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Albulastrecke > Solisviadukt, im Hinter-
grund die alte Strassenbriicke.
R. Pedetti
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4.a Gegenwartiger Erhaltungszustand

4.a1 Bahn

Die Rhitische Bahn lésst fiir ihr gesamtes Stre-
ckennetz verschiedene umfangreiche Bauwerks-
kontrollen durchfiihren: Bereits abgeschlossen
ist die Zustandserfassung der Briicken und der
Tunnels (in elektronischer Form den Kandida-
turunterlagen beigefiigt [Ordner « Annex»]), in
Auftrag gegeben die Untersuchung der Schutz-
bauten, Stiitzmauern, Fahrwege und Elektroan-
lagen. Eine Beurteilung der Schutzgalerien ist
in Planung und in naher Zukunft sollen auch die
Stationen in Augenschein genommen werden.
Ziel dieser systematischen Untersuchungen ist
es, die Sicherheit, die Restnutzungsdauer und die
Zustandsentwicklung eines Objektes zu beurtei-
len und dessen Erhaltung sicher zu stellen. Die
primire Zustandserfassung, die der Ermittlung
von wesentlichen Méngeln und Schéden, deren
Artund Ausmass dient, erfolgt rein optisch. Die
Bestimmung der Schadensursachen geschieht

in einem zweiten Schritt und ist z.T. nicht ohne

Briicken im Perimeter «Bahn»

Strecke

eingehendere Untersuchungen moglich. Auf-
grund der so gewonnenen Ergebnisse werden die
notwendigen Instandsetzungsmassnahmen be-
stimmt und der bestehende mehrjéhrige Investi-

tionsplan (Businessplan) iiberarbeitet.

Briicken

In den Jahren 2003/2004 wurde auf dem ganzen
Netz der Rhitischen Bahn erstmals eine syste-
matische Briickenkontrolle durchgefiihrt. Der
Begriff «Briicken» umfasste dabei Tragwerke
mit einer Spannweite von {iber 2 m. Kiirzer ge-
spannte Uberginge wurden als «Durchlidsse»
charakterisiert und im Rahmen der erwihnten
Untersuchungen nicht beriicksichtigt. Die nach-
folgende Tabelle beinhaltet eine Zusammenstel-
lung der Art und Anzahl Briickenbauwerke auf
der Albula/Bernina-Strecke. Die Zahl der Brii-
cken beléduft sich auf insgesamt 199, deren Lange

betrdgt zusammen genommen 5’441 m.

Anzahl Briicken

Albulastrecke (Thusis — St. Moritz) Total 135
Mauerwerksviadukte 114
Betonbriicken 18
Stahlbriicken 2
Andere Bauweisen 1
Oberengadin (Samedan — Pontresina) Total 9
Mauerwerksviadukte 2
Betonbriicken 4
Stahlbriicken 3
Andere Bauweisen 0
Berninastrecke (St. Moritz — Tirano) Total 55
Mauerwerksviadukte 23
Betonbriicken 10
Stahlbriicken 21

Andere Bauweisen 1
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Zustand der Briicken der Strecke Thusis—
St. Moritz (Albulastrecke)

Bei modernen Betontragwerken im Strassenbau
betrdgt eine Erhaltungsperiode etwa 25 Jahre.

Sie bemisst sich nach der technischen Lebens- Untenstehende Grafik zeigt die Einteilung aller
dauer der Briickenausbauteile, wie etwa der Ab-  Briickenobjekte der Albulalinie in eine der fiinf
dichtung und des Belages. Die Lebensdauer der ~ Zustandsklassen.
Tragkonstruktion selber liegt bei etwa 75 — 100

Jahren. Bei Bahnbriicken betrdgt die Erhaltungs-  Beurteilung der Briicken der Albulastrecke

periode in der Regel 30 — 40 Jahre.

Der Zustand der Tragwerke wurde in fiinf ver- Z.115ta“dsk‘asse Briickenanzahl
. . . gut 9
schiedene Klassen eingeteilt:
annehmbar 14
B schadhaft 100
B schiecht 12
Charakterisierung der Zustandsklassen .
M alarmierend 0
Zustandsklasse  Kennfarbe Massnahmen
1 gut [ | Keine Massnahmen in laufender Erhaltungs-
periode erforderlich.
Auffallend ist die sehr gr Anzahl von Bau-
2 annehmbar Briicke kann, muss aber nicht in laufender u end ist die se grosse Vo u
Erhaltungsperiode instand gesetzt werden. werken in Zustandsklasse 3. Mit Ausnahme von
3 schadhaft ] Eine Instandsetzung in der laufenden sechs Objekten handelt es sich dabei um aus
Erhaltungsperiode ist erforderlich. Der Zeit- . .. . .
NESPEO Naturstein gefiigte Viadukte aus der Zeit des
punkt ist frei wihlbar.
4 schlecht [ | Eine rasche Instandsetzung oder Verstiarkung Bahnbaus. Das Schadensbild prasentiert sichin
ist in den nichsten Jahren erforderlich. Mit allen Féllen ungeféhr gleich. Diesen Bauwerken
ergénzenden Sicherheitsmassnahmen kann . . . .
& o mangelt es an einer Briickenabdichtung, die das
der Interventionszeitpunkt verschoben und/
oder die Schadensausweitung eingeschriinkt unkontrollierte Eindringen von Wasser in die
werden, so dass dfe Instandsetzung oder Tragkonstruktion verhindern wiirde. Dadurch
Verstédrkung erst in der laufenden Erhaltungs-
periode notwendig wird. werden die Fugen des tragenden Mauerwerks
5 alarmierend i Sichernde Sofortmassnahmen erforderlich. durchfeuchtet und im Winter, bei Frostbeanspru-

chung zermiirbt. Bei all diesen Objekten muss
mittelfristig eine Fahrbahnabdichtung eingebaut
und der Fugenmortel erneuert werden. Ein abge-
dichteter und neu verfugter Mauerwerksviadukt
kann dann fiir eine weitere Nutzungsdauer von
50 — 70 Jahren in Betrieb bleiben.

Bei den 14 Objekten, die in Zustandsklasse 4
eingeteilt sind, handelt es sich ebenfalls um Na-
tursteinviadukte. Deren dreizehn sind original
erhalten, in einem Fall wurde die Mittel6ffhung
durch einen Betonrahmen ersetzt. Diese Bau-
werke weisen grosse Méngel und schwere Schi-
den auf. Eine Instandsetzung ist in den néchsten

rund 10 Jahren erforderlich.
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Zustand der Briicken der Strecke St. Moritz -
Tirano (Berninastrecke)

Auf der Berninalinie finden sich diverse
Briickentypen: Mauerwerks-, Beton- oder Stahl-
briicken. 35 der insgesamt 55 Bauwerke sind noch
im Originalzustand erhalten, gehen also auf die
Jahre zwischen 1907 und 1909 zuriick. Unten-
stehende Grafik zeigt die Einteilung aller Brii-
ckenobjekte der Berninalinie in eine der fiinf

Zustandsklassen.

Beurteilung der Briicken der Berninastrecke

Zustandsklasse Briickenanzahl
[ | gut 14
[ annehmbar 17
B schadhaft 23
B schlecht 1
B alarmierend 0

Auf der Strecke zwischen St. Moritz und Tirano
sind knapp die Halfte der Briicken in Zustands-
klasse 3 eingeteilt; mittelfristig besteht hier also
ein grosserer Instandsetzungsbedarf. Daneben
gibt es ein Objekt in schlechtem Zustand, das

baldige Massnahmen erfordert.

Zustand der Briicken der Strecke Samedan -
Pontresina

Die Briickenbauwerke im Oberengadin sind
nicht einheitlich. Fiinf der insgesamt neun Brii-
cken stammen aus dem Jahre 1907, die iibrigen
Bauwerke sind neueren Datums. Die untenste-
hende Grafik zeigt die Einteilung aller Briicken-
objekte dieses Streckenabschnitts in eine der

fiinf Zustandsklassen.

Beurteilung der Briicken im Oberengadin
(Samedan - Pontresina)

Zustandsklasse Briickenanzahl
[ | gut 2
[ annehmbar 4
B schadhaft 3
B schlecht 0
B alarmierend 0

Zwischen Samedan und Pontresina sind ledig-
lich drei Briicken in Zustandsklasse 3 einge-
teilt. Mittelfristig besteht auch hier ein gewisser

Instandsetzungsbedarf.

Hauptsachliche Schadensursachen

Die Schdden und Méngel sind in der Hauptsa-

che auf drei Ursachen zuriickzufiihren (vgl. Kap.

4.b.i und 4.b.ii):

> Starke Schiden in den Mauerwerksfugen als
Folge von Wasserzutritt und Frosteinwirkung

> Bauwerksdeformationen als Folge von
Geléndeverschiebungen

> Starke Belastung der Fahrbahn, ungeniigende

Schotterstérke.

Massnahmenplanung

Die 15 Briicken der Albula/Bernina-Strecke, die
in Zustandsklasse 4 eingeteilt sind, werden in-
nerhalb der nidchsten rund 10 Jahre instand ge-
stellt. Diese Objekte sind in der nachfolgenden

Tabelle zusammengestellt.
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Briicken der Albula/Bernina-Strecke in Zustandsklasse 4

Bauwerksname km Lénge [m] Schadensursache Ausfiihrung geplant
Albulastrecke

Béndertobelviadukt 46.991 57.40 Geldndeverschiebungen

Lochtobelviadukt 47.824 121.70 Fahrweg, Fugen 2007
Lehnenviadukt 51.905 72.30 Geldndeverschiebungen

Lehnenviadukt 52.279 29.00 Geldndeverschiebungen

Lehnenviadukt 59.270 34.10 Mauerwerksfugen

Wegunterfithrung 61.606 20.30 Mauerwerksfugen

Landwasserviadukt 63.070 100.00 Fahrweg, Fugen 2009
Viadukt Val Nava 64.954 44.50 Geldndeverschiebungen

Flurwegunterfilhrung Ava Lungia 71.533 15.40 Mauerwerksfugen

Unterfiihrung unterer Weg Saliaz 73.645 13.20 Mauerwerksfugen

Unterfithrung alter Weg Saliaz 74.001 13.20 Mauerwerksfugen

Wegunterfithrung Blais Leda 78.418 13.60 Mauerwerksfugen

Albulaviadukt 11 82.560 139.90 Mauerwerksfugen 2008
Lehnenviadukt 102.400 37.35 Mauerwerksfugen 2007
Berninastrecke

Poschiavinobriicke Rasica 59.181 23.20 Tragsicherheit 2007

Mittelfristig, d.h. innerhalb der néchsten 40 Jah-
re, miissen auch jene 126 Briicken instand ge-
stellt werden, die in Zustandsklasse 3 eingeteilt
sind. Mehrheitlich handelt es sich dabei um Mau-
erwerksviadukte aus der Zeit des Bahnbaus. Die
integrale Briickensanierung bedeutet hier die
einzig wirtschaftliche Art der Renovation. Ba-
sis fiir die langfristige Substanzerhaltung dieser
Bauwerke bildet wie erwéhnt der Einbau einer
Fahrbahnabdichtung. Diese Massnahme wird
mit einer Reparatur der Mauerwerksfugen und
der Erneuerung des Fahrwegs durch Ersatz des
Schotters und der Schienen verbunden.

Das Pilotprojekt fiir die Sanierung der Natur-
steinviadukte wurde im Jahre 2005 auf der
Strecke Reichenau—Disentis mit der «Instand-
setzung Val Lumpegna» realisiert. Im Hinblick
auf den Erhalt des Briickencharakters erfolgte
der Einbau des Schottertroges zur Abdichtung
der Briicke unter Mitwirkung der Denkmal-
pflege Graubiinden und weiterer externer Fach-
experten. 2006 wurde die Sanierung des Val
Susauna-Viadukts auf der Unterengadiner Stre-

cke in Angriff genommen. Die bei diesen ersten

Briickeninstandsetzungen entwickelte Bauweise
soll zusammen mit den involvierten Fachleuten
und den beauftragten Bauunternechmen weiter
optimiert werden. Ziel ist die Definierung einer
«Normalbauweise» fiir die Instandsetzung der

Natursteinviadukte.

