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Anhang

A) Risikoanalyse

BJ Statiknachweis Lasteinleitung Autobahngalerie Astra
Planbeilagen

1184-012 Ubersichtsplan 1:5000

1184-010 Situation 1:500

1184-011 Profile 1:100

1184-013 Detailplan Stahl (Verbindungen zu Galerie) 1:10/ 1:50
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Ausgangslage und Auftrag

Der Radweg entlang des siidlichen Ufers des Walensees ist durch Stein-/ Blockschlage gefahr-
det. Es handelt sich um einen beliebten und viel befahrenen Abschnitt der Seen-Route
Nr. 9 von SchweizMobil. Auf dem Radweg verlauft auch ein offizieller Wanderweg. Somit sind
auch viele Fussganger auf dem Weg unterwegs.

Die massgebenden Gefahrenabschnitte befinden sich zwischen dem Ofenegg und dem Weiss-
wandtunnel. Dieser Abschnitt weist eine Lange von ca. 500 m auf. Die massgebenden Lieferge-
biete fur Primarsturzprozesse bilden die mehrere Zehnmeter hohen Felswande unmittelbar
oberhalb des Velowegs sowie verschiedene Felsbdnder in den steilen dariberliegenden Waldun-
gen (Dachsenfad, Wisswandwald, Ludiwald) zwischen Kote ca. 520 und 640. Es kdnnen aber auch
Sekundarsturzprozesse aus diesen Waldungen auf den Veloweg einwirken. Die Autobahn A3 ver-
lduft in diesem Abschnitt im Tunnel oder ist mit Galerien geschiitzt.

Abb. Nr. 1 Ubersicht

Entlang der oberen Felskante auf Kote ca. 500 bis 520 finden sich alte Schutznetze verschiedener
Altersklassen (verrostete Drahtmaschenzdune und Kunststoffnetze [S&P-Schutznetze]). Diese
Schutznetze wurden mit Draht- und Nylonseilen an den Baumen befestigt. Das Erstellungsjahr
ist nicht bekannt. Zumindest die alteren Schutznetze dirften vermutlich aus der Zeit des Baus
der A3 stammen. Die «neueren» S&P-Netze wurden vermutlich zu einem spateren Zeitpunkt
zum Schutz des Radweges erstellt.

Diese Schutznetze waren weitgehend zerstort, stark beschadigt und hinterfiillt, sodass es immer
wieder zu einer Uberlastung ganzer Abschnitte der Schutzbauten gekommen ist. Weder die Ge-
brauchstauglichkeit, die Tragsicherheit noch die Dauerhaftigkeit der Verbauungen war gegeben.
Der Zustand wurde als alarmierend beurteilt. Fir die Sicherstellung der Verkehrssicherheit auf
dem Radweg drangten sich unmittelbare Sofortmassnahmen auf.
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Im Rahmen der Sofortmassnahmen wurden im April 2020 die Netze entleert und saniert, eine
Felsraumung wurde durchgefihrt und im Netztrassee liegende Baume wurden entfernt. Wo be-
stehende Schutznetze am Boden lagen, wurden neue Netze zwischen die Baume gespannt. Der
Radweg musste wahrend den Sofortmassnahmen gesperrt und gesichert werden. Mit den So-
fortmassnahmen konnte die Gefahrensituation so weit reduziert werden, dass der Radweg zur-
zeit noch offengehalten werden kann.

Fir die Sicherung des Radweges vor Steinschlagen priifte der Kanton Glarus als weiterfiihrende
Massnahme das Anbringen von Steinschlagschutznetzen.

Die Marty Ingenieure AG wurde im Marz 2020 von der Abt. Tiefbau des Dep. Bau und Umwelt mit
der Ausarbeitung eines Projektes fiir die Erarbeitung eines Schutzbautenprojektes beauftragt.

2. Verwendete Grundlagen

[1] Technischer Bericht - Vorprojekt Steinschlagschutz Radweg Gasi - Sofortmassnahmen
2020; Marty Ingenieure AG (23.3.2020)

[2] Zwischenbericht mit Fotodokumentation - Ausfiihrung Steinschlagschutz Radweg Géasi - So-
fortmassnahmen 2020; Marty Ingenieure AG (20.4.2020)

[3] Technischer Bericht, Steinschlagschutz Dachsenfad - Vorprojekt im Auftrag der SBB; Marty
Ingenieure AG (20.8.2020)

[4] Naturgefahrenverordnung NGV Kanton Glarus (10. Mai 2016, Stand 10. Juni 2016)

[5] Bericht «Risikoanalyse Naturgefahren Bereich Wisswand» aus dem Massnahmenprojekt
NO03/70 STE Weisswand - Miihlehorn, TDcost-Nummer 090207 im Auftrag des ASTRA, Biiro
Ing. Pedrozzi & Associati SA (Stand 24.07.2015)

[6] Expertise und Variantenstudium zum Steinschlagschutz fir den Radweg im Abschnitt Gasi -
Ofenegg; Biiro Lombardi AG, November 2020

