Géschenen)
illustriert (5. Karten Anhang B). Ubersichtshalber wurden 5 Risikokategorien definiert und in
Jahrhichkeit eines statistischen Todesfalles dargestellt.

Eime zusanunenfassende Darstellung der Risikoanalyse zeigen auch die folgenden zwei Graphiken
(Bild 6 und Bild 7). Dargestellt sind Abschnitte m Funktion des Risikowertes: Je hoher der Wert
Raisikohinweis, um so grosser das Unfalliisiko. Diese Graphik sagt nichts tiber die Schwierighkeit der

Verantwortlichen aus, die Lawinengefahr in den jeweiligen Lawinenziigen einzuschitzen.

Auf der Kantonsstrasse Andermatt — Realp liegen die hochsten Risikowerte Ry in den Abschnitten

Bdéschenlaui, Chisertallaui. Rinbortlaui. Wyssbachlaui, Kleingrubenlaui, Spitzegglaui, Lauital
und Lochfallaui vor (Bild 6). Die Ausgangsnsiken Ry liegen m der Gréssenordnung eines
statistischen Todesfalles alle 100 - 300 Jahre Das hachste Ausgangsrisiko Ry liegt im Lawinenzug

Boschenlaw LK 15 bei einem statistischen Todesfall alle 102 Jahre.

Die 8 erwidhnten Lawinenziige mif den héchsten Ausgangsrisiken liegen zwischen Hospental und
Realp und stellen 70% des totalen Ausgangsrisikos Ry auf der Strassenstrecke Andermatt — Realp

dar. Die tibrigen 25 gefilwdeten Abschmite machen die restlichen 30 % des Ausgangsrisikos Ry aus.

Das totale Ausgangsrisiko Ry auf den Kantonsstrassenabschnitten ergibt sich aus der Sumine der
einzelnen Abschnittsrisiken [nach Wilhelm, 1999].
Auf der Strasse Andermatt — Realp ergibt sich ein totales Ausgangsiisiko R ohne vorsorgliche

Sperrungen von einem statistischen Todesfall alle 14 Jahre (0.07003 Todesfélle/Tahr).
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Andermatt Hnsgental Zumdorf Realp
L] L] [ ]

0.025
0oz

0.015

0.0l

0.005 I
I, ! Vooey

Risikohinweis Todesfille, lahr

Lawinenziige Andermatt - Realp

Jahrlichkeit gines statistischen Todesfalles
Bl 100- 300 Jahre 200-1000 Jahre [ ] =1000 Jahre

Bild 6

Lawinen-Ausgangsrisiko-Hinweise Rq der Kantonsstrasse owischen Andermart — Realp, ohine Sperrungen.

Die hachsten Ausgangsrisiken Ry auf der Kantonsstrasse Gurtnellen - Géschenen sind fiir die

Abschnitte Wilerplanggenlaui, Rorbach und Riental ausgemacht worden (s. Bild 7). Diese Ristken
liegen 1n der Grissenordnung eines statistischen Todesfalles alle > 300 Jahre.

Das grosste Abschmfts-Avsgangsrisiko liegt im  Lawinenzug Wilerplanggenlaws nut einem
statistischen Todesfall alle 340 Jahre.

Die Strasse Gurtnellen — Gischenen weist ein totales Ausgangsrisiko R VO emem statistischen
Todesfall alle 92 Jalwe oder 0.01089 Todesfille/Tahr auf Die drer erwdhnten Lawimenziige mit den
hichsten Ausgangsrisiken stellen 65% des totalen Ausgangsrisikos Rowe auf der Strassenstrecke
Gurtnellen-Gaschenen dar. Die iibrigen 9 gefihrdefen Abschnitte machen 35% des Ausgangsrisikos

Reral AUS.