Ubrige Objekte

Seit 2005 wurden die Tunnels auf dem ganzen
Streckennetz der Rhdtischen Bahn einer syste-
matischen Kontrolle unterzogen; die Auswer-
tung der Arbeiten liegt seit Oktober 2006 vor.
Anfangs 2007 sollte auch eine detaillierte Zu-
standsbeurteilung der Stiitzmauern vorliegen.
Bei Schutzbauwerken, die mit finanzieller Unter-
stiitzung durch Bund und Kanton erstellt worden
sind, ist die Rhétische Bahn als Werkeigentiime-
rin verpflichtet, diese fortwahrend zu unterhalten
und periodisch zu kontrollieren. Die Rhitische
Bahn hat nun, einerseits abgeleitet aus der er-
wahnten Verpflichtung, andererseits im Hinblick
auf ihre Erhaltungsplanung, die Durchfithrung
von Bauwerkskontrollen bei all ihren Lawinen-,

Steinschlag-, Bach- und Hangverbauungen (Mur-
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Zustandsklasse

gangverbauungen) eingeleitet. Zurzeit lauft

als Pilotprojekt die Erfassung entsprechender
Objekte im Unterengadin (Bever—Scuol). Die
netzweite Zustandserfassung der Schutzbauten
diirfte in rund zwei bis drei Jahren abgeschlos-
sen sein. Danach soll in Zusammenarbeit mit
dem kantonalen Amt fiir Wald ein Mehrjahres-
konzept fiir die Instandhaltung der Schutzbauten
erarbeitet werden. Im Bereich der Galerien wur-
de bislang keine detaillierte Zustandsbeurteilung
durchgefiihrt, eine solche ist aber fiir die ndchste
Zukunft geplant. Die Oberbauanlagen der Al-
bulalinie stehen zurzeit in einer systematischen
Erneuerungsphase, auch bei der Berninalinie
wurde die Erneuerung des Fahrwegs vor weni-
gen Jahren aufgenommen. Nachfolgend wird auf
Grundlage der derzeit vorliegenden Erkenntnisse
der Zustand der einzelnen Bauwerke aus den
genannten Bereichen bezogen auf die Albula/

Bernina-Strecke aufgezeigt.

Tunnels

Zustand

Die Albula/Bernina-Strecke weist insgesamt 50
Tunnel mit einer Gesamtldnge von 18’421 m auf;
Kernstiick ist der Albulatunnel mit einer Lénge
von 5’865 m und einem Streckenanteil von liber
30%.

Nachstehende Grafik zeigt die Einteilung aller
Tunnelobjekte der Strecke zwischen Thusis und

Tirano in eine der bekannten Zustandsklassen.

Beurteilung der Tunnels der Albulastrecke
(Thusis - St.Moritz)

Tunnelanzahl

gut 0
annehmbar 9
schadhaft 21
schlecht 9
alarmierend 0

Beurteilung der Tunnels der Berninastrecke
(St. Moritz - Tirano)

Zustandsklasse Tunnelanzahl
[ | gut 0

annehmbar 1
B schadhaft 6
B schlecht 4
B alarmierend 0

Rund % aller Objekte werden den Zustands-
klassen 3 und 4 zugeordnet (Annahme: Ein-
teilung Albulatunnel in Klasse 4). Bei diesen
Tunnels besteht zur Sicherstellung des Bahn-
verkehrs kurz- und mittelfristig erheblicher

Instandsetzungsbedarf.

Schdaden und Schadensursachen
Hauptschidden an den Tunnels sind:
> Zermiirbung des Fugenmdrtels und Einbau-
chungen des Mauerwerks
> Bauwerksdeformationen.
Die Fugen- und Mauerwerksschdden werden
durch Wasserzutritt und Forsteinwirkung ver-
ursacht, die Bauwerksdeformationen sind eine
Folge von differentiellen Bewegungen im Un-
tergrund, die librigen Schaden konstruktionsbe-
dingt: Die Tunnelgewolbe sind im Regelfall mit
Natursteinen ausgemauert, ohne Befestigung der
Sohle. Das Tunnelprofil weist meist die statisch
ungiinstige Hufeisen-Form auf. Massnahmen zur
Abdichtung der Gewdlbe und zur Ableitung des

Bergwassers fehlen grosstenteils.

Massnahmenplanung

Fiir die Massnahmenplanung werden die Resul-
tate der Hauptinspektion massgebend sein. Beim
Albulatunnel ist eine integrale Instandsetzung
des 100-jahrigen Bauwerks mit einer Lebens-
dauer von 70 Jahren unter Einbezug aller Be-
lange der aktuellen Eisenbahnbau-Technik wie

Oberbau, Unterbau, Fahrleitung, Kabelanlagen
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sowie die Implementierung der Sicherheitsanfor-
derungen an bestehende Eisenbahntunnel gep-
lant. Die Richtlinie zu Klassierungssystem und
Sicherheitsanforderungen an bestehende Eisen-
bahntunnels ist zurzeit beim Bundesamt fiir Ver-
kehr BAV in Bearbeitung.

Im Rahmen der néchsten grosseren Sanierungs-
arbeiten sind auch weitere Verbesserungsmass-
nahmen zu priifen: Im Allgemeinen betrigt die
lichte Querschnittfliche der Tunnels ca. 18 m? bis
20 m2 Das theoretische Lichtraumprofil wird an

vielen Stellen jedoch unterschritten.

Zustand der Schutzbauten

Schutzgalerien

Bei den Galerien an der Albula- und an der
Berninalinie handelt es sich ausschliesslich um
Lawinen- und Schneeschutzgalerien. Auf der
Albulalinie wurden diese Objekte zur Zeit des
Bahnbaus in Massivbauweise mit Mauerwerks-
gewolben, auf der Berninastrecke mit sehr leich-
ten Stahlkonstruktionen und einer Abdeckung
mit Holzbohlen oder Wellblechen ausgefiihrt. Sie
waren, insbesondere was die leichten Bauwerke
der Berninalinie betrifft, auf wesentlich kleinere
Ereignisse ausgelegt, als dies heute unter dem
Aspekt eines gestiegenen Sicherheitsbediirf-
nisses geschehen wiirde.

19831985 wurde die Malieragalerie zwischen
Bergiin/Bravuogn und Preda durch eine neue
und ldngere Schutzgalerie ersetzt. Dabei handelt
es sich um eine einhiiftige Rahmenkonstruktion
mit talseitigen Stahlstiitzen in Beton. Die Ga-
lerien an der Berninalinie wurden teilweise in-
stand gestellt, jedoch nur unwesentlich verstérkt.
Beziiglich Erhaltungszustand ist fiir die Schutz-
galerien ein dhnliches Resultat zu erwarten wie
bei den Tunnels. An der Albulastrecke diirften
Schiden insbesondere in den Mauerwerksfugen

zu finden sein, bei den leichten und bisher nicht

instand gestellten Berninagalerien allerdings ist
von wesentlich grosseren Beeintrachtigungen

auszugehen.

Andere Schutzbauten

Die Albula/Bernina-Strecke wird an mehreren
Stellen von Lawinen-, Steinschlag-, Bach- und
Hangverbauungen (Murgangverbauungen) ge-
schiitzt. Viele dieser Schutzbauten — vorwiegend
Lawinenverbauungen — stammen aus der Bahn-
bauzeit. In den vergangenen Jahren wurden ent-
lang der Albulastrecke, zwischen Filisur und
Bever, in enger Zusammenarbeit mit dem kan-
tonalen Amt fiir Wald zahlreiche Schutzbauten
zum Schutze der Bahn vor Steinschlag und
Lawinen erneuert und fallweise entsprechend
den aktuellen Gefahrenpotentialen erweitert
oder zusétzlich neu gebaut. Auf der Albulastre-
cke liegen die Schwerpunkte verteilt in Sils
1.D/Schinschlucht, Filisur—Bergiin/Bravuogn
(Steinschlagverbauung Surmin), Muot (Lawi-
nenverbauung mit ca. 500 Schutzbauwerken) und
im Val Bever, wo bei Spinas im Jahre 2005 ein
Murgangschutz fiir das Stidportal des Albulatun-
nels ausgefiihrt wurde und derzeit die Lawinen-
verbauung Alpetta ergéinzt und erneuert wird.
Auf der Berninastrecke liegt der Schwerpunkt
im oberen Teil der Linie. Die Erfassung der La-
winenverbauung des Pilahangs zwischen Alp
Griim und Cavaglia mit ihren ca. 450 Schutz-
bauwerken ist bereits erfolgt. Eine erste Etappe
von Instandstellungsarbeiten wird ab 2007 aus-
gefiihrt. Die Steinschlagverbauung Poschiavo
(Erstellungsjahr 2005) und diverse Steinschlag-
schutzbauten zwischen Miralago, Brusio, Cam-
pocologno (Schutzdamm Li Geri), Tirano sind
weitere, nicht zu unterschétzende Objekte mit
hohem Geféhrdungspotential.

Das stetig steigende Bediirfnis nach Sicherheit

sowie der fortschreitende Klimawandel werden
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in naher Zukunft den Bau zusétzlicher Schutz-
bauten, vor allem solcher gegen Steinschlag und
Riifenniedergénge notwendig machen. Hier sind
jeweils massive Stahlbetonschutzgalerien oder
Losungen mit flexiblen Schutznetzen denkbar.
Die Wahl des einen oder anderen Verbauungs-
typs héangt jeweils von den ortlichen Gegeben-

heiten ab.

Zustand der Stiitzmauern

Prinzipiell wurde beim Bahnbau zwischen ei-
gentlichen Stiitzmauern, die talseits dem Bahn-
trassee Halt bieten und Futtermauern, die
bergseitige Hanganschnitte vor Erosion schiit-
zen, unterschieden. Die Stiitzmauern auf der
Albulastrecke bestehen aus vertikalen oder

mit einem Anzug von 1:5 geneigten Schwerge-
wichtsmauern in vermorteltem Mauerwerk. Auf
der Berninastrecke wurden die Stiitzmauern als
Trockenmauern mit einem Anzug von 1:3 oder
gemortelte Mauern mit einem Anzug von 1:5
ausgefiihrt. Futtermauern wurden auf der Al-
bula- und Berninalinie nach dhnlichen Grund-
sdtzen, das heisst als Trockenmauern mit einem
Anzug von 1:3 oder gemortelte Mauern mit
einem Anzug von 1:5 ausgefiihrt.

Heute werden Stiitz- und Futtermauern praktisch
ausschliesslich in Beton erstellt. Im nominierten
Gut werden solche neuen, betonierten Stiitzmau-
ern in Anlehnung an die bestehenden Bauten be-
reits heute mit einer Vormauerung ausgefiihrt.
Stiitzmauern werden oft durch bergseitiges
Hangwasser, das sich hinter der Mauer aufstaut,
iiber Gebiihr beansprucht: Die Folge sind Aus-
bauchungen des Mauerwerks, welche die Ge-
fahr eines Teileinsturzes bergen. Haufig sind
auch Schiden an den Mauerwerksfugen infolge
Wasserzutritt und Frosteinwirkung (siche Be-
schreibung Zustand Briicken). Mauerwerks-

fugen werden weiter durch Pflanzenbewuchs

beeintrichtigt oder gar zerstort. Stiitzmauern in
Schwergewichtsbauweise sind grundsitzlich re-
lativ unempfindliche Bauwerke. Lokale Schiden
fithren nicht zu einer unmittelbaren Gefahrdung
des Bauwerks. Fehlstellen im Mauerwerk durch
das Herausfallen einzelner Steine oder ein mas-
siver Pflanzenbewuchs machen jedoch einen
verwahrlosten Eindruck und kénnen langfristig
zu einem Tragsicherheitsverlust fithren. In den
néchsten Jahren wird bei Stiitz- und Futtermau-
ern auch auf Grund des Bauwerksalters ein we-
sentlich erhdhter Unterhalt notwendig sein, um
diese Stiitzbauwerke iiber lingere Zeit gebrauch-

stauglich zu erhalten.