[7] Beurteilung Losungsvorschlag Kanton Glarus vom 27.1.2021 zum Steinschlagschutz fiir den
Radweg im Abschnitt Gasi - Ofenegg; Bliro Lombardi AG, Marz 2021

[8] Statiknachweis Lasteinleitung Autobahngalerie; Schlapfer&Partner, 5.8.2021
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3. Situationsiibersicht / Grundeigentum

O

Pz. 668 GB Filzbach | |
7 Kanton GL (See) Pz.34/53 GB Filzbach

Pz. 27 GB Filzbach . ;"7 N ASTRA e
Linthverwaltung (43/ ¥

Pz. 35 GB Filzbach ~

_Pz.36 GB Filzbach Genoss;nme?ﬂ‘zgach

Gde Glarus Nord

Bodeli

Abb. Nr. 2 Projektperimeter und betroffene Liegenschaften:
rot = Radweg;
pink = Projektperimeter Schutzbauten
gelb = Projektperimeter Risikoanalyse
griin = bestehende Schutznetze / Schutzpalisaden

Folgende Liegenschaften und Grundeigentimer sind durch die geplanten Massnahmen betroffen
(alle Grundbuch Filzbach):

Pz. 27 Linthverwaltung Uznach
Pz.34/35 Bundesamt fiir Strassen, ASTRA

Pz. 35 Genossame Filzbach

4. Gefahrensituation

4.1 Geologie und Topografie

Im Untersuchungsperimeter verlauft der Radweg ab der Linth zunachst tber das flach ausgebil-
dete Linthdelta und fiihrt anschliessend dem Walenseeufer entlang. Bis zum Portal des Weiss-
wandtunnels sind bergseitig des Radwegs steile Hange und Felswande vorzufinden. Oberhalb
des Ludiwald, ab ca. 650 m. . M., wird das Gelande iiber den Felsbandern gegen Siiden hin wie-
der flacher.

Die Felswand unmittelbar neben dem Radweg besteht aus Ohrlikalk. Dariiber sind Felswande
des Helvetischen Kieselkalks aufgeschlossen. Weiter folgen dariiber die Mergel der Drusberg-
Formation, jedoch ohne griossere Aufschliisse auszubilden. Ab rund 620 m . M. bilden die Kalke
des Oberen Schrattenkalkes kleinere Felswande aus. Durch die talparallele Kliftung sind vor
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4.2

4.3

allem aus dem unteren Bereich grossere Ausbriiche maglich. Die Schichtung ist flach bis mit
rund 20° nach Stiden einfallend. Im Untersuchungsperimeter sind mehrere Briiche bekannt. Ent-
lang des langsten dieser Briiche erstreckt sich das Ofenegg-Couloir.

Liefergebiete fiir Sturzprozesse

Die massgebenden Liefergebiete fir Primarsturzprozesse bilden die mehrere Zehnmeter hohen
Felswande unmittelbar oberhalb des Velowegs sowie verschiedene Felsbander in den steilen
dariiberliegenden Waldungen (Dachsenfad, Wisswandwald, Ludiwald) zwischen Kote ca. 520 und
640. Es konnen aber auch Sekundarsturzprozesse (durch Windwurf oder Wildwechsel ausgelést)
aus diesen Waldungen auf den Veloweg einwirken.

Zuverlassigkeit bestehender Schutzbauten

Die Wirkung der bestehenden Schutznetze konnte im Rahmen der Sofortmassnahmen 2020 stark
verbessert werden. Bei den Felsraumungsarbeiten konnten zahlreiche potenzielle Sturzkorper
entfernt werden. Die stark gefiillten Netze wurden entleert und instand gestellt.

Gemadss PLANAT Protect-Richtlinien haben Schutzbauten die Kriterien der Gebrauchstauglich-
keit, der Tragsicherheit und der Dauerhaftigkeit zu erfiillen. Vor allem letzteres ist bei tempora-
ren Schutzbauten nicht gegeben. Die Netze kdnnen nur niedrige Sturzenergien aufnehmen und
werden rasch wieder hinterfiillt. Massgebender Schwachpunkt ist jedoch deren Aufhangung.
Samtliche Schutznetze sind mit Drahtseilen an Baumen befestigt. Wenn die Baume infolge Wind-
wurf oder Schneedruck umstiirzen, werden diese die Schutzbauten mitreissen und die Hinterfl-
lung mobilisieren. Die folgenden Fotos zeigen die Situation vor Ausfiihrung der Sofortmassnah-
men im Frihling 2020.

Alte Maschendrahtzdune Stark verfiillter Maschendrahtzaun
Vermutlich noch aus der Zeit des Baus der A3 (Gale- Unter der Annahme, dass der Zaun rund 40 Jahre alt
rie). ist, kann gefolgert werden, dass pro m’” pro Jahr ein

Der Zaun ist stellenweise stark mit Steinen und Bl6-  Stein anfallt!
cken verfullt. Einzelne Blocke kdnnen jederzeit ab-

stirzen.