Die héchsten Ausgangsrisiken Ry sind auf der Strasse Andermatt — Realp um bis zu einem Falktor 3

hoher als auf der Strasse Gurtnellen — Géschenen

wasser/schnee/lawinen 14419



Anhang 2

Risikoanalyse Lawinen Gurtnellen — Gaschenen, Andermatt - Realp

Gurtnellzn Wassen Gischenen
L] . L]
= 0.025
=
8
T
m 0.0z
|
=
2 oms
2
.5 001
H
£
= 0.005
2
|
= i) | [ | L
L '_s G @ 4; ™ a4 L 3 ]
R S I
\. R i O ~ Q‘" ~ hed " N2 X *
& & & & \W X - é_*% o o e &
W ’ab\. 3 " \55 & S & \#.,\ R T a0
& & & & . & § S
A A A AT A A
. & & & & £ F &
& & F & & & v ®
&@' g

Lawinenzige Gurtnellen - Gdschenen

Jahrlichkeit sines statistischen Todesfalles

300-1000 Jahre [ 1 =1000 Jahre

Bild 7

Lawinen-Ausgangsrisiko-Hinweise Rq der Kantonsstrasse owischen Gurtnellen - Géschenen, ohne Sperrungen.

6.2 Risikohinweis R Kantonsstrasse, mit Sperrungen

Der Risikolunweis Ray mit Berficksichtipung von vorsorglichen Spermungen ist auf der
Kantonsstrassenstrecke  Andermatt — Realp 75%. auf der Kantonsstrassenstrecke Gurtnellen —
Gaschenen 12% tiefer als das Ausgangsrisiko Ry (Reduktionsfaktor K=0.25 bzw. K=0.875). Diese
Reduktionsfaktoren ergeben sich alleme aus der Analyse der Verschiittungen mm Zusammenhang nut
offener/geschlossener Verkehrsachse (s. Kapitel 4.1). Die Aussagekraft wird als beschrankt eingestuft,
weil die Datengrundlage zu klein ist.

Die totalen Ausgangsrisiken dber die totale Strassenstrecke Rpom Andermatt—Realp und
Gurtnellen —Géschenen betragen einen statistischen Todesfall alle 14 Jalwe bzw. alle 92 Jalre, ohne

Beriicksichtigung von vorsorglichen Sperrungen.
Werden die vorsorglichen Sperrungen mitberiicksichtigt, reduzieren sich diese Risiken um 75% bzw.
2%, d.h. alle 57 Jahre bzw. alle 105 Jahre e statistischer Todesfall.

Effeltiv diirfte die Reduktion noch grésser ausfallen. weil nicht alle Sperrungen dokumentiert sind.

Demgegeniiber wurden beim Amt fir Tiefbau Kanton Uri auf der Kantonsstrassenstrecke
Andermatt — Realp in den letzten Jahren 3 Lawimenunfille dokumentiert (04.04.1986, 25.02.1995 und
9.2.2003).

Auf der Kantonsstrassenstrecke Gurtnellen — Gaschenen liegen dem Amt fir Tiefbau des Kantons

Uni keine dokumentierten Lawinenunfille vor. Todliche Unfille smd keine bekannt.
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6.3 Risikohinweis R; Matterhorn Gotthard Bahn, ohne Sperrungen

Insgesamt wurden 48 potentielle Lawinenziige fiir die Matterhorn Gotthard Bahn zwischen

Andermatt — Realp beurteilt. Davon stellen 39 Lawimenziige eine Gefalw fiir die Bahn zwischen

Andermatt — Realp dar. Berticksichtigt wurden Verschiittungen nut emner Wiederkehrdauer T < 100
Jalwe. Diese 39 Gefalrenstellen wurden in Minidossiers genauer beschrieben (Anhang A).

Die Risikohinweiswerte flir die Bahn setzen sich aus dem Direkttreffer und Auffalirisiko zusammen.

Die Ergebnisse sind auf emer Karte illustriert (Anhang B). Es wurden 5 Risikokategorien definiert und
n Jahrlichkeiten eines statistischen Todesfalles dargestellt.

Eme zusammenfassende Darstellung der Ristkoanalyse zeigt auch die folgende Graphik (Bild §).
Dargestellt sind Abschnitte in Funktion des Risikowertes: Je hher der Wert Risikohinweis, um so

grosser das Unfallrisiko.