Zustand des Fahrwegs

Fahrweg Albulastrecke

Bis Ende 2007 wird der Streckenabschnitt Thu-
sis-Tiefencastel weitgehend und der Streckenab-
schnitt Tiefencastel-Filisur zu ca. 85 % erneuert
sein. Auf dem Streckenabschnitt Filisur-Preda
und Spinas-Bever werden im Verlaufe der néchs-
ten 10 bis 15 Jahre grossere Streckenabschnitte
zur Erneuerung anfallen. Spezialfille sind der
Abschnitt Tiefencastel-Surava im Bereich des so
genannten «Brienzerrutsches» und der Albula-
tunnel. Der grossrdumige Brienzerrutsch schiebt
das Gelédnde, und damit das Bahntrassee, jahrlich
bis zu 10 cm in stidlicher Richtung zur Albula
hin. Dies bedingt jdhrliche Kontrollen und In-
terventionen zur Aufrechterhaltung des sicheren
Bahnbetriebs. Im Albulatunnel besteht ein ste-
ter Zielkonflikt zwischen Gleisbettung/Gleisho-
he und vertikalem Lichtraumprofil. Parallel zu
den Oberbauerneuerungen werden jeweils als
flankierende Massnahmen die Bankette und die
Gleisentwisserungen norm- und bedarfsgerecht
instand gestellt, ergdnzt oder erweitert. Wo ein
entsprechender Bedarf besteht, wird auch die Er-

neuerung der Kabelrohrblocke miteinbezogen.
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Fahrweg Berninastrecke

Die systematische Erneuerung der Oberbau-
anlagen auf der Berninastrecke wurde erst vor
wenigen Jahren aufgenommen. Hier besteht ein
erheblicher Nachholbedarf. Die prioritdren Er-
neuerungsarbeiten mit normgerechten Ober-
bauten im Bereich der Streckengleise werden
noch mindestens 8 bis 10 Jahre beanspruchen.
Die Stationsanlagen wurden aufgrund diverser
betrieblicher Bediirfnisse (Kreuzungsgleisléan-
gen, Sicherungsanlagen etc.) zeitlich vorgezogen
und weisen entsprechend schon bald einen guten
und verkehrsgerechten Oberbaustandard auf.
Aufgrund der Hohenlage, der Steigungen und
der geometrischen Verhéltnisse mit vielen engen
Kurven in zumeist unwegsamem Geldnde stel-
len die Unterhalts- und Erneuerungsarbeiten an
der Berninalinie ein viel hoheres Mass an logisti-
scher und bautechnischer Herausforderungen als
entsprechende Arbeiten an den iibrigen Strecken
im Stammnetz der Rhétischen Bahn. In den ho-
heren Lagen stellt sich zudem das Problem der

Frostzustinde und der kurzen Bausaison.

Zustand der elektrotechnischen Anlagen
2004 wurden die elektrotechnischen Anlagen der
Rhitischen Bahn erstmals systematisch gepriift.
Derzeit ist eine Uberarbeitung dieser ersten gro-
ben Zustandserfassung im Gange. Betrachtet
werden dabei folgende wesentliche Teilsysteme:
> Sicherungsanlagen (wie Weichen und Ent-
gleisungsvorrichtungen, Schranken, Blink-
lichtanlagen, Signale, Gleisschaltmittel,
Achszihler, Zugsicherung) und
> Niederspannungs-, Energie- und Telekom-
munikationsanlagen, nachstehend NT-
Anlagen genannt (wie Gleisbeleuchtung,
Weichenheizung, Potentialausgleich, Er-
dungen, Blitzschutz, Innenraum-Installatio-

nen Licht und Heizung/Liiftung/Klima,

Stromversorgung, Telefonie- und Sprech-
anlagen, Dateniibertragung, Datenkommun-
kation, Zug- und Rangierfunk, Billetauto-
maten, Billetentwerter, Parkuhren, Kunden-
informationsanlagen, Lautsprecheranlagen,
Brandmeldeanlagen, Gleichrichteranlagen,
Wagenvorheizanlagen statischer Fre-
quenzumrichter, Unterwerke, Schaltanla-
gen, Netzleitstelle).
Die Albulastrecke weist 27 Standorte mit elek-
trotechnischen Anlagen und Systemen auf. 15 %
der NT-Anlagen sowie 45 % der Sicherungsan-
lagen auf der Albulalinie sind in gutem Zustand.
Als annehmbar wurde der Zustand von 85 % der
NT-Anlagen sowie 50 % der Sicherungsanlagen
klassifiziert; der Allgemeinzustand dieser An-
lagen ist gut, einzelne Teile und Komponenten
allerdings weisen Méngel auf. Die Betriebssi-
cherheit ist aber in jedem Falle gewihrleistet. In
schadhaftem Zustand ist einzig die 54-jdhrige
Sicherungsanlage in St. Moritz; sie muss bald er-
setzt werden.
Auf der Berninastrecke finden sich 37 Standorte
mit elektrotechnischen Anlagen und Systemen.
Hier sind 16 % der NT-Anlagen sowie 36 % der
Sicherungsanlagen in einem guten Zustand. Bei
78 % der NT-Anlagen sowie bei 55 % der Siche-
rungsanlagen weisen einzelne Teile und Kompo-
nenten geringfiigige Méngel auf; diese gefédhrden
die Betriebssicherheit allerdings nicht. Bei den
3% der NT- Anlagen und 9 % der Sicherungsan-
lagen, die sich in schadhaftem Zustand befinden,
kann die Betriebssicherheit allerdings nur mit
erhohtem Aufwand gewéhrleistet werden. Die-
se als schadhaft eingestuften Anlagen miissen
in naher Zukunft ersetzt werden. Der Zustands-
klasse «schlecht» wurde einzig die NT-Anla-
ge «Tunneltor-Charnadiiray in St. Moritz (Seite
Pontresina) zugewiesen. Mit speziellen Mass-

nahmen kann die Betriebssicherheit aber auch
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Rhitische Bahn > Erneuerung
von Fahrleitungsanlagen.
P. Donatsch /Rhitische Bahn
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bei dieser elektrotechnischen Anlage gewahr-

leistet werden.

Zustand der Fahrleitungen

Die Fahrleitungsanlagen weisen auf der Albu-
lalinie einen iiber weite Strecken guten Standard
auf. Die nicht sanierten Abschnitte werden in
den néchsten Jahren sukzessive erneuert. Die
Fahrleitungsanlagen auf der Berninastrecke wer-
den seit einigen Jahren systematisch erneuert.
Durch die stete Zunahme der Zugsleistungen
wurde die Verstdrkung der Energietransportka-
pazitit notwendig. Parallel zu den Fahrleitungs-
erneuerungen wurden die Gleichrichteranlagen
modernisiert. Der Erneuerungsprozess geschieht
in Etappen, pro Jahr werden jeweils Abschnitte

von 1,5 — 2 km in Angriff genommen.

Zustand der Hochbauten

Im Bereich der Hochbauten besteht kein unmit-
telbarer Renovationsbedarf. Die Bahnhofge-
baude sind im Allgemeinen in einem relativ
guten Zustand. Da in den meisten Gebduden
bahntechnische Einrichtungen untergebracht
sind, werden sie auch regelmaissig unterhalten.
Bei Restaurierungen wird darauf geachtet, dass
der urspriingliche Zustand weitgehend erhal-
ten bleibt oder notigenfalls gar wieder herge-
stellt wird. Einzelne originale Nebengebiude
sind ihrer urspriinglichen Funktion verlustig
gegangen. Hier werden nur noch die nétigsten
Instandhaltungsarbeiten ausgefiihrt und so
sichergestellt, dass das Erscheinungsbild erhal-
ten bleibt.
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Albulastrecke > Zugskomposition der Rhitischen
Bahn bei Tiefencastel. Rechts oben das Dorf
Stierva.

T. Keller / Rhitische Bahn
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4.a.2 Kulturlandschaft

Graubiinden (Schweiz)

Der Zustand einer Kulturlandschaft hédngt von
deren Bewirtschaftung ab; wird diese aufgege-
ben, so verdndert sich die Kulturlandschaft durch
das Uberhandnehmen der natiirlichen Prozesse
massgeblich. Auf Dauer ist eine Bewirtschaftung
nur gesichert, wenn diese den damit beschif-
tigten Menschen eine Existenzgrundlage bietet.
Mit dem allgemeinen gesellschaftlichen Wan-
del verdandern sich auch die Anspriiche an den
Lebensraum und damit auch an die Kulturland-
schaft und deren Nutzung. Wie alle vitalen Kul-
turlandschaften unterliegen auch jene im Raum
Albula/Bernina dynamischen Verdnderungen;
diese sind ihrerseits Abbild der kulturellen Ent-
wicklung. Ein grosser Teil der raum- und damit
auch kulturlandschaftswirksamen Tatigkeiten
mit grosseren Auswirkungen werden im kanto-
nalen Richtplan erfasst (vgl. Kap. 5.b) und da-
mit unter Abwégung der betroffenen Interessen
beurteilt. Der Richtplan wird laufend bewirt-
schaftet und aktualisiert und bietet somit eine
Grundlage, um die Entwicklung der Kulturland-
schaft zu steuern und auch nachvollziehbar zu
machen. Nicht von der Richtplanung erfasst wer-
den raumwirksame Finanzstrome (z. B. Flachen-
beitrége fiir die Landbewirtschaftung) oder die
Hohe der Abgeltung fiir die gemeinwirtschaft-
lichen Leistungen der Landwirte (vgl. Kap. 5.¢).
Diese Belange werden gesetzlich stipuliert; dabei
erfolgt jedoch eine gegenseitige Koordination

und Abstimmung.

Gewasser - Flazverlegung

Die wahrnehmbarste Verédnderung der Kul-
turlandschaft Albula/Bernina in jlingster Zeit
betrifft die Verlegung des Flazbaches im Obe-
rengadin. Der Flazbach hat seinen Einzugsbe-
reich im Berninagebiet. Bis vor Kurzem floss

er von Punt Muragl parallel zur Bahnlinie nach
Samedan, wo er in den Inn miindete. Die Ver-
anderung des Flussverlaufes stand unter der
Pramisse, die im Talboden gelegenen Siedlungs-
teile von Samedan vor Hochwasser zu schiitzen.
Diese Teile lagen im Uberflutungsbereich eines
grosseren Hochwasser-Ereignisses (100-jahriges
Hochwasser). Heute fiihrt der Fluss von Punt
Muragl entlang des Hangfusses des Muottas
Muragl nach Gravatscha, wo er sich in den Inn
ergiesst. Gleichzeitig mit der Flazverlegung wur-
de der Inn zwischen Samedan und Gravatscha
renaturiert. Die Flussverlegung wurde besonders
okologievertraglich gestaltet und hat als Vorbild-

projekt verschiedene Preise gewonnen.

Land- und Forstwirtschaft

In land- und forstwirtschaftlicher Hinsicht wird
die gesamte Kulturlandschaft Albula/Bernina
gut unterhalten. Meliorationen, wie sie in den
letzten Jahren generell erfolgten, schaffen die
strukturellen Voraussetzungen dafiir, dass die
Kulturlandschaft mit heutigen Mitteln (Stichwort
Mechanisierung und Modernisierung) und auf
existenzsichernde Weise bewirtschaftet werden
kann. Im Val Poschiavo sind solche Meliorati-
onen teils noch im Gange.

Entlang der gesamten Bahnstrecke wurden in
den letzten Jahrzehnten landwirtschaftliche Be-

triebe wegen der durch sie verursachten Immis-
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Samedan > Samedan >

Renaturierter Fluss Inn zwischen Neue Einmiindung des Flaz-
Samedan und Gravatscha. baches in den Inn bei Gravatscha.
Tiefbauamt Graubiinden, Chur Tiefbauamt Graubiinden, Chur

Samedan > Samedan >

Durch die Renaturierung wer- Historische Ansicht des Dorfes,
den natiirliche Lebensraume im Talgrund der frei mdandrie-
geschaffen. rende Inn.