Die grossten Blocke sind rund 0.4 m? gross und wie-

gen gegen eine Tonne.
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Das S&P-Netz ist vollstandig verfillt. Die Aufhdange- Aufhangepunkte bestehen aus Nylonseilen. Die Trag-
punkte kdnnen jederzeit reissen. Das Netz wurde auf  seile wurden mit Schakel an diese angebunden. Die
einem - ebenfalls vollstandig verfillten - Drahtma- Nylonschniire sind meistens stark eingewachsen
schenzaun gebaut. oder sogar gerissen.

oS

/ » 2 £ 3

[ i e n B I .’"‘%:%"%ébfmixm’ e NG 4 { [

Durch die geworfene Buche wurde auch das Netz mit-  Das S&P Netz kann Steinschlag von sehr geringer

gerissen. Intensitat aufnehmen. Steinschlagprozesse von lber
ca. 10 kJ - insbesondere, wenn die Steine einen
grosseren Rotationsenergieanteil aufweisen - kdn-
nen das Netz problemlos zerschneiden.

Beim alten Eisenbahntunnel bei Ofenegg (westlichster Abschnitt im Perimeter) sind alte Stahl-
palisaden vorhanden, welche aber aufgrund von starken Hinterfillungen und fehlender Tragsi-
cherheit nicht mehr gebrauchstauglich sind. Diese Stahlpalisaden werden im Rahmen eines
Drittprojekts (Projekt SBB, Sicherung Steinschlagschutz Tunnelportal Kerenzerberg) zuriickge-
baut. Der Rickbau dieser Schutzbauten ist nicht Bestandteil dieser Projektvorlage.

4.4 Einwirkung auf den Radweg

Im kantonalen Ereigniskataster sind keine Schadenereignisse dokumentiert. Es ist bisher nie zu
einem Personenschaden oder einem grossen Sachschaden gekommen. Vor Ort finden sich aber
immer wieder zahlreiche Spuren, welche auf die Haufigkeit und Intensitat der Ereignisse hindeu-
ten.

Jahrlich treffen mehrere Steine auf dem Radweg auf. Die Steine werden regelmassig vom Un-
terhaltsdienst geraumt. Aufgrund der hohen Fallhdhe erreichen bereits kleine Steine mittlere
bis starke Intensitdaten und aufgrund der Haufigkeit der Ereignisse miisste der Radweg im Rah-
men einer Gefahrenkartierung dem roten Gefahrengebiet zugeordnet werden.
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Foto Nr. 1:
25.01.2020

Junge Steinschlagablage-
rungen auf dem Radweg

Koordinaten:

2'727°790, 1'220°790

Foto Nr. 2:
25.01.2020

Frische Steinschlagabla-
gerungen auf dem Radweg
unmittelbar vor dem Portal
Weisswandtunnel, Perso-
nentreffer sind lebensbe-
drohlich

Koordinaten:

2'727°905, 1'220°795

Foto Nr. 3:
22.4.2020

Nach einem Sturzereignis
durchschlagene Beton-
platte des Radweges vor
dem Weisswandtunnelpor-
tal

Das Ereignis erfolgte wah-
rend der Ausfiihrung der
Sofortmassnahmen, als
sich ein Block aus dem be-
schadigten Schutznetz
loste und ohne Galeriebe-
rihrung auf den Radweg
stirzte.
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Foto Nr. 4:

Ablagerung durch die Rau-
mung der Hinterfillung
der Schutznetze vom April
2020

Durch die Raumung der
Hinterfullung der alten
Schutznetze wurden viele
Steine geldst. Ohne das
Schutznetz waren diese
Steine ebenfalls auf die
Strasse gestiirzt. Das Bild
zeigt, dass ohne Schutz-
bauten extrem haufig mit
Steinschlag auf den Rad-
weg zu rechnen ist.

Foto Nr. b:

Auch die vielen Stein-
schlagtrefferspuren an den
Absturzsicherungen und
an der Fahrbahn zeigen die
Haufigkeit der Ereignisse.

Im Rahmen dieser Projektvorlage wurden keine Steinschlagmodellierungen durchgefiihrt. Sol-
che Modellierungen wurden im Rahmen der Studie [5] durchgefihrt. Die in dieser Studie durch-
gefiihrte Simulation hat gezeigt, dass die aus der Felswand ausbrechenden Blocke durch ein 3
m hohes 250 kJ-Netz auf der Schutzgalerie aufgehalten werden kénnen und Blocke, welche sich
bereits weiter oben im Steilhang losen, unter Umstanden eine so weite Flugbahn entwickeln und
diese ohne vorherige Galerieberiihrung den Radweg liberfliegen. Die meisten dieser Blocke tref-

fen gemass Simulation den Radweg nicht.