Vergleichsweise hohe Risikowerte Ry, fiir die Bahnstrecke Andermatt — Realp sind fiir die Abschnitte
Richlerentallani, Chiisertallaui, Rinbortlaui, Wyssbachlaui, Kleingrubenlaui, und Lauital

ausgemacht worden. Diese Ausgangsrisiken liegen jeweils im Bereich von emem statistischen
Todesfall alle 100 — 300 Jahre (30-100 Jalwe, bei pessimistischer Letalitét).

Die grassten Ausgangsrisiken R, sind in den Lawinenziigen Lauital LK 8, Richlerentallam LK 7.1
und Rinbortlawi LK 1 (em stat. Todesfall alle 167 bzw. 180 Jahre bei eher optimustischer Letalitét,

bzw. 47 und 48 Jahre bei eher pessiustische Letalitdt) auszumachen.

Die hichsten Ausgangsrisiken By auf dem Strassenabschmitt Andermatt — Realp liegen ebenfalls im

Bereich eines statistischen Todesfalles alle 100-300 Jahre.

Die totalen Bahnausgangsrisiken Rpse; ergeben sich aus der Summe aller Abschnittsrisiken und

weisen auf der Balmstrecke Andermatt —Realp, ohne Bericksichtigung von vorsorglichen
Sperrungen. emen statistischen Todesfall alle 18 Jahre oder 0.0562 Todesfalle/Jahr auf (4 Jahre oder
0.05 TET. bei eher pessimistischer Letalitat).

Die sechs Lawinenziige mit den hachsten Ausgangsrisiken liegen zwischen Hospental und Realp und
stellen 55% des Ausgangsrisikos Ry auf der Bahnstrecke Andermatt — Realp dar. Die tibrigen 33

gefahrdeten Abschmitte machen das restliche Ausgangsrisiko R aus.
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Bild 8

Lawinenrisiko-Hinweise Ry der Matterhorn Gotthard Baln zwischen Andermatt — Realp, ohne Sperrungen.

6.4 Risikohinweis Ry, Matterhorn Gotthard Bahn mit Sperrungen

Das Bahn-Ausgangsrnisiko Rg wird aufgrund von vorsorglichen Sperrungen etwa um 75% reduziert.
Dieser Reduktionsfaktor K = 0.25 ergibt sich aus der Analyse der Verschiittungen un Zusammenhang
mit offener/geschlossener Bahn (s. Kapitel 4.2).

Das totale Ausgangsrisiko Row tiber die gesamte Bahnstrecke Andermatt —Realp betrdgt alle 18

Jahre einen statistischen Todesfall (4 Jahre bei eher pessimistischer Letalitit), ohne Berticksichtigung
von vorsorglichen Sperrungen. Bei Mitbericksichtiping der Sperrungen reduzieren sich diese
Risiken um 75%, dh Regea alle 71 Jahre ein statistischer Todesfall (15 Jahre ber eher
pessimistischer Letalitét).

Effektiv diirfte die Reduktion noch grdsser ausfallen. weil nicht alle Sperrungen dokumentiert sind.
Avferund der Katasterangaben der Mattethomn Gotthard Balm wurden auf dem  Abschnitt
Andermatt —Realp 26 Lawmenmedergings m den lefzten 20 Jahren dokumentiert. 7 Lawmen

verursachten einen Sachschaden (Falubahnleitung ete ), wobel keme Personen todlich verungliickten.
6.5 Bewertung der Lawinenrisiken

Andermatt - Realp

Auf der Strassenstrecke Andermati-Realp betriigt das fotale Ausgangsrisiko Renrew 1 statistischer
Todesfall alle 57 Jahre mit Beriicksichtigung der vorsorglichen Spermungen. Auf der Bahnstrecke
resultiert ein entsprechender Wert von emem statistischen Todesfall alle 71 Jalwe (15 Jahre bei eher

pessimistischer Letalitét).
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Vergleicht man die berechneten Lawinenrisiken mut den 3 dokumentierten Personenunfillen auf der

Strasse und 7 Schadenfille auf der Balnhnie (iber die Anzahl der Personenunfille liegen keme
Angaben vor, todliche Unfalle sind auf beiden Verkehrstragern unbekannt), scheinen die berechneten
Risikowerte Raytes filr Strasse und Bahn plausibel; Widerspriiche sind keine erkennbar.