Tiefbauamt Graubiinden, Chur Rhatisches Museum, Chur
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sionen (Larm, Luft, Staub usw.) aus den Dorfern
«ausgesiedelt». Bei solchen «Aussiedlungen»
wird der neue Betriebsstandort unter Bertick-
sichtigung der verschiedenen Interessen festge-
legt (landschaftliche Eingliederung, 6kologische
Aspekte, betriebliche Abldufe, Schutz vor Na-
turgefahren, zukiinftige Erweiterungen usw.).
Entsprechend der Entwicklung der gesamt-
schweizerisch geltenden Gesetze und Normen
im Bereich der Tierhaltung, der Nahrungsmittel-
produktion usw. haben sich auch die bauerlichen
Hochbauten veréndert. Die neuen Stélle sind be-
deutend volumindéser als ihre Vorgidnger und tre-
ten deshalb in der Landschaft deutlich stiarker in
Erscheinung. Bei allen baulichen Verdnderungen
im Zusammenhang mit der Landbewirtschaf-
tung wird entsprechend den vorhandenen gesetz-
lichen und planerischen Rahmenbedingungen
und unter Beachtung der Zumutbarkeit fiir die
Landwirte sowie der Eigentumsverhéltnisse ei-
ne sorgfiltige Eingliederung in die Landschaft
angestrebt und darauf geachtet, dass besondere
Merkmale der Kulturlandschaft wie etwa Tro-
ckensteinmauern, Hecken und Hohlwege erhal-
ten bleiben oder gar erneuert werden.

In den Wildern wurden in der jiingeren Ver-
gangenheit Wege angelegt; diese ermdglichen
die Waldbewirtschaftung auch in steilem Ge-
lande. In den letzten Jahren hat die Verwen-
dung von aus der Region stammendem Holz

fiir die Erstellung von Bauten eine «Renais-
sance» erlebt (z. B. Holzbriicke in Tiefencastel,
Forstwerkhof in Bergiin/Bravuogn). Gleiches
gilt fiir den Verbrauch von regionalen Hol-

zern zum Zwecke der Energiegewinnung (z. B.
Holzschnitzelheizungen).

In Zukunft wird es schwergewichtig darum ge-
hen, die fiir die Land- und Waldbewirtschaftung
geschaffenen Infrastrukturen laufend zu unter-

halten und damit auch zu erhalten.

Siedlungen

Siedlungen verdndern sich stdndig, wenn auch
in unterschiedlich hohem Masse; nach aussen
durch Ausdehnung des bewohnten Gebietes, im
Innern durch Uberbauung von leeren Parzellen
im Siedlungskern, durch stete Erneuerung oder
auch durch gezielte Siedlungsverdichtung. Die
Dorfer und Weiler im Albulatal wie im Puschlav
entwickeln sich weniger stark als jene im Obe-
rengadin; ein Unterschied, der wesentlich in
Zusammenhang mit der unterschiedlichen raum-
ordnungspolitischen Bedeutung der genannten
Regionen steht.

Um die quantitativen Verédnderungen im Be-
reich der Siedlungen nachvollziehen zu kdnnen,
wurden in den Jahren 2005/06 die Bauzonen mit
Hilfe des geographischen Informationssystems
(GIS) erfasst, aggregiert und nach einheitlichen
Kriterien mit der amtlichen Vermessung (Uber-
bauungsstand) verglichen. Diese Arbeiten bilden
die Grundlage fiir ein Reporting, das periodisch
gegeniiber Bund und Parlament zu erfolgen hat.
Dieses wiederum garantiert die Durchfithrung
der Erhebungen in regelméssigen Absténden.
Im Hinblick auf eine qualitative Siedlungsent-
wicklung ist der Umgang mit der historischen
Bausubstanz in den schiitzenswerten Ortsteilen
ein entscheidender Faktor. Es besteht eine Uber-
sicht, aus der hervorgeht, wie die Gemeinden
die historischen Ortskerne in ihren Baugesetzen
behandeln und ob die getroffenen Massnahmen
den richtplanerisch und gesetzlich festgelegten
Grundsitzen entsprechen. Diese Ubersicht wur-
de letztmals im Jahre 2006 aktualisiert und wird
auch in Zukunft in bestimmter Folge auf den
neusten Stand gebracht werden; sie bildet Teil
des genannten Reportings. Grundsatzlich ldsst
sich festhalten, dass in allen Gemeinden im no-
minierten Welterbe die nétigen planerischen

Rahmenbedingungen fiir den sorgféltigen Um-
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gang mit schiitzenswerten Ortsteilen geschaffen
sind. Aber nicht nur das dussere Ortsbild und

die Hausfassaden sind geschiitzt und werden ge-
pflegt. Auch die wertvolle Substanz im Innern
der Héuser und deren Typologie werden erhal-
ten. Bei kunst- und kulturhistorisch bedeutenden
Baudenkmélern werden Baumassnahmen un-
ter vorgédngiger Besprechung und mit intensiver
Begleitung durch einen Experten der Denkmal-
pflege Graubiinden durchgefiihrt. Diese Fach-
stelle kann in besonderen Fiéllen Zuschiisse beim
Kanton und auch beim Bund ausldsen.

Im Bereich des Bauens ausserhalb der Bauzone
wird jedes eingehende Baugesuch erfasst, datiert
und codiert und der betreffende Standort geore-
ferenziert. Diese Datenbank bietet eine Mdglich-
keit, die Verdnderungen in der Kulturlandschaft
in quantitativer Hinsicht nachvollziehbar zu

machen.

Infrastrukturen (Strassen, touristische
Transportanlagen, Stromproduktion und
~-transport)

Die Kulturlandschaft Albula/Bernina wird von
verschiedenen Infrastrukturen geprégt. Das
Strassennetz wird langerfristig in seiner heutigen
Form bestehen bleiben; der Bau neuer durchge-
hender tiberortlicher Verkehrsachsen ist nicht
geplant. Die existenten Strassen werden laufend
unterhalten, erneuert und den modernen Anfor-
derungen angepasst. Unter diese Arbeiten fallen
auch Massnahmen im Hinblick auf Naturge-
fahren, wie etwa die Sanierung der Strasse durch
die Schinschlucht (Rutschungen) oder entlang
des Bergiinersteins (Steinschlag).

Im Bereich der touristischen Transportanlagen
stehen generell grossere Erneuerungs- bzw. Neu-
konzessionierungsarbeiten an. Dabei handelt es
sich nicht um Neuerschliessungen, sondern viel

mehr um Erneuerungen und Optimierungen

bestehender Anlagen, die das Ende ihrer Be-
triebsdauer erreichen. Diese Anlagen sind in

der Boomzeit des Tourismus in den 1960er und
1970er Jahren entstanden. In einigen Fallen sind
die Erneuerungsarbeiten bereits erfolgt.

Weitere Infrastrukturen im Raum Albula/Berni-
na sind die diversen Wasserkraftwerke sowie die
fiir den Stromtransport nétigen Ubertragungs-
leitungen. Die Kraftwerksanlagen sind seit je-
her Stromlieferanten fiir den Bahnbetrieb. Sie
werden laufend neu konzessioniert. Die Uber-
tragungsleitung wurde in den letzten Jahren
erneuert (Berninaachse). Im Bereich der Wasser-
kraftnutzung ist das Projekt des Hoherstaus des

Lago Bianco erwéhnenswert (vgl. Kap. 4.b.1).

Steinbriiche und Kiesgruben

Grossere, fiir den gegenwértigen Erhaltungszu-
stand der Kulturlandschaft relevante Elemente
sind auch Steinbriiche und Kiesgruben. Die Ver-
sorgung mit Kiesen, Sanden und Steinen fiir die
ndchsten 20 Jahre ist grosstenteils sichergestellt.
Die entsprechenden Standorte sind im kanto-
nalen Richtplan enthalten (vgl. Kap. 5.b). Entlang
der Albula/Bernina-Strecke sind in diesem Be-
reich kurz- und mittelfristig an drei Standorten
kulturlandschaftsrelevante Verdnderungen zu
erwarten; die iibrigen Standorte werden im her-
kdmmlichen Betrieb auch weiterhin die Kultur-
landschaft mitprigen. Im Steinbruch bei Sils i.D.
wird Hartgestein gewonnen, das auch als Bahn-
schotter Verwendung findet. Die Arbeiten an
diesem — in der nicht einsehbaren Kulisse liegen-
den — Steinbruch werden in den nichsten Jahren
abgeschlossen, weil eine weitere Ausdehnung
dazu fithren wiirde, dass kulturlandschaftlich
wertvolle Elemente zerstort wiirden (Burgruine
Campi, Kulturdenkmal von nationaler Bedeu-
tung, Bestandteil der Kernzone). Abkldrungen

haben ergeben, dass im Gebiet Farrirola nahe

4. Erhaltungszustand und Einflussfaktoren > 4.a Gegenwartiger Erhaltungszustand > 4.a.2 Kulturlandschaft

488



Kandidatur UNESCO-Welterbe | Rhatische Bahn in der Kulturlandschaft Albula/Bernina

www.rhb-unesco.ch

der Bahnlinie zwischen Filisur und Bergiin/
Bravuogn Gestein mit entsprechender Qualitat
vorhanden ist. Hierbei handelt es sich um einen
Standort, an dem bereits frither Material gewon-
nen und verarbeitet worden war. Die Vorarbeiten
betreffend der Realisierung eines neuen Stein-
bruchs (inkl. Anpassung des Richtplans) stehen
kurz vor dem Abschluss. Ersatzlos entfallen
wiirden allerdings die Anlagen im Bereich des
Cambrena-Deltas (Berninaachse, Lago Bianco),
falls der geplante Hoherstau des Lago Bianco re-

alisiert wiirde.

Tirano (Italien)

Economia agricola

Lattivita agricola esprime la sua presenza sul
territorio attraverso le imprese, che configura-
no una vera e propria attivita economica, eser-
citata per produrre beni e per prestare servizi
destinabili alla vendita (che nella fattispecie
sono in prevalenza «latterie cooperative turna-
rie e sociali» e «cooperative/aziende ortofrutti-
cole»), e le aziende che, nella situazione locale,
potrebbero essere meglio definite come «micro-
aziende», poich¢ in grande maggioranza opera-
no con la sola manodopera familiare. Il settore
dell’agricoltura ¢ storicamente importante nelle
aree di montagna. A fronte infatti di una diffi-
colta oggettiva di trattare con terreni per lo piu
impervi e difficilmente accessibili, e quindi non
sfruttabili in maniera intensiva, l’agricoltura ha
rappresentato una parte importante della cultu-
ra e della struttura economica dei paesi di que-
st’area. Negli ultimi anni, pero, si ¢ assistito ad
un graduale abbandono del settore. A Tirano ci
sono attualmente 189 aziende agricole, di cui
175 con un’estensione minore ai 5 ettari e 14 con

un’estensione maggiore. Questi dati sono note-

volmente calati rispetto all’anno 2000, quando
erano presenti complessivamente 476 aziende
nel territorio. Vi ¢ stata inoltre anche una dimi-
nuzione delle superfici vitate nella citta. A fronte
di tale diminuzione le superfici sono state ri-
convertite a prati e pascoli, che spesso evitano il
rimboschimento e consentono di ridurre al mini-
mo I'impegno delle lavorazioni in ambito alpino.
Sono presenti diversi allevamenti, a maggioran-
za con bovini e suini, ma anche con ovini, capri-

ni, equini, oltre che avicoli e apistici.