Die Erkenntnisse aus der Felsraumung der Instandstellung der S&P-Netze zeigen aber ein ganz
anders Bild. Die vielen Direkttreffer auf dem Radweg zeigen, dass dieser sehr wohl durch Steine

und Bldcke getroffen wird.
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5. Risikosituation

Fir die Risikoanalyse wurde eine vereinfachte Berechnung der Personenrisiken fir Sturzpro-
zesse durchgefiihrt. Andere gravitative Naturgefahren sind fiir den Streckenabschnitt nicht re-
levant und wurden in der Risikoanalyse nicht berlcksichtigt. Das Schadenpotential bilden die
beiden Nutzergruppen «Fussganger» und «Radfahrer». Angewendet wurden die gangigen Ri-
siko-Formeln gemédss EconoMe (Tool zur Berechnung der Wirkung und Wirtschaftlichkeit von
Schutzmassnahmen gegen Naturgefahren).

5.1 Streckeneinteilung / Sturzszenarien

Die Streckeneinteilung erfolgte primar anhand der Gefdahrdungseinschatzung. Wo sich die
Sturzszenarien, der Charakter von Prozessquelle und/oder Sturzbahn andert, wurde ein neuer
Abschnitt begonnen. Von der Linth bis zum Portal Weisswandtunnel wurden 9 Streckenab-
schnitte mit Abschnittslangen von 37 bis 88 Meter festgelegt. Der gesamte untersuchte Stre-
ckenabschnitt ist rund 530 m lang.

Fir die Risikoberechnung wurden die Trefferwahrscheinlichkeiten fir die verschiedenen Stre-
ckenabschnitte geschatzt. Die Einschatzung basiert vorwiegend auf den Erkenntnissen der Fels-
raumung vom April 2020 und auf den bisher beobachteten Ereignissen im Untersuchungsgebiet.

4 ' 7 /

Legende

» Radweg
D Untersuchungsperimeter Meter o
[: Felsbander - 2 o L A

Abb. Nr. 3 Streckeneinteilung des untersuchten Radwegabschnittes

Abschnitt Lange Anzahl Treffer pro Jahr | Wiederkehrperiode (a)

1 55.9 0.05 20
2 49.3 5.00 0.2
3 66.9 0.10 10
4 41.9 5.00 0.2
5 37.9 30.00 0.033
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6 80.0 5.00 0.2
7 49.0 10.00 0.1
8 87.5 5.00 0.2
9 64.1 25.00 0.04

Geschétzte Trefferwahrscheinlichkeiten pro Streckenabschnitt

Wichtige Bemerkung zu Szenarien:

Die Szenarien gelten fir die Situation vor Ausfilhrung der Sofortmassnahmen. Die Sofort-
massnahmen haben die Gefahrensituation zwar voriibergehend entscharft. Bei fortschrei-
tender Einwirkung und Hinterfiillung der Schutznetze ist jedoch wieder mit einer Erhéhung
der Steinschlaggefahr zu rechnen.

5.2 Weitere Eingangsgrossen
Durchschnittlicher tdglicher Verkehr [DTV]

Bei Fussgangern und Radfahrern sind wahrend Wochenenden und Ferienzeiten im Sommerhalb-
jahr mehrere hundert Passagen moglich. Ausserhalb dieser Spitzenzeiten sind es deutlich weni-
ger und an Schlechtwettertagen sind sogar gegen Null Passagen maoglich. Fiir die Risikoanalyse
wurden die Mittelwerte fir das Sommerhalbjahr abgeschatzt. Es wurde mit einem durchschnitt-
lichen taglichen Verkehrvon 100 Fahrradfahrern und 20 Fussgangern gerechnet. Dies entspricht
Uber 40000 Personen pro Jahr.

Anzahl Passagen

Die Anzahl Passagen pro Person werden auf 1.2 resp. 1.5 geschatzt. Es wird davon ausgegangen,
dass die meisten Radfahrer den Wegabschnitt jeweils in nur eine Richtung zuriicklegen. Der Rad-
wegabschnitt wird vor allem zu Freizeitzwecken benitzt und wird daher nicht als Pendlerstrecke
eingestuft.

Geschwindigkeit (v]

Bei Fahrradfahrern wurde eine mittlere Geschwindigkeit von 15 km/h angenommen. Fiir Fuss-
ganger wurde eine mittlere Geschwindigkeit von 4 km/h gewahlt. Dies entspricht der DIN 33466
Norm zur Berechnung von Wanderzeiten fiir ebene Strecken.

Effektiver Gefahrenbereich

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Passant oder ein Fahrzeug von einem Stein getroffen wird (Tref-
ferwahrscheinlichkeit), hdngt neben den bereits erwahnten Eingangsgrossen auch vom effekti-
ven Gefahrenbereich ab. Der effektive Gefahrenbereich wird entweder lber die Lange des Fahr-
zeugs resp. Breite eines Fussgangers oder, im Falle des Steinschlags, Giber die Grésse des Steins
resp. Blocks definiert. In die Risikoberechnung fliesst jeweils der grossere der beiden Werte ein.
Bei den Fahrradfahrern wird zur Bestimmung der Trefferwahrscheinlichkeit die Fahrradlange
(1.5 m) verwendet. Beim Fussgdnger werden 0.5 m angenommen.