Generell 1st zu beachten, dass die Datengrundlage unvollstindig semn diirfte (nicht alle
Verschitttungen und Unfille sind dokumentiert) und dass die berticksichtigte Verkelusfrequenz auf

aktuellen Daten beruht. Die ermittelten Risiken stellen deswegen die aktuelle Situation dar.

Gurtnellen — Goschenen

Das totale Ausgangsrisiko Ry auf der Strasse Gurtnellen — Goschenen 1st vergleichsweise klem,

alle 105 Jalwe ein statistischer Todesfall, unter Berficksichtigung der tempordren Sperrungen. Hier
sind keine Lawinenverkehrsunfille dokumentiert. Die berechneten tiefen Lawinenrisiken scheinen

deswegen plausibel.

7 Fazit

r

Gemdss den Unfterlagen erfolgten alle Verschiittungen der Verkehrstriger auf den untersuchten

Strecken an Tagen mit den SLF-Gefahrenstufen3 (erheblich), 4 (gross) und 5 (sehr gross). Am
meisten Verschiittungen fanden bei einer Gefahrenstufe 4 (56%). gefolgt von der Gefahrenstufe 3
(38%) und der Gefahrenstufe 5 (6%) statt.

Lawinenausgangsrisikohinweis auf der Kantonsstrasse Andermatt — Realp

Héchste Abschnitts — Ausgangsnisiken Ry auf der Kantonsstrasse Andermatt — Realp wurden in den

Lawinenziigen Bischenlaui, Chiisertallani, Rinbortlaui, Wyssbachlaui, Kleingrubenlaui,
Spitzegglaui, Lauital und Lochtallaui ausgemacht (olne Sperrungen). Sie weisen jeweils emen
statistischen Todesfall alle 100 — 300 Jahre auf. Das héchste Ausgangsrisiko Ry liegt im Lawinenzug
Baschenlaw LK 15 bet einem statistischen Todesfall alle 102 Jahre.

Das totale Ausgangsrisiko Rge. tiber die gesamte Strasse Andermatt —Realp ergibt emen

statistischen Todesfall alle 14 Jahre, olne vorsorgliche Spertungen.

Das totale Ausgangsrisiko Ry auf der Strasse Andermatt-Realp kann unter Berticksichtigung der
dokumentierten temporiren Sperrungen um 75% reduziert werden. Daraus resultiert ein statistischer
Todestall alle 57 Jahre. Den Grundlagen zufolge smd 3 Lawinenereigmisse mut Verkehrsunfillen

ohne tédliche Folgen bekannt.

Ausgangsrisiko auf der Kantonsstrasse Gurtnellen — Géschenen

Die héchsten Abschiitts — Aussanesrisiken Ry auf der Kantonsstrasse Gurtnellen — Géschenen

wurden in den Lawinenziigen Wilerplanggenlaui, Rorbach, und Riental ausgemacht (statistische
Todesfille von mehr als 300 Jahren pro Abschnitt, ohne Sperrungen).
Diese Abschnitts-Ausgangsnsiken ohne Sperrungen sind um den Faktor 3 kleiner als die héchsten

Abschittsrisiken auf der Strassenstrecke Andermatt — Realp.
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Das grosste Abschnitts-Ausgangsnisiko liegt im Lawinenzug Wilerplanggenlani mut emem
statistischen Todesfall alle 340 Jahre (ohne Sperrungen).

Das totale Ausganesrisiko Ry tiber alle Strassenabschuitte auf der Strecke Gurtnellen — Géschenen

ergibt einen statistischen Todesfall alle 92 Jahre, ohne vorsorgliche Sperrungen.