Infrastrutture

Per quanto riguarda le infrastrutture dei traspor-
ti, il territorio presenta una rete stradale estesa,
che rivela pero alcuni punti problematici. Infatti
il territorio, e pit in generale la Valtellina, con-
tinua, per ragioni geografiche e per effetto del-

le scelte nazionali ed internazionali che si sono
succedute nel tempo, ad occupare un ruolo mar-
ginale nel quadro delle infrastrutture di traspor-
to e quindi dei movimenti di persone e mezzi
attraverso l‘arco alpino. L’articolazione della rete
viabilistica vede la presenza di una linea di tran-
sito prioritaria (la Strada Statale 38 dello Stelvio)
che scorre sul fondo valle, sulla quale si innesta-
no una serie di reticoli secondari per il raggiun-
gimento delle diverse localita. Cid comporta un
traffico elevato, con ricadute negative in termini
di accessibilita del territorio. Rispetto ad altre
realta italiane, la zona ¢ caratterizzata da una
importante presenza dei veicoli ad uso commer-
ciale. Questa presenza viene messa in relazione
con la limitata copertura ed utilizzo del tracciato
ferroviario, che arriva, peraltro a binario unico,
solo fino a Tirano, ed alla conseguente dipenden-
za del trasporto merci dalla modalita su gomma.
Nel territorio ci sono due linee ferroviarie dif-
ferenti (ad un solo binario) e le autolinee locali:

la ferrovia Milano—Lecco—Tirano, la ferrovia
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Coira-Bernina-Tirano e I’autolinea locale. Tira-
no si pone cosi quale centro di confluenza delle
maggiori linee ferroviarie. Una volta giunti alla
stazione di Tirano, per poter raggiungere gli altri
comuni € necessario utilizzare gli autobus loca-
li, gestiti dalla Societa di Trasporti Pubblici di
Sondrio.

Per quanto riguarda le infrastrutture di servi-
zio ci sono: impianti di trasmissione ed elettro-
dotti, tra i quali i pit numerosi sono gli impianti
emittenti televisivi, seguiti dai ponti radio, dalle
emittenti per radiofonia e infine dagli impianti
radio base per la telefonia, impianti idroelettri-
ci, che caratterizzano la Valtellina per I’elevata
produzione di energia idroelettrica e impianti a
biomasse. A Tirano ¢ infatti attiva una centrale
di cogenerazione a biomasse legnose che, co-
struita nel 2000 come impianto di teleriscalda-
mento per la produzione di energia termica, €
stata in seguito ampliata con il gruppo cogenera-
tivo che consente attualmente di produrre circa
7.500 MWh di energia elettrica all’anno e di as-
servire una rete di oltre 300 utenze allacciate, su
un’estensione di poco meno di 20 km, e impianti

sportivi e ricreativi.

Insediamenti

Per quanto riguarda gli insediamenti sul terri-
torio della citta di Tirano si estendono diverse
frazioni (Baruffini, Cologna, Madonna di Tira-
no, Roncaiola), nelle quali il parco abitativo si

¢ andato massicciamente sviluppando, sia nei
confronti delle abitazioni per i residenti, sia per

quanto riguarda le «seconde case» o per affitto.
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Berninastrecke > Die Bahnstrecken sind vor allem im
Winter extremen Umwelteinfliissen ausgesetzt.
P. Donatsch

4. Erhaltungszustand und Einflussfaktoren > 4.b Einflussfaktoren 492



Kandidatur UNESCO-Welterbe | Rhatische Bahn in der Kulturlandschaft Albula/Bernina

www.rhb-unesco.ch

4.b Faktoren, die sich auf das Gut auswirken

Als Dienstleistungsunternehmen ist die Bahn
einem steten Wandel unterworfen. Die Entwick-
lung von touristischen Angeboten, die Verdnde-
rungen im Berufspendler- und Freizeitverkehr
und die laufende Anpassung des Rollmaterials
an die Bediirfnisse der Benutzer zeugen von so-
zialdynamischen Einflussfaktoren. Auch die von
der Bahn durchfahrenen Kulturlandschaften
befinden sich in einem laufenden Verdnde-
rungsprozess. [hre historische Nutzung ist im
Landschafts- und Siedlungsbild noch erkennbar.
In den Kulturlandschaften widerspiegeln sich
zudem die staatliche Landwirtschafts- und En-
ergiepolitik, die Bemiihungen des Natur- und
Denkmalschutzes und die Steuerungsbestrebun-

gen der Raumplanung. Auch Naturgewalten wir-

ken auf Mensch, Umwelt und Bahninfrastruktur.

Sowohl unternehmensintern in der Rhétischen
Bahn wie auch auf behdrdlicher Ebene sind die
Beobachtung, die Bewertung und die Anwen-
dung von geeigneten Schutzmassnahmen auf-
grund des Naturgefahren-Risikos gesetzlich und
finanziell gesichert. Die Organisationsabléufe
unterliegen einer professionellen Regelung. Die
Klimaverdnderung, die sich in den letzten zehn
Jahren immer deutlicher abzeichnet, ist ein wei-
terer Einflussfaktor. Die damit verbundene Zu-
nahme an meteorologischen Extremereignissen
und das Auftauen des Permafrostbodens haben
im Raum Albula/Bernina wie im gesamten Al-
pengebiet Auswirkungen auf simtliche Lebens-

bereiche und Entwicklungsperspektiven.

4.b.i Auswirkungen aufgrund von
Entwicklung

Bahn

Die stete Modernisierung des Rollmaterials ent-
sprechend dem neusten Stand der Technik und
den gednderten Bediirfnissen der Bahnreisen-
den hat Einfluss auf die Bahninfrastruktur. So
bedingt etwa die Erhohung der Fahrtgeschwin-
digkeit eine Anpassung der Gleisliberhdhung (ii)
und die ldngeren Fahrzeuge machen eine Anpas-
sung der Kurvenerweiterung (¢) notwendig. Die
Fahrzeugbreite wirkt sich direkt auf die Breite
der Bezugslinie bzw. des Lichtraumprofils aus.
Nachstehende Grafik zeigt den Aufbau des
Lichtraumprofils geméss Ausfithrungsbestim-

mungen der Eisenbahnverordnung:
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Zur Zeit des Bahnbaus wurde das Lichtraumprofil wie folgt definiert
(it = Gleisiiberhdhung, e = Kurvenerweiterung)

C5)

bmin=1.775+¢e + 2.0 x {i (ohne Dienstweg)
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Heute berechnet sich das Lichtraumprofil folgendermassen

bmin=1.85+e + 2.0 x i (ohne Dienstweg)
bsol1=2.05+¢ + 2.0 x {i (mit Dienstweg)
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Zur Zeit des Bahnbaus fuhren die Ziige mit einer
Geschwindigkeit von 30 km/h. Die Wagen wa-
ren maximal 14.30 m lang und 2.70 m breit. Bei
Briicken betrug der Mindestabstand zwischen
Wagenkasten und Gelénder beidseitig 60 cm. Bei
gerader Linienfithrung resultierte zwischen den
Gelédndern also eine minimale Breite von 3.90 m.
Fiir den Schneeschleuderbetrieb wurde diese
Breite auf der Albulalinie auf 4.0 m erh6ht. In
Kurven wurde die verdnderte Stellung der Fahr-
zeuge im horizontalen und vertikalen Sinn ent-
sprechend den gesetzlich festgelegten Standards
beriicksichtigt. Wenn mit dem heutigen Rollma-
terial und der heutigen Geschwindigkeit der glei-
che Sicherheitsstandard geboten werden soll wie
zur Zeit des Bahnbaus, so muss die minimale
Breite zwischen den Geldndern fiir Briicken im
Bogenradius (R =100 — 130 m) auf 4.52 m erhoht
werden. Dies entspricht einer beidseitigen Ver-
breiterung um rund 25 cm (Kurvenerweiterung
+10 cm, Gleisiiberh6hung +7 cm, breiteres Roll-
material +5 cm).

Die erhohte Geschwindigkeit fithrt auch zu ei-
ner grosseren Beanspruchung des einfachen
Fahrwegs. Die urspriingliche Schotterstiarke von
35 cm geniigt heutigen Bediirfnissen nur noch
knapp. Bei einer Erneuerung des Fahrwegs wer-
den die Schwellen und Schienen wie auch der
alte Schotter vollstindig ersetzt und die Schot-
terstirke erhoht.

Stéarker als frither wird in letzter Zeit auch die Si-
cherheit des Bahnpersonals gewertet. Bahniiber-
génge werden als gefihrlich taxiert, wenn die
Sichtzeit weniger als 6 Sekunden betriagt. Geht
man etwa fiir den Landwasserviadukt von der
gleichen Sichtzeit aus, so miisste sich ein Bahn-
arbeiter, der von einem mit 45 km/h Geschwin-
digkeit herannahenden Zug tiberrascht wird,

mindestens 75 m weit vom Portal des Landwas-

sertunnels entfernt befinden, um sich noch in Si-
cherheit begeben zu konnen. Steht er nédher beim
Tunneleingang, ist seine Sicherheit nicht mehr
gewihrleistet. Im Gegensatz zu den Tunnels sind
auf Briicken keine Nischen vorhanden, weshalb
hier ein Dienstweg (Sicherheitsraum fiir Mit-
arbeitende) geschaffen werden muss, wenn das
Bauwerk eine gewisse Lange liberschreitet. Bei
Beriicksichtigung eines Dienstwegs von 40 cm
wiirde die Sollbreite zwischen den Geldndern
gemaiss obigen Ausfithrungen 4.92 m betragen
(4.52 m + 40 cm). Im Sinne eines Kompromisses
zwischen denkmalpflegerischen Anliegen und
sicherheitstechnischen Anforderungen strebt die
Rhiétische Bahn bei Briicken in Kurven grund-
sétzlich nur eine minimale Verbreiterung auf
4.80 m an. Auch muss sich der Dienstweg nicht
iiber die ganze Briickenldnge erstrecken, son-
dern lasst sich lokal einschrianken.

Das erhohte Sicherheitsbediirfnis macht eine ste-
te Anpassung der Anlagen unumgéinglich. Um
die Sicherheit der Fahrgéste zu gewihrleisten,
wird man in naher Zukunft bauliche Massnah-
men im Albulatunnel in Angriff nehmen miis-
sen. Unter anderem wird auch das Bundesamt
fiir Verkehr BAV in naher Zukunft neue Richtli-
nien zu Klassierungssystem und Sicherheitsan-
forderungen an bestehenden Eisenbahntunnels

erlassen.

Kulturlandschaft

Graubiinden (Schweiz)

Raumentwicklung

Ausgehend von der demographischen Entwick-
lung, der Siedlungsstruktur und 6konomischen
Kennzahlen werden im Alpenraum grundsitz-
lich vier Raumtypen mit je anders gearteten

Entwicklungstendenzen unterschieden. Sie sind
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Diavolezza Bergstation >

Links im Hintergrund Piz Bernina mit
Biancograt.

C.Sonderegger / Graubiinden Ferien

Bergiin/Bravuogn >

Bergbauer beim Einbringen der
Heuernte.

R.Pedetti/ Graubiinden Ferien
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allerdings kleinrdumig ineinander verzahnt und

haben in ihrer Wechselwirkung einen grossen

Einfluss auf die Landschaftsentwicklung:

> Zentrumsregionen mit stark urbanisiertem
Kern und periurbanen Agglomerationsréau-
men. Neben dem Tourismus und iibrigen
Dienstleistungen sind in diesen Raumen oft
auch Industrie und Gewerbe stark entwickelt.

> Periurbane Regionen mit einer hohen Aus-
pendlerquote in inner- oder oft auch ausser-
alpine Zentren. Charakteristisch bei diesem
Raumtyp ist ein Bevolkerungswachstum bei
gleichzeitigem Mangel an eigenstiandiger
wirtschaftlicher Dynamik.

> Ldndliche Rdume mit disperser Siedlungs-
struktur und nach wie vor starker Pragung
durch den Agrarsektor, Gewerbe und Tou-
rismus spielen nur am Rand eine Rolle. Dieser
Raumtyp weist eine mehr oder weniger aus-
geglichene Bevolkerungsbilanz auf.

> Entleerungsregionen mit starkem Bevolker-
ungsriickgang und sehr hohem Anteil an
Landwirtschaft.