Wegtreffer pro Jahr

Die Anzahl der jahrlichen Sturzereignisse, welche auf den Radweg treffen, wurden je Strecken-
abschnitt abgeschatzt. Die Abschatzung erfolgte anhand der Erkenntnisse im Zusammenhang
mit der Felsrdumung im April 2020 und anhand bisher beobachteter Ereignisse.

Letalitat

Um die verschiedenen Sturzszenarien bei der Risikoberechnung beriicksichtigen zu konnen,
wurde die Letalitat je nach Abschnitt und je nach Nutzergruppe angepasst. Fir Ereignisse in den
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Abschnitten 1 bis 5 ist die Letalitat tiefer als in den Abschnitten 6 bis 9, da angenommen wird,
dass ein rollender Stein geringere Schaden anrichtet als ein direkt auf den Passanten fallenden
Stein. Flir Fahrradfahrerist die Letalitat eher geringer, da ein Treffer das Fahrrad oder den Fahr-
radfahrer direkt treffen kann. Die hochste Letalitat wird mit 0.8 (Todesfolge bei 8 von 10 Treffern)
fur Fussganger im Abschnitt é bis 9 angenommen. Die Grosse und Energie eines Sturzkdrpers
wird in der Risikoanalyse nicht beriicksichtigt (vereinfachte Methode]. Bei einem Treffer wird im-
mer mit dem gleichen Letalitatswert des jeweiligen Abschnitts gerechnet.

Abschnitt Lange Letalitat Letalitat
Radfahrer Fussganger

55.9
49.3
66.9 0.2 0.3
41.9
37.9
80.0
49.0
87.5

64.1
Gewéhlte Letalitdten pro Streckenabschnitt

0.6 0.8

O (0O | (o~ |0 AW IN |-

5.3 Resultate

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Risikoanalyse zusammengefasst. In Anhang A sind alle
Resultate und Eingangsgrossen tabellarisch festgehalten.

5.3.1 Individualrisiken

Das Individualrisiko fir die gesamte untersuchte Strecke von der Linthbricke bis zum Weiss-
wandtunnelportal berechnet sich auf 5.51*10% (beide Nutzergruppen, aufsummiert). Der Fuss-
ganger hat aufgrund der geringeren Geschwindigkeit resp. der langeren Aufenthaltsdauer im
Gefahrenbereich ein hoheres individuelles Todesfallrisiko als der Radfahrer. Das mit Abstand
hochste Individualrisiko besteht fiir den Wegabschnitt 9 unmittelbar vor dem Weisswandtunnel-
portal mit 2.31*10- (Fussganger und Radfahrer). Die Wegabschnitte 5 bis 8 weisen fiir beide Nut-
zergruppen ebenfalls ein hohes Individualrisiko auf.
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Individualrisiko [Todesfallwahrscheinlichkeit/Jahr]
1.80E-04 -
Radfahrer Fussganger
1.60E-04 -
1.40E-04
1.20E-04
1.00E-04
8.00E-05 -

6.00E-05 -

4.00E-05 -
Grenzwert nach NGV: 10-%

2.00E-05 - /

0.00E+00

Radwegabschnitt

Abb. Nr. 4 Diagramm Individualrisiken

5.3.2 Kollektivrisiken

Das kollektive Risiko ist fiir die Nutzergruppe Radfahrer mit einem Wert von rund CHF 96°000.00
pro Jahr fir die gesamte untersuchte Wegstrecke fast dreimal so hoch wie fiir die Nutzergruppe
Fussganger mit CHF 33'000.- pro Jahr. Dies ist unter anderem auf die hohe Frequentierung der
Radfahrer zuriickzufiihren.

Gesamthaft berechnen sich die Kollektivrisiken auf CHF 129'000.--/Jahr. Die Wegstrecke unmit-
telbar vor dem Tunnelportal zeigt fiir alle Nutzergruppen mit Abstand die grossten Kollektivrisi-
ken. Die Kollektivrisiken fir den Wegabschnitt 5 bis 9 berechnen sich auf CHF 122°000.--. Dies
entspricht rund 95 % des Gesamtrisikos.

Kollektivrisiken [CHF/Jahr]
607000
] Radfahrer Fussganger
50°000 -
40000 -
30000 -

20°000 -

10000 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Radwegabschnitt

Abb. Nr. 5 Diagramm Kollektivrisiken
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5.4

5.5

Schutzdefizitanalyse

In der Naturgefahrenverordnung des Kantons Glarus (NGV) ist der Grenzwert fiir das Todesfall-
risiko eines Menschen mit 1:100'000 pro Jahr festgelegt. Der Grenzwert fiir das Todesfallrisiko
wird fir Fussganger auf 7 der 9 Radwegabschnitten und bei den Radfahrern bei 5 der 9 Wegab-
schnitte Ubertroffen. Bei 7 Wegabschnitten besteht somit ein Schutzdefizit nach NGV. Lediglich
die Wegabschnitte 1 und 3 zeigen fir beide Nutzergruppen kein Schutzdefizit.