Das totale Ausgangsrisiko ReyTow unter Beriicksichiigung der temporiiren Sperrungen (Reduktion um

12%) auf der Kantonsstrassenstrecke Gurtnellen — Goschenen 1st relativ klemn. alle 105 Jahre ein
statistischer Todesfall.
Auf der Strecke Gurtnellen — Goschenen sind keine Lawinenverkehrsunfille dokumentiert.

Lawinenrisiko Matterhorn Gotthard Bahn fiir die Strecke Andermatt — Realp

Hochste Abschmitts—Ausgangsrisiken Ry auf der Bahnstrecke Andermatt—Realp wurden m den

Lawmenziigen Richlerentallaui, Chisertallaui, Rinbortlaui, Wyssbachlaui, Kleingrubenlaui und
Lauital ausgemacht (ohne Sperrungen).

Die Abschnitts-Ausgangstisiken Ry auf der Bahnstrecke Andermatt — Realp sind vergleichbar mut den
Ausgangs-Risikowerten Ry der Strassenstrecke Andermatt — Realp (olne Sperrungen). Sie liegen bei
einem Todesfall alle 100-300 Jahre (30-100 Jalre, bei eher pessimistischer Letalitdt). Die grissten
Ausgangsrisiken Ry sind m den Lawimnenziigen Lauital LK 8, Richlerentallaui LK 7.1 und Rinbortlawm
LK 1 (ein statistische Todesfall alle 167 bzw. 180 Jahre bei eher optinustischer Letalitit, bzw. 47 und

48 Jahre bei eher pessunistische Letalitat) auszumachen.
Das totale Ausgangsrisiko Ry liber alle Bahnabschnitte ergibt 1 statistischer Todesfall alle 18 Jahwe

(4 Jahre bei eher pessinustischer Letalitit), chne Sperrungen. Mit Sperrungen reduziert sich R um

75%. Daraus resultiert 1 statistischer Todesfall Reuryea alle 71 Jahre (15 Jahre bei eher pessumistischer
Letalitét).
Bei der Matterhom Gotthard Bahn wurden m den letzten 20 Jahren 7 Lawinen mit Sachschiden ohne

todliche Folgen dokumentiert. Aus diesem Hinteremund und unter Berficksichtigung  von
pessimistischen und optimistischen Annahmen (Letalitdt) scheint das totale Bahn-Ausgangsiisiko

RemTeral, it Sperrungen. von emem statistischen Todesfall alle 15 bis 71 Jahre plausibel.

André Burkard Alice Lambrigger
Dipl. Kulturing. ETH BSc Umweltingenieurswesen ZFH
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Anhang

(A1) Minidossiers der Gefahrenstellen der
Kantonsstrasse Andermatt — Realp

(A2) Minidossiers der Gefahrenstellen der

Kantonsstrasse Gurtnellen — Goschenen
(Fliesslawinen)

(A3) Minidossiers der Gefahrenstellen der
Kantonsstrasse Gurtnellen — Gdschenen
(Staublawinen)

(Adopt.) Minidossiers der Gefahrenstellen der Matterhorn
Gotthard Bahn Andermatt — Realp

(Adpes.) Minidossiers der Gefahrenstellen der Matterhorn
Gotthard Bahn Andermatt — Realp

(B1) Risikohinweiskarte Ry Strassenabschnitt
Andermatt — Realp

(B2) Risikohinweiskarte Ry Strassenabschnitt
Gurtnellen —Gaschenen

(B3) Risikohinweiskarte Ry Matterhorn Gotthard Bahn
Andermatt — Realp

(C1) Grafiken der Strassenverschittung im
Zusammenahng mit Lawinengefahrenstufe

(C2) Grafiken der Bahnverschittung im
Zusammenahng mit Lawinengefahrenstufe

Die Anhange sind aufgrund des grossen Umfangs
diesem Bericht nicht beigefligt.

wasser/schneeflawinen 1