Die Region Thusis-Domleschg mit dem einst
wichtigen Dienstleistungszentrum Thusis an

der Nord — Siid-Route ldsst sich als periurban
gepragte Region charakterisieren. Unter dem
Einfluss der wirtschaftlich starken Agglomerati-
on Churer Rheintal weist sie ein Bevolkerungs-
wachstum auf, verliert aber an 6konomischer
Dynamik, weil die Ausrichtung auf das stérkere
Zentrum Chur immer bestimmender wirkt.

Das Albulatal ist ein ldndlicher Raum; es kdmpft
partiell mit Uberalterungs- und Abwanderungs-
erscheinungen und steht wirtschaftlich unter
dem Einfluss der nahen Tourismuszentren Len-
zerheide, Savognin und Davos.

Das Oberengadin ist eine Zentrumsregion und

unterliegt einem steten Bevolkerungswachstum.

Leitbranche und wichtigster raumwirksamer
Einflussfaktor ist hier die Tourismuswirtschaft.
Die Rhitische Bahn hat die touristische Ent-
wicklung beeinflusst und in den Anfangen gar
wesentlich gefordert. Die Passlandschaft Berni-
na ist sowohl von der Tourismusentwicklung
des Oberengadins und von der Infrastruktur der
Rhitischen Bahn geprégt. [hre Attraktivitét be-
ruht auf der Berninagruppe und dem bei Berg-
steigern legendédren Biancograt.

Im Val Poschiavo als lindlichem Raum blieb
die Bevolkerung und die regionaldkonomische
Struktur weitgehend stabil, dies u. a. dank inno-
vativen Industrie- und Tourismus-Projekten und
aufgrund der wirtschaftlichen Vorteile, die sich
aus der Ndhe zum italienischen Veltlin und zum
Oberengadin ergeben.

Allgemein gerit die Natur- und Kulturland-
schaft durch die unterschiedlichen Nutzungs-
anspriiche vermehrt unter Druck. In den Alpen
sind die natiirlichen Lebensrdume durch den
zunechmenden Verkehr, die Zersiedelung und
die Wasserverbauung geféhrdet. Die Biodiversi-
tdt nimmt dadurch auch im Alpenraum stdndig
ab. Dennoch sind die Alpen die grosste ver-
bleibende Naturregion Mitteleuropas. 30’000
Tier- und 13°000 Pflanzenarten zeugen von einer
grossen natiirlichen Vielfalt. Ein erfolgreiches
Instrument fiir die Erhaltung der alpinen Bio-
diversitét sind Schutzgebiete. Auch im Raum
Albula/Bernina sind zahlreiche Schutzgebiete
unterschiedlichster Kategorien angelegt wor-
den. Die Oberengadiner Seenlandschaft und
das Berninamassiv sind im Bundesinventar der
Landschaften und Naturdenkmaéler von natio-
naler Bedeutung (vgl. Kap. 5.b und 5.c) aufge-
fithrt. Allen Raumentwicklungstendenzen setzt
u.a. das schweizerische Raumplanungsrecht mit
verschiedenen Planungsinstrumenten auf kan-

tonaler und kommunaler Ebene den gesetzlich
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verbindlichen Rahmen. Die Raumplanung setzt
im Grundsatz auf eine nachhaltige Entwicklung.
Insbesondere steht der haushélterische Umgang
mit der begrenzten Ressource Boden im Vorder-
grund (vgl. Kap. 5.b).

Landwirtschaft

Grundsitzlich spielt der landwirtschaftliche
Sektor in den Alpen immer noch eine grosse
Rolle, dies besonders in den nérdlichen Alpen-
gebieten, wo eine strukturerhaltende Agrar-
politik sowie regional- und sektoralpolitische
Bemiithungen dafiir sorgen, dass die Landwirt-
schaft grossfliachig priasent bleibt. Vor dem Hin-
tergrund der globalen Liberalisierung gerét
speziell die alpine Landwirtschaft aufgrund ih-
rer standortbedingt nur geringen Produktivitat
zunehmend unter Druck. Eine Chance fiir die
Zukunft bietet die 6kologische Herstellung von
lokalen Spezialitidten und deren Vermarktung
in Zusammenarbeit mit der Tourismusbranche.
Im Raum Albula/Bernina gibt es verschiedene
erfolgreiche landwirtschaftliche Initiativen in
diesem Bereich, wie beispielsweise die Pro-
duktebezeichnung «ansaina» im Albulatal.
Unterstiitzt wird diese Entwicklung u. a. von
der Schweizerischen Agrarpolitik. Statt den

bis in die 1990er Jahre praktizierten Preis- und
Produktesubventionen werden heute flichen-
gebundene Direktzahlungen an die Landwirt-
schaftsbetriebe geleistet, die ihrerseits eng an
okologische Auflagen gekniipft sind. Im Bergge-
biet werden so die standortbedingten Nachteile
ausgeglichen. Die dadurch gewéhrleistete Pflege
und Erhaltung der Kulturlandschaft hat positive
Auswirkungen nicht nur auf die Biodiversitét,
sondern auch auf den Tourismus. Im Kanton
Graubiinden wirtschaftet bereits tiber die Half-
te der Landwirtschaftsbetriebe nach den Richt-

linien des schweizweit anerkannten Labels von

«Bio Suisse». Verantwortlich fiir die hohe Zahl
an Biobetrieben ist neben dem von der Agrarpo-
litik geschaffen Anreiz auch die Nachfrage des
Marktes.

Jagd und Fischerei

Jagd und Fischerei sind in der Schweiz auf
Bundes- und auf Kantonsebene gesetzlich ge-
regelt. Beide dienen sie der Artenerhaltung,
dem schonenden Umgang mit den natiirlichen
Ressourcen und allgemein der nachhaltigen
wildtierdkologischen Entwicklung. Insbeson-
dere die Wildbestdnde bediirfen einer Regula-
tion durch den Menschen, da die Schiden im
Bergwald, zum Beispiel durch Verbiss, bei ei-
ner Uberpopulation zu gross wiren. Im Kan-
ton Graubiinden wird jeweils im September
wihrend dreier Wochen die regulidre Hochjagd
durchgefiihrt. Bei sehr grossem Wildtierbe-
stand, fiir Kleintiere oder spezielle Arten wie
dem Alpensteinbock gelten besondere Jagdre-
gelungen. Entlang der Albula/Bernina-Strecke
sind auch die ausgeschiedenen Eidgendssischen
Jagdbanngebiete (keine Jagd erlaubt) und die di-
versen Wildruhezonen Einflussfaktoren auf den
Welterbe-Perimeter.

Auch fiir die Fischerei sind Schonzeiten fest-
gelegt. Die Gewdsser und die Zeiten, in denen
gefischt werden darf, sind klar deklariert. Das
kantonale Amt fiir Jagd und Fischerei kontrol-

liert und reguliert die Fischbestdnde laufend.

Forstwirtschaft

Der Wald erfiillt vielféltige Funktionen fiir den
Menschen. Insbesondere der Bergwald bietet
fiir Siedlungs- und Verkehrsflachen einen un-
ersetzlichen Schutz und bedarf als 6kologisch
sensibler Naturraum einer besonders sorgfal-
tigen Pflege und aktiven Bewirtschaftung. Die
okologische Stabilitdt der Gebirgswélder wird
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durch verschiedene Faktoren beeintriachtigt; zu
nennen sind etwa die Verbisse durch das Scha-
lenwild, die eine natiirliche Waldverjiingung
und -erneuerung verhindern, der Eintrag von
Luftschadstoffen (Ozon, Stickstoff), Naturka-
tastrophen, die in Folge der Klimaerwirmung
immer gehéufter auftreten und die wachsenden
Anspriiche von Seiten der Freizeitgestaltung
und des Sports. Neben der erwidhnten Schutz-
und Erholungsfunktion hat der Wald auch eine
Produktionsfunktion: Die aufwéndige Arbeit in
den Bergwildern wird von den lokalen Forst-
amtern geleistet. Die Bewirtschaftung von Holz
ist heute wenig rentabel und entsprechend von
offentlichen Mitteln abhéngig. Der Kanton
Graubiinden und regionale Akteure bemiihen
sich darum, Holz als 6kologischen und erneuer-
baren Rohstoff wieder besser auf dem Markt zu

positionieren.

Bergbau

An verschiedenen Stellen im Raum Albula/
Bernina werden Steine oder Kies abgebaut, so z.
Bsp. in Sils i.D. am Eingang zur Schinschlucht
sowie im Flussbett des Flazbachs zwischen Pon-
tresina und der Station Morteratsch. Der Berg-
bau ist sowohl fiir die regionale Wirtschaft als
auch hinsichtlich der iiberregionalen Versor-
gung mit Hartgesteinen — etwa fiir die Errich-
tung von Schutzbauten gegen Naturgefahren
(Wuhrsteine usw.) — von grosser Bedeutung,
ebenso wie fiir die Rhétische Bahn: Hartge-
steine finden unter anderem im Geleisebau als
Trasseeunterlage Verwendung. Wenn die Res-
sourcen an einem Abbaustandort verwertet
wurden, erfolgt dessen Wiederherstellung unter
Beriicksichtigung von 6kologischen und land-
schaftlichen Aspekten. Im Sinne der regionalen
Versorgungsautarkie und im Hinblick auf die

Gewihrleistung einer iiberregionalen Versor-

gung werden in Zukunft vereinzelt neue Abbau-

stellen entstehen.

Wasserkraftnutzung

Auf den Zusammenhang zwischen Bahnbau und
Nutzbarmachung der Wasserkraft auf der Berni-
na wurde bereits in Kap. 2.b.7 eingegangen. Die
Wasserkraftnutzung préigt die Kulturlandschaft
Albula/Bernina stark, sei es durch die Strom-
produktionsanlagen oder technische Bauten wie
Hochspannungsanlagen und Staubecken.

Die Wasserkraftnutzung im Berggebiet hat so-
wohl aus energietechnischen wie auch aus 6ko-
logischen und 6konomischen Uberlegungen eine
grosse Bedeutung — und wird diese aufgrund
des steigenden Energiebedarfs auch in Zukunft
haben. Angesichts der allgemein absehbaren
Energie-Verknappung und des Bemiihens, ver-
mehrt stochastisch verfiigbare Energiequellen
wie Wind oder Photovoltaik zu nutzen, sind leis-
tungsstarke Pumpspeicherkraftwerke zur Puf-
ferung zwischen Erzeugung und Konsumbedarf
von hoher Bedeutung. Deshalb werden die be-
stehenden Wasserkraftwerke modernisiert und
erweitert. Dies wird auch zukiinftig Einfluss auf
die Kulturlandschaft haben und diese verdndern.
Mit Beschluss vom 15. August 2006 hat die Re-
gierung des Kantons Graubiinden die Wasser-
rechtskonzessionen fiir die oberen Puschlaver
Wasserkraftwerke genehmigt. Damit konnen
die bestehenden Werke der Rétia Energie AG
fiir weitere 80 Jahre betrieben werden. Mit den
genehmigten Konzessionen wird der Rétia En-
ergie AG zudem eine Option eingerdumt, wel-
che den Ausbau der Kraftwerke erlaubt. So ist
zum Beispiel ein Hoherstau des Stausees Lago
Bianco geplant, um dessen Speicherkapazitit

zu vergrossern. Die bestehenden Staumauern
sollen zu diesem Zweck etwas zuriickversetzt

und um rund 17 m erh6ht werden. Die Realisie-
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rung dieses Projektes wiirde eine geringfiigige
Versetzung des Bahntrassees, das unmittelbar
neben dem See verlduft, zur Folge haben. Ei-

ne Arbeitsgruppe unter Leitung des bekannten
Architekten Aurelio Galfetti hat in Zusammen-
arbeit mit Vertretern der Natur- und Heimat-
schutzkommission, der Rhétischen Bahn und
der Rétia Energie AG sowohl die Gestaltung der
Staumauern wie auch die Fiihrung des Bahn-
trassees an der betroffenen Stelle entworfen; bei
letzterem wurde darauf geachtet, dass die histo-
rische Streckenfithrung entlang des Lago Bianco
in ihrem Charakter erhalten bleibt. Im Konzes-
sionsverfahren des Ausbauprojektes wurden zu-
dem Kompensationsmassnahmen im Bereich
Natur und Landschaft vereinbart (Schutz- und

Nutzungsplanung).