.
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. . . Nie
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Abb. Nr. 6 Schutzdefizite Personenrisiken
Rot: Schutzdefizit nach NGV
Griin: keine Schutzdefizit

Bewertung der Risiken

Der untersuchte Radwegabschnitt zwischen Linthmindung bis Portal Weisswandtunnel ist Na-
turgefahren, massgeblich Stein- und Blockschlag, ausgesetzt. Auf einem Abschnitt von rund 410
m kann ein Schutzdefizit festgestellt werden. Besonders hoch sind die Risiken auf dem Radweg-
abschnitt vor dem Portal des Weisswandtunnels. Auch im Bereich des Ofenegg-Couloirs sind die
Wegbenutzer einem erhdhten Risiko ausgesetzt.

Die Resultate der Risikoanalyse bestatigen, dass ein Handlungsbedarf zum Schutz des Perso-
nenverkehrs angezeigt ist.

Der untersuchte Radwegabschnitt ist Teil der nationalen Radroute Nr. 9. Benltzer diirfen davon
ausgehen kdnnen, dass auf einer entsprechend markierten Route der Grenzwert des Individual-
risikos nicht Gberschritten wird.

Q:\AUFTRAG\1184\BERICHT\TECHN BERICHTE\1184_TB_BP_Steinschlagschutz_Radweg Gasi.docx 15



Kanton Glarus - Departement Bau und Umwelt
Steinschlagschutz Radweg Gasi - Bauprojekt

<

6.1

6.2

6.3

6.4

Massnahmenplanung

Zielsetzungen
Fir das Massnahmenkonzept stehen folgende Zielsetzungen im Vordergrund:

Den Schutzdefiziten entgegenwirken, zuverldssiger Schutz der Personen auf dem Radweg
Sicherstellung von Gebrauchs- und Tragsicherheit der Massnahmen

Sicherstellung der Dauerhaftigkeit der Massnahmen

Kosten-Nutzen-optimierte Massnahmen

Unterhaltsintensive Massnahmen nach Mdglichkeit vermeiden

Mdglichst landschafts- und naturvertragliche Massnahmen

v I >y B

Organisatorische Massnahmen

Die meisten Ereignisse treten in den Wintermonaten auf (Frost-Tau-Wechselphasen). Im Winter
wird der Radweg nicht unterhalten. Auf eine Sperrung des Radweges wird aber verzichtet. Die
Gefahrensituation ist mit Steinschlagtafeln signalisiert und es wird auch auf den Verzicht des
Winterunterhalts hingewiesen.

Waldbauliche Massnahmen

Im Rahmen der Sofortmassnahmen wurde entlang der Hangkante ein Holzschlag ausgefihrt.
Insbesondere wurden hangende und liegende Baume stehend gefallt und mit dem Helikopter
ausgeflogen.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes sind keine weiteren Holzschlage oder waldbauliche Mas-
snahmen vorgesehen.

Mittelfristiges Ziel ist die Verjingung der Waldbestande oberhalb der Felskante. Es sollte eine
Dauerwaldgesellschaft mit einer hohen Stammzahl angestrebt werden.

Bauliche Massnahmen, Variantenstudium
Im Rahmen des Vorprojekts wurden verschiedene Massnahmenvarianten diskutiert.
Variante regelmassige Felsraumungen / Unterhalt der S&P Netze

Diese Massnahmenvariante zeigt eine geringe Zuverldssigkeit. Die S&P Netze weisen ein be-
schranktes Energieaufnahmevermogen auf. Die Tragsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit
solcher Schutzbauten sind nicht gegeben. Insbesondere die Aufhangevorrichtung an Baumen
muss als untauglich betrachtet werden. Im Falle eines Unfalls infolge eines Bauwerksversagens
stellen sich haftrechtliche Fragen. Auch temporare Schutzbauten gelten als Werke und sind der
Werkhaftpflicht unterstellt.

Mit regelmassigen Felsrdaumungen ist immer wieder mit Schaden an den bestehenden Einrich-
tungen des Radweges und der Galerie des ASTRA zu rechnen. Mit der Variante hatten die Schutz-
ziele auch nicht erreicht werden kdnnen. Die Variante wird nicht favorisiert.