Verkehrsinfrastrukturen (Strassen, touris-
tische Transportanlagen, Stromproduktion-
und transport)

Neben der Bahninfrastruktur werden auch die
iibrigen Infrastrukturen in der Kulturlandschaft
Albula/Bernina vom gesellschaftlichen Wandel
tangiert, insofern, als die laufend zunehmenden
Anspriiche beziiglich Geschwindigkeit, Kapa-
zitit, Sicherheit, Effizienz, Asthetik, Bequem-
lichkeit usw. auch hier Auswirkungen zeitigen.
Im Bereich des Strassennetzes sind aus heutiger
Sicht keine grosseren iiberortlichen Massnahmen
absehbar, die iiber den herkdmmlichen Unter-
halt hinausgehen. Lokal wird dort der Bau einer
Dorfumfahrung angestrebt, wo der Schutz der
Bevolkerung, die engen ortlichen Verhiltnisse
in den alten Ortskernen und die Kapazitit der
Strassen dies erfordert. In den néchsten Jahren
stehen lediglich auf der Berninaachse entspre-
chende Aktivitdten an; es handelt sich hierbei
um die Umfahrungen von Poschiavo und Le

Prese sowie San Carlo und Campocologno. Im

Falle von Poschiavo und Le Prese steht in die-
sem Zusammenhang der Bau von Tunnels zur
Diskussion.

Beziiglich der touristischen Transportanla-

gen wurde bereits in Kap. 4.a.2 deren generel-
ler Erneuerungsbedarf angesprochen. So steht
etwa in Bergiin/Bravuogn die Erneuerung der
Darlux-Bahnen bevor, die iiber die Kehren der
Rhitischen Bahn fiihren. Das Beispiel zeigt
den angesprochenen Zusammenhang zwischen
unterschiedlichen Einflussfaktoren: Die Er-
neuerung dieser Bahn ist fiir den Ort Bergiin/
Bravuogn im Hinblick auf dessen touristische
Attraktivitét von grosster Bedeutung. Wiirde sie
nicht gelingen, gingen zweifellos Arbeitsplétze
im Bereich des Tourismus verloren. In der Win-
tersaison sind es gerade diese Beschaftigungs-
moglichkeiten, die der in der Landwirtschaft
tatigen Bevolkerung ein existenzsicherndes Zu-
satzeinkommen ermdglichen. Wiirde es weg
fallen, so hitte dies Konsequenzen fiir die Auf-
rechterhaltung der Landbewirtschaftung und
somit fiir die Kulturlandschaft dieses Raumes
generell. Erneuerungen im Bereich der touristi-
schen Transportanlagen stehen auch im Oberen-

gadin bevor.

Tirano (Italien)

Se dal punto di vista fisico, inteso come presen-
za di bellezze naturali, il territorio provinciale
occupa senza dubbio una posizione di privile-
gio, altrettanto non si puo dire per il settore eco-
nomico, dove non vi ¢ una netta prevalenza di
un settore sull’altro, comportando cosi un limi-
te allo sviluppo. La maggior parte delle aziende
sono a conduzione diretta e familiare, oppure
esistono forme collettive come i consorzi, men-
tre le aziende di dimensione pitl consistente si
concentrano in bassa valle. Negli ultimi decenni

¢’¢ stato un passaggio dal settore agrario a quello
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terziario e dei servizi. Il settore dell’agricoltura
¢ storicamente importante nelle aree di monta-
gna e in particolare in quelle alpine. Negli ultimi
anni, pero, si ¢ assistito ad un graduale abbando-
no del settore per motivi di ordine economico,
in quanto ritenuta attivita di troppa bassa red-
ditivita, e per una modificazione della struttura
sociale, con I'innalzamento del grado di istru-
zione delle generazioni giovani, che tendono

ad orientarsi verso la fornitura di servizi se non
addirittura verso la migrazione in aree urbane.
Rispetto al 2000 le aziende agricole sono mol-
to diminuite: a Tirano se ne contano oggi 189, di
cui 175 con un’estensione inferiore ai 5 ettari e
14 con un’estensione maggiore ai 5 ettari. Inoltre
vi ¢ una diminuzione delle superfici a vite, che
sirileva in tutti i comuni ricadenti nella Comu-
nita Montana Valtellina di Tirano e risulta piu
evidente in quei comuni, Teglio e Tirano, in cui
maggiori erano le estensioni iniziali del vigneto.
L’unico comune in cui negli ultimi anni la colti-
vazione della vite mostra segni di ripresa ¢ quel-
lo di Villa di Tirano. Una coltivazione, quella
della vite, legata alla produzione di vini a Deno-
minazione di Origine Controllata (DOC) e a De-
nominazione di Origine Controllata e Garantita
(DOCGQG). Per quanto riguarda il settore seconda-
rio nell’area di Tirano sono presenti le seguenti
imprese: 82 manifatturiere, 54 costruzioni, 209
commercio e 39 trasporti, per un totale di 384
imprese. L’industria e I’artigianato nell’area so-
no due comparti strettamente correlati che, pur
rappresentando una componente consistente del
sistema produttivo ed occupazionale, non la con-
notano né come “ad alta industrializzazione”,

né come “ad alto grado di piccola industria arti-
giana”. Le risorse naturali nella provincia sono
scarse, limitate a pochi prodotti dell’industria
estrattiva (granito, serpentino, localizzate in

Val Malenco, Val Masino e nella zona di Novate

Mezzola), al patrimonio forestale (che nonostante
la ricchezza dei boschi, non costituisce una quota
di reddito particolarmente apprezzabile) e alcune
fonti di acque minerali (Bormio ¢ Val Masino).
Vi ¢ inoltre in Valtellina un intenso sfruttamento
delle risorse idriche a scopi idroelettrici, ma "uti-
lizzazione dell’energia prodotta avviene altrove.
Per quanto riguarda invece le infrastrutture dei
trasporti, il territorio presenta delle problemati-
che che si trascinano da decenni. Di fronte ad un
aumento continuo dell’utilizzazione delle stes-
se non si ¢ registrato in provincia un ammoder-
namento della rete viabilistica con il risultato di
problemi legati al traffico nei momenti piu caldi
dal punto di vista turistico. Molto importante per
il turismo dell’area € la ferrovia del Bernina, che
collega la famosa localita di St. Moritz con la Val
Poschiavo arrivando fino a Tirano. Per quanto
riguarda gli impianti di trasmissione e gli elet-
trodotti, nel corso degli ultimi anni, il forte in-
cremento dello sviluppo tecnologico ha portato
ad un aumento delle infrastrutture legate al tra-
sporto dell’energia elettrica e degli impianti di
comunicazione radiotelevisiva e telefonica. Pres-
so il comune di Tirano ¢ inoltre attiva una cen-
trale di coogenerazione a biomasse legnose che,
costruita nel 2000 come impianto di teleriscal-
damento per la produzione di energia termica, &
stata in seguito ampliata con il gruppo cogenera-
tivo che consente attualmente di produrre circa
7.500 MWh di energia elettrica all’anno.

4.b.ii Auswirkungen aufgrund von
Umwelteinfliissen

Die Durchschnittstemperatur auf der ndrdlichen
Erdhalbkugel ist im letzten Jahrhundert um etwa
1° Celsius gestiegen, infolgedessen hat sich der
Meeresspiegel um 10 bis 20 cm angehoben und
sind seit 1970 weltweit rund 10% der Eis- und
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Pontresina > Oberhalb des Dorfes wurden
zwei Schutzddmme aufgeschiittet. Die
Massnahme steht im Zusammenhang mit
dem Auftauens der Permafrostbéden.

E. Siisskind

Mauerwerksbriicken > Schadensmecha-
nismus Wasserzutritt - Frosteinwirkung
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Rhédtische Bahn
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Schneedecke geschmolzen. Als Hauptursache
fiir die Klimaerwarmung gilt die stdndig stei-
gende Verbrennung fossiler Energien, bzw. der
damit zusammenhéngende Eintrag des Treib-
hausgases CO? in die Atmosphire. Verschiedene
Klimamodelle simulieren die Auswirkungen, die
der Klimawandel auf den Wirtschafts- und Le-
bensraum Alpen haben wird: Extreme Wetterla-
gen (z.B. Stiirme, Stark-Niederschldge) werden
gehduft auftreten, die Schneefallgrenze steigt
und macht zahlreiche Schneesportgebiete unren-
tabel, die Vegetationsgrenze verschiebt sich in
hohere Lagen, die Gletscher schmelzen, der Per-
mafrost taut auf und macht die hochalpinen Hin-
ge instabil, was die Gefahr von Murgidngen und
Steinschlag erhoht. In Pontresina am Schafberg
wurde die Permafrost-Problematik im Rahmen
eines Forschungsprojektes sorgféltig untersucht.
Als erste Gemeinde im Alpenraum hat Pontresi-
na auf die globale Erwdrmung und das Auftauen
der Permafrostbdden reagiert und oberhalb des
Dorfes zwei Schutzddmme aufgeschiittet. Der
Gletscherschwund kann im Perimeter Albula/
Bernina am Beispiel des Morteratschgletschers
am Fusse des Piz Bernina besonders eindriick-
lich dokumentiert werden: Beim Bahnbau
reichte die Gletscherzunge bis wenige Meter an
die Bahngeleise heran, in der Zwischenzeit hat
sie sich fast 2 km ins Val Morteratsch zuriickge-
zogen. Besonders stark hat der Gletscher seit den
1990er Jahren an Volumen verloren. Im Schnitt
betrdgt die Riickzugsrate der Gletscherzunge 17-
20 m pro Jahr.

Umwelteinfliisse tangieren nicht nur die Kul-
turlandschaft als solche, sie haben auch Aus-
wirkungen auf die Briicken der Bahnlinie
Albula/Bernina. So versickert das Regen- und
Schmelzwasser dort, wo der Schottertrog un-
dicht ist und die Entwésserung nicht mehr richtig

funktioniert im erdgefiillten Viaduktkorper, wo

es sich entlang der Seitenwiande und an den Tief-
punkten zwischen zwei benachbarten Gewolben
aufstaut und in die Mauerwerksfugen eindringt.
Temperaturschwankungen und Frost fithren in
der Folge zu Kalkaussinterungen an der Unter-
sicht und zu einer Zersetzung des Fugenmdortels
(vgl. Kap. 4.a.1).

Temperaturschwankungen sind bei geraden
Mauerwerksbriicken auch fiir Lingenénde-
rungen verantwortlich: Im Winter hebt sich der
Scheitel, wahrend er sich im Sommer senkt.

Bei gekriimmten Viadukten kann die Ldngen-
anderung iiber eine Verschiebung gegen die
Kurvenaussenseite (Sommer) bzw. Kurvenin-
nenseite (Winter) ausgeglichen werden. Ahn-
liche Auswirkungen auf die Briicken haben auch
Geldndeverschiebungen, wobei allerdings die
Tragwerksverformungen dabei viel grosser sind
als bei Temperaturbeanspruchung: In Langsrich-
tung treten vorwiegend Aufstauchungen und in
Querrichtung Verkippungen bzw. Verdrehungen
auf. Diese Deformationen sind immer auch mit
einer starken Rissbildung im Mauerwerk ver-
bunden. Geldndeverschiebungen treten meist
einseitig an einem Briickenteil aufund fithren so
zu einer unsymmetrischen Beanspruchung des

Bauwerks.