Variante Steinschlagschutzbarriere oberhalb Felswand

Diese Variante hatte einen Ersatz der bestehenden S&P-Netze im Bereich der Hangkante vorge-
sehen. Mit dieser Variante hatte aber der Radweg nicht vor Steinschlagprozessen, welche sich
aus der unterliegenden Felswand ereignen, geschiitzt werden konnen. Diese Felswdnde hatten
regelmassig einer Felsreinigung unterzogen werden miissen.
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Die Schutzbaute ware im Waldareal zu stehen gekommen. Innerhalb eines Waldareals ist die
Schutzbaute selbst durch Baumschlag gefahrdet. Entsprechend hatte zum Schutz der Schutz-
netze der Wald auf einem Streifen von rund 30 m vollstandig abgerdaumt werden miissen. Dies
wiederum hatte die bereits heute vorhandenen Neophyten-Problematik stark erhht.

Aufgrund der schlechten Zuganglichkeit der Schutznetze ware auch der Aufwand und die Kon-
trolle der Schutzbauten gross. Die Variante wurde nicht favorisiert.

Variante durchgehender Kopfschutz

Diese Variante sieht einen durchgehenden Kopfschutz in Form einer Steinschlagschutz-Netzde-
cke vor. Vorgesehen ist die Erstellung eines Steinschlagschutznetzes des Typs Canopy SC 500
der Firma Geobrugg AG. Es handelt sich dabei um eine selbstreinigende Steinschlagbarriere. Die
Netzdecke wird seitlich an die Galerie des ASTRA und der Felswand gehdngt. Diese Variante bil-
det die Bestvariante, weil der Schutz des Radweges am umfassendsten und nachhaltigsten ge-
wahrleistet und der Unterhalt am einfachsten ausgefiuhrt werden kann. Die Risikoreduktion ist
von allen Massnahmen am grdssten.

Beim ASTRA wurden bereits Vorabklarungen getroffen, ob das Schutznetz an die Autobahngale-
rie Ofenegg und damit auf dem Boden des ASTRA erstellt werden darf. Die ersten Rickmeldun-
gen des ASTRA waren positiv, womit diese Variante als Bestvariante weiterverfolgt wurde.

Variantenstudium der Lombardi AG im Auftrag des ASTRA [6]

Im Auftrag des ASTRA hat das Biiro Lombardi AG die von der Marty Ingenieure AG vorgeschla-
gene Losung mit dem durchgehenden selbstreinigenden Schutznetz Canopy SC 500 beurteilt.

Die Lombardi AG kommt zum Schluss, dass die vorgeschlagene Losung eines selbstreinigenden
Netzes mit ablenkender Funktion (Weiterleitung der Blécke tiber den Radweg hinweg in den See)
fur die gegebene Situation grundsatzlich sinnvoll ist. Solange eine Montage des Systems unab-
hangig von der Galerie maglich ist, kann dieses System gut eingesetzt werden. Lediglich die Mon-
tage an der Galerie kann statisch und auch ausfiihrungstechnisch (z.B. Beschadigung der Struk-
tur, Abdichtung etc.) zu Problemen fiihren.

Die Héhenlage des Radwegs relativ zur Lage der Galerie Ofenegg variiert sehr stark. Im westli-
chen Bereich der Galerie liegt der Radweg deutlich tiefer, so dass eine Montage des Schutznetzes
an der Felswand bzw. der dort bestehenden Stiitzmauer moglich ist. Richtung Osten steigt der
Radweg an und nahert sich in der Hohenlage der Galerie, so dass hier keine Montage des vorge-
sehenen Systems ohne direkte Galerieberiihrung maoglich ist. Aus diesem Grund wurde von der
Lombardi AG nochmals eine Beurteilung abhangig von der Lage entlang der Galerie vorgenom-
men.

Die verschiedenen Varianten und Massnahmenoptimierungen sind in [6] beschrieben. Dabei wur-
den insbesondere auch folgende Varianten untersucht:

9 Variante Schutznetz auf Galeriedecke in Kombination mit Schutznetz oberhalb der Fels-
wand

{1 Variante Netzabdeckung / Netzvorhang ganze Felswand in Kombination mit Schutznetz
oberhalb der Felswand

I Massnahmenoptimierung Canopy ochne Kontakt mit der Galeriestruktur

Nach einer ersten Einschatzung erachtet das ASTRA die Ldsung mit der Verankerung der Stahl-
profile an den bestehenden Stiitzen der Galerie als kritisch. Aus diesem Grund wurden Befesti-
gungspunkte angepasst und optimiert, so dass der Kontakt mit der Galeriestruktur stark
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7.1

7.2

reduziert werden konnte. Das optimierte Schutzkonzept wurde vom Biiro Lombardi AG nochmals
beurteilt.

Geplante Steinschlagschutzmassnahmen Radweg Gasi - Weisswandtun-
nel

Schutzdamm Couloir Ofenegg

Das Ofenegg-Couloirist eine Erosionsrinne, welche bei Starkniederschlag kleine Murgange fiih-
ren kann. Im Couloir tritt gehauft Steinschlag auf. Sowohl die Steinschlagprozesse wie auch die
Murgangprozesse gefahrden den Radweg.

Bereits heute wird der Radweg durch einen kleinen Schutzdamm geschiitzt. Das vorliegende
Bauprojekt sieht die Verlangerung und die Erhéhung des Schutzdammes vor. Bergseitig wird der
Schutzdamm mit einem Blocksatz abgefangen und so eine Prallwand erstellt. Der bergseitige
Ablagerungsraum hinter dem Schutzdamm kann problemlos mit einem Radbagger oder mit ei-
nem Muck geleert werden.

Fir die Vergrésserung des Schutzdammes wird der Radweg um rund 2 m seeseitig verlegt. Der
Schutzdamm kann zu einem grossen Teil mit dem Aushubmaterial gebaut werden, welcher fir
die Erstellung der Fundamente oder der bergseitigen Verlegung des Radweges anfallt.

Schutzdamm

Verlegung Strasse
auf Auswelchstelle

best. Ausweichstelle best. Seewed
Bruchstelnmauer

Abb. Nr. 7 Normalprofil Schutzdamm beim Ofenegg-Couloir

Steinschlagschutznetze: Systemwahl und Anordnung der Systemtypen

Basierend auf der Expertise der Lombardi AG [6] wurde das Steinschlagschutzkonzept insbeson-
dere im hinteren Teil und im Bereich des Treppenaufgangs iberarbeitet. Die Inputs aus der Ex-
pertise konnten weitgehend umgesetzt und als Lsung eine Kombination aus zwei Systemen be-
schrieben werden.

Das vorgeschlagene Netzdach (Typ Canopy SC 500 von Geobrugg) wird in verschiedenen Ausfiih-
rungstypen (Typ 1 bis 3] auf der gesamten Strecke eingesetzt werden. So kann dasselbe System
auf der gesamten Lange der Strecke eingesetzt werden. Die Ausfiihrungstypen 1 bis 3 unter-
scheiden sich lediglich hinsichtlich ihrer Montage an der vorhandenen Galeriestruktur. Im Be-
reich des Treppenaufgangs wird eine Kombination aus einem Netzdach und einem dariberlie-
genden dynamischen Schutznetz vorgesehen. Diese Sonderlésung (Typ 4) wird nur in einem
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Netzfeld angewendet, da hier das andere System nicht montiert werden kann, ohne den Aufgang
auf die Galerie zu behindern.

Bei der Systemwahl wurden die S&P-Netze, welche oberhalb der Felswand im Wald angebracht
sind, nicht beriicksichtigt, da die Gebrauchstauglichkeit und Tragsicherheit dieses Systems lang-
fristig nicht gewahrleistet sind.

Die vorgesehenen Netze des Typs Canopy SC 500 (Energieklasse bis 500 kJ) werden geméss [6]
fur die Anwendung auf der gesamten Strecke als geeignet beurteilt.

Die Anordnung der verschiedenen Systemtypen ist aus dem Plan 1184-010 ersichtlich.

|
| canopy scc 500 Canopy SCC 500 Ganopy SCC 500
| Verapkerung Typ 1 Verankerung Typ 2
] L=ca.110m

L=ca,98m L=ca.60m

Abb. Nr. 8 Anordnung der Systemtypen 1 bis 4

7.3 Beschreibung der Systemtypen

7.3.1 Typ 1 - Canopy SC 500, Montage an Felswand

Dieser Typ kommt auf einer L&nge von rund 110 m (Profile 1-6) zur Anwendung. Die Montage
aller Elemente (Stitzen, Verankerungen) erfolgt an den bestehenden Felsen. Es findet keine Ga-
lerieberiihrung statt.

Die Verankerung des Netzes erfolgt Uiber Seilanker, welche in die Felswand eingelassen werden.
Die Stitzenverankerung erfolgt Gber in die Felswand eingebaute Stabanker.

Doppelspiralseilanker —/

22.5mm | 3.0m | 20° p
‘ 2

= HEB 240 L=7.00m

Abspannung j\

Swiss Gewl j

40mm/1.5m ‘

Seilanker
L=3.0m "

Abb. Nr. 9 Systemskizze Typ 1 - Canopy SC 500 entlang Felswand

Q:\AUFTRAG\1184\BERICHT\TECHN BERICHTE\1184_TB_BP_Steinschlagschutz_Radweg Gasi.docx 19



Kanton Glarus - Departement Bau und Umwelt
Steinschlagschutz Radweg Gasi - Bauprojekt

<

Abb. Nr. 10 Referenzprojekt Canopy SC 500 Chalais-Vercorin VS

7.3.2 Typ 2 - Canopy SC 500, Stiitzen an Stiitzmauer und Netzaufhiangung an Galeriedach

Dieser Typ kommt auf einer Lange von rund 100 m (Profile 7-10) zur Anwendung. Die Stitzen
werden Uber eine Fussplatte an die Stiitzmauer der Galerie montiert und die Netzabspannungen
am Galeriedach.

Abb. Nr. 11 Systemskizze Typ 2 - Canopy SC 500 entlang Galerie auf hoher Stiitzmauer
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