4.b.iii Naturkatastrophen und Risiko-
vorbeugung

Naturgefahren wie Hangrutschungen, Lawinen
oder Murginge bedrohen Siedlung, Mensch und
Verkehrsinfrastruktur. Aufgrund der topogra-
phischen Voraussetzungen sind Gebirgsregionen
davon besonders betroffen. Dass sich erwihnte
Naturereignisse vermehrt zu eigentlichen Katas-
trophen ausweiten, ist nicht nur eine Folge der im
Zuge der Klimaerwirmung sich verschirfenden

Wetterextreme, es hiangt dies auch mit der Sied-
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Lawinenverbauung Muot > Lawinenverbauung Muot >
Aufnahme 1905. Aufnahme 1938.
Rhétische Bahn Rhétische Bahn

Lawinenverbauung Muot > Lawinenverbauung Muot >
Aufnahme 1957. Aufnahme 2006.
Rhédtische Bahn M. Weidmann
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lungsentwicklung und den neuen Infrastrukturen
zusammen. Die Ausarbeitung von Schutzmass-
nahmen gegen Naturgefahren ist gesetzlich gere-
gelt. In der Schweiz liefern die Wasserbau- und
Waldgesetzgebungen die Grundlagen. Die Kan-
tone sind verpflichtet, Gefahrenkarten zu erstel-
len und sie erhalten Subventionen fiir den Bau
von technischen Schutzmassnahmen. Seit dem
Jahre 2002 wird schweizweit ein Ereigniskatas-
ter fiir Naturgefahren gefiihrt. Die Daten dienen
im Raum Albula/Bernina als Grundlage fiir die
Ausarbeitung und Verifizierung von Gefahren-
karten, -zonenpldnen und -gutachten. Gestlitzt
auf diesen Grundlagen werden im besiedelten
Bereich der Kulturlandschaft Zonen festgelegt,
aus denen hervorgeht, ob Bauten und Anlagen
zum Aufenthalt von Menschen und Tieren er-
stellt werden diirfen, ob eine verstiarkte Bauweise
ndtig ist oder ob dies grundsétzlich verboten ist.
Zudem ergeben sich aus der Schadensiibersicht
nach Unwettern wertvolle Hinweise zur Projek-
tierung von Schutzmassnahmen.

Entlang der Bahnstrecke Albula/Bernina zeigen
sich verschiedene Formen von Naturgefahren.

So ist der Streckenabschnitt durch die Schin-
schlucht seit jeher instabil, da der aus plattigem
Biindnerschiefer bestehende Untergrund zu Rut-
schungen und Felsstiirzen neigt. Im Albulatal
beeinflusst ein grossflachiges Rutschgebiet zwi-
schen Tiefencastel und Surava den Betrieb der
Rhétischen Bahn. Diese tiefgriindige, langsame
Rutschung ist in Brienz/Brinzauls an der Schréig-
lage des Kirchturms eindriicklich ablesbar. Zwi-
schen Filisur und Bergiin/Bravuogn treten vor
allem Probleme mit Steinschlag-Ereignissen auf.
Dieser Gefahr wird u. a. mit der Installation von
Auffangnetzen begegnet. Der Streckenabschnitt
Bergiin/Bravuogn — Preda ist gepriagt vom Ri-
siko der Lawinenniedergédnge. Besonders ein-

driicklich sind die Lawinenverbauungen an den

Héangen des Muots, die bereits beim Bahnbau
vor 100 Jahren erstellt worden sind und durch
Fachleute der Bahn unterhalten werden. Der
Streckenabschnitt im Val Bever ist von verschie-
denen Lawinenziigen bedroht, weshalb hier die
Bahnschienen auf einem Damm in der Mitte

des Tales angelegt worden sind. Auch Murginge
machen den verantwortlichen Ingenieuren der
Rhiétischen Bahn im Val Bever immer wieder

zu schaffen. Beim Siidportal des Albulatunnels
wurde deshalb ein grosser Schutzdamm erstellt.
Die Landschaft, die Bahninfrastruktur und

die Siedlung zwischen Samedan und Pontresi-
na im Oberengadin waren ofters von grosseren
Uberschwemmungen betroffen. Besonders der
Flazbach, der sein Einzugsgebiet in der Bernina-
region hat, fithrte verschiedentlich zu grésseren
Schadensereignissen. Ein grosses Korrekturpro-
jekt, das den Flaz tiber den siidostlichen Talrand
umleitet, hat diese Gefahr weitgehend gebannt
(vgl. Kap. 4.a.2). Der Streckenabschnitt von Pon-
tresina iiber den Berninapass bis nach Cavaglia
ist vor allem Gefahren durch Lawinen, Stein-
schlag und Schneeverwehungen ausgesetzt. Un-
mittelbar nach der Station Morteratsch weisen
michtige Steinbrocken neben der Bahnlinie auf
die hier herrschende Steinschlaggefahr hin. Im
Abschnitt Arlas wird die durch die Naturge-
fahren bedingte Dynamik ersichtlich; aufgrund
von Lawinenniedergdngen musste die Strecken-
fithrung an dieser Stelle aus Sicherheitsgriinden
gedndert werden. Der Berninapass und die Stre-
cke bis Poschiavo sind gepréigt von Massnahmen
gegen Schneeverwehungen. Auch hier wurde die
Linienfiithrung der Bahn schon verdndert und
den momentanen Gegebenheiten angepasst.

Die Strecke im Val Poschiavo weist an verschie-
denen Stellen Gefahrenpotenzial betreffend
Rutschungen, Lawinen, Felsstiirzen, Murgéin-

gen und Hochwasser auf. Im Jahre 1987 war das
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Unterengadiner Strecke > Im August 2005 stiirzte der alte Val
Tasna-Viadukt wahrend eines Unwetters ein. Die sich damals
im Rohbau befindende neue Briicke blieb unbeschidigt.
Rhétische Bahn

Berninastrecke > Untere Cavagliascobriicke. Die originale,
gemauerte Briicke musste im Jahr 2002 wegen Rutschungen
durch eine Armee-Hilfsbriicke ersetzt werden.

Rhétische Bahn
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ganze Tal und die Bahninfrastruktur von einem
gravierenden Hochwasser betroffen. Zusammen
mit Bund und Kanton hat die Rhétische Bahn mit
grossen Investitionen in Schutzmassnahmen auf
dieses Ereignis reagiert. Unternehmensintern
beschiftigt die Rhitische Bahn Fachleute, die in
Zusammenarbeit mit Experten von Bundes- und
Kantonsstellen die Gefahren stindig beobachten
und bewerten und wenn nétig geeignete Schutz-
massnahmen umsetzen; die dafiir notwendigen
Mittel sind zu ca. 80% durch Kantons- und Bun-
dessubventionen gedeckt (je nach Massnahme
und Geféhrdungsgrad konnen diese Beitriage
variieren).

Auf der ganzen Albula/Bernina-Linie ist vor
allem bei Sturmwetter dort mit Schiden zu rech-
nen, wo sich nahe der Bahnstrecke Baumbestin-
de befinden. Durch stidndige Beobachtung und
Ausholzung kann das Risiko in diesem Bereich

minimiert werden.

4.b.iv Auswirkungen aufgrund von
Besuchern/Touristen

Im Kanton Graubiinden ist der Tourismus die
okonomische Leitbranche. Rund ein Drittel

der Wertschopfung wird im Tourismus erzielt.
Die Tourismusnachfrage ist generell saisonab-
héngig; der Winter ist die stark frequentierte
Hauptsaison. Im Raum Albula/Bernina spielt
der Tourismus besonders im Oberengadin eine
herausragende Rolle; Hotellerie und Parahotelle-
rie generieren hier liber 3 Mio. Logiernichte im
Jahr. Die touristische Attraktivitit dieser Gegend
war durch den Bau der Albula- und der Bernina-
bahn deutlich gesteigert worden war, auf ihr in-
ternationales Renommee hat man jahrzehntelang
aktiv hingearbeitet. Der Tourismus bringt natur-
gemaiss Verkehr mit sich, dabei nimmt der Anteil

des motorisierten Individualverkehrs tiberdurch-

schnittlich zu. Dieser bendtigt eine grossflachige
Infrastruktur und beeintréchtigt durch Luftver-
schmutzung und Larmemissionen die Wohnqua-
litdt. Zur Milderung dieser Effekte kommt der
Rhiétischen Bahn — als Haupttriager des 6ffent-
lichen Verkehrs — eine dusserst wichtige Rolle zu.
Im Zusammenhang mit dem Tourismus ist auch
der Zweitwohnungsbau zu nennen. Dieser hat
aufgrund des gesellschaftlichen und sozio-ko-
nomischen Wandels in den 1960/70er Jahren ei-
nen Boom erlebt. Im Oberengadin machen die
Zweitwohnungen heute ca. 60% des Gesamtwoh-
nungsbestandes aus — dieser Anteil entspricht in
etwa jenem in anderen bekannten touristischen
Destinationen Graubiindens. Insgesamt konnte
in Graubiinden der Zweitwohnungsanteil in den
letzten zwei Jahrzehnten durch raumplanerische
Massnahmen stabil gehalten werden; im Ober-
engadin stieg er zwischen 1980 und 2000 um
lediglich 1 Prozentpunkt. Die kantonale Raum-
planung ist darum besorgt, diese Entwicklung
weiterhin in entsprechender Weise zu steuern.
Komplementér zur touristischen Konzentrati-
on, wie sie fiir das Oberengadin zu beobachten
ist, entstanden in den letzten Jahren zahlreiche
klein- und regionalwirtschaftlich strukturierte
Tourismusinitiativen. Diese basieren auf einer
intakten Natur- und Kulturlandschaft und auf
Kooperationen. Dank steigender Nachfrage ist
in diesem natur- und kulturnahen Tourismus-
segment mit einer regionalwirtschaftlichen Dy-
namik zu rechnen. Im Raum Albula/Bernina
betrifft dies vor allem die beiden eher lindlichen
Gebiete Albulatal und Val Poschiavo. Hier wer-
den in den Gésteangeboten die natiirlichen und
kulturellen Werte ins Zentrum geriickt. Die
Landschaft als Grundkapital des Tourismus wird
geschiitzt, gepflegt und weiterhin sanft genutzt.
Im Albulatal wurde im Juni 2006 mit dem «Parc

Elay der erste regionale Naturpark der Schweiz
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erdffnet. Er umfasst neben dem Albulatal auch
weite Teile des Oberhalbsteins (Julierachse).
Allgemein ist der Tourismus wohl als einer der
starksten Einflussfaktoren im nominierten Gut
anzusprechen. Positiv wirkt er sich aus, indem
er der regionalen Bevolkerung Einnahmequelle
bietet und die Wirtschaft ankurbelt, hinsichtlich
seiner negative Folgen ist v. a. die Frage von Be-
deutung, ob der Raum Albula/Bernina bei einer
Aufnahme als UNESCO-Welterbe touristisch
«iiberlastet» wiirde. Dazu ist anzumerken, dass
in Graubiinden die Zahl der Ubernachtungen
(Indikator fiir Tourismus) seit dem Beginn der
1990er Jahre sinkt. Die Kapazitit der Rhétischen
Bahn ist durch die weitgehend einspurige Lini-
enfiihrung, die Fahrzeiten und das Rollmaterial
grundsitzlich begrenzt und wird nur wiahrend
der touristischen Hochsaison zuweilen ausge-
schopft. Im Falle des Orts- und Landschafts-
bildes ist die Méglichkeit einer Uberschreitung
der «Kapazititsgrenzen» durch die gesetzlichen
und planerischen Massnahmen eingeddmmt. In
Zukunft wird es schwergewichtig darum gehen,
im wichtigen und hart umkdmpften Tourismus
die Position zu halten. Dazu werden auch Anpas-
sungen in den touristischen Angeboten notwen-
dig sein. Diese Verdnderungen erfolgen, soweit
sie Bauten und Anlagen betreffen, unter Abwi-
gung der verschiedenen betroffenen Interessen
(vgl. Kap. 5.bund 5.¢)

4.b.v Zahl der Bewohner innerhalb des
Gutes und der Pufferzone

Bevolkerungsdaten
Bevolkerung in der Kernzone:
7°715 Personen

Bevolkerung in der Pufferzone
(Nah- und Fernbereich):
59’805 Personen

Vollzeitiquivalente Arbeitsplitze
Arbeitsplétze in der Kernzone:

4’384 Arbeitsplétze

Arbeitsplétze in der Pufferzone

(Nah- und Fernbereich):

8’460 Arbeitsplitze
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