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4.  Erhaltungszustand und Einflussfaktoren   >   4.a  Gegenwärtiger Erhaltungszustand   >   4.a.1  Bahn

Albulastrecke >  Solisviadukt, im Hinter-
grund die alte Strassenbrücke.	
R. Pedetti
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4.  Erhaltungszustand und Einflussfaktoren   >   4.a  Gegenwärtiger Erhaltungszustand   >   4.a.1  Bahn

4.a.1	 Bahn

Die Rhätische Bahn lässt für ihr gesamtes Stre-

ckennetz verschiedene umfangreiche Bauwerks-

kontrollen durchführen: Bereits abgeschlossen 

ist die Zustandserfassung der Brücken und der 

Tunnels (in elektronischer Form den Kandida-

turunterlagen beigefügt [Ordner «Annex»]), in 

Auftrag gegeben die Untersuchung der Schutz-

bauten, Stützmauern, 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 

primäre Zustandserfassung, die der Ermittlung 

von wesentlichen Mängeln und Schäden, deren 

Art und Ausmass dient, erfolgt rein optisch. Die 

Bestimmung der Schadensursachen geschieht 

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

eingehendere Untersuchungen möglich. Auf-

grund der so gewonnenen Ergebnisse werden die 

notwendigen Instandsetzungsmassnahmen be-

stimmt und der bestehende mehrjährige Investi-

tionsplan (Businessplan) überarbeitet.

Brücken
In den Jahren 2003/2004 wurde auf dem ganzen 

Netz der Rhätischen Bahn erstmals eine syste-

matische Brückenkontrolle durchgeführt. Der 

Begriff «Brücken» umfasste dabei Tragwerke 

mit einer Spannweite von über 2 m. Kürzer ge-

spannte Übergänge wurden als «Durchlässe» 

charakterisiert und im Rahmen der erwähnten 

Untersuchungen nicht berücksichtigt. Die nach-

folgende Tabelle beinhaltet eine Zusammenstel-

lung der Art und Anzahl Brückenbauwerke auf 

der Albula/Bernina-Strecke. Die Zahl der Brü-

cken beläuft sich auf insgesamt 199, deren Länge 

beträgt zusammen genommen 5’441 m.

4.a 	Gegenwärtiger Erhaltungszustand

Brücken im Perimeter «Bahn»  
 

Strecke	 Anzahl Brücken

Albulastrecke (Thusis – St. Moritz)	 Total	 135

		  Mauerwerksviadukte	 114

		  Betonbrücken	 18

		  Stahlbrücken	 2

		  Andere Bauweisen	 1

Oberengadin (Samedan – Pontresina)	 Total	 9

		  Mauerwerksviadukte	 2

		  Betonbrücken	 4

		  Stahlbrücken	 3

		  Andere Bauweisen	 0

Berninastrecke (St. Moritz – Tirano)	 Total	 55

		  Mauerwerksviadukte	 23

		  Betonbrücken	 10

		  Stahlbrücken	 21

		  Andere Bauweisen	 1
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4.		Erhaltungszustand	und	Einfl	ussfaktoren			>			4.a		Gegenwärtiger	Erhaltungszustand			>			4.a.1		Bahn

Bei modernen Betontragwerken im Strassenbau 

beträgt eine Erhaltungsperiode etwa 25 Jahre. 

Sie bemisst sich nach der technischen Lebens-

dauer der Brückenausbauteile, wie etwa der Ab-

dichtung und des Belages. Die Lebensdauer der 

Tragkonstruktion selber liegt bei etwa 75 – 100 

Jahren. Bei Bahnbrücken beträgt die Erhaltungs-

periode in der Regel 30 – 40 Jahre.

Der Zustand der Tragwerke wurde in fünf ver-

schiedene Klassen eingeteilt:

Charakterisierung der Zustandsklassen

Zustand	der	Brücken	der	Strecke	Thusis –	
St.	Moritz	(Albulastrecke)

Untenstehende Grafi k zeigt die Einteilung aller 

Brückenobjekte der Albulalinie in eine der fünf 

Zustandsklassen. 

Beurteilung der Brücken der Albulastrecke

Auffallend ist die sehr grosse Anzahl von Bau-

werken in Zustandsklasse 3. Mit Ausnahme von 

sechs Objekten handelt es sich dabei um aus 

Naturstein gefügte Viadukte aus der Zeit des 

Bahnbaus. Das Schadensbild präsentiert sich in 

allen Fällen ungefähr gleich. Diesen Bauwerken 

mangelt es an einer Brückenabdichtung, die das 

unkontrollierte Eindringen von Wasser in die 

Tragkonstruktion verhindern würde. Dadurch 

werden die Fugen des tragenden Mauerwerks 

durchfeuchtet und im Winter, bei Frostbeanspru-

chung zermürbt. Bei all diesen Objekten muss 

mittelfristig eine Fahrbahnabdichtung eingebaut 

und der Fugenmörtel erneuert werden. Ein abge-

dichteter und neu verfugter Mauerwerksviadukt 

kann dann für 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 Mittelöffnung 

durch einen Betonrahmen ersetzt. Diese Bau-

werke weisen grosse Mängel und schwere Schä-

den auf. Eine Instandsetzung ist in den nächsten 

rund 10 Jahren erforderlich. 

Zustandsklasse Brückenanzahl

 gut 9

 annehmbar  14

 schadhaft  100

 schlecht  12

 alarmierend  0
Zustandsklasse Kennfarbe Massnahmen

1 gut  Keine Massnahmen in laufender Erhaltungs-   

    periode erforderlich.

2 annehmbar  Brücke kann, muss aber nicht in laufender 

    Erhaltungsperiode instand gesetzt werden.

3 schadhaft  Eine Instandsetzung in der laufenden 

    Erhaltungsperiode ist erforderlich. Der Zeit-  

    punkt ist frei wählbar.

4 schlecht  Eine rasche Instandsetzung oder Verstärkung   

    ist in den nächsten Jahren erforderlich. Mit 

    ergänzenden Sicherheitsmassnahmen kann 

    der Interventionszeitpunkt verschoben und/  

    oder die Schadensausweitung eingeschränkt 

    werden, so dass die Instandsetzung oder 

    Verstärkung erst in der laufenden Erhaltungs-  

    periode notwendig wird.

5 alarmierend  Sichernde Sofortmassnahmen erforderlich.
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4.		Erhaltungszustand	und	Einfl	ussfaktoren			>			4.a		Gegenwärtiger	Erhaltungszustand			>			4.a.1		Bahn

Zustand	der	Brücken	der	Strecke	St. Moritz –	
Tirano	(Berninastrecke)

Auf der Berninalinie fi nden sich diverse 

Brückentypen: Mauerwerks-, Beton- oder Stahl-

brücken. 35 der insgesamt 55 Bauwerke sind noch 

im Originalzustand erhalten, gehen also auf die 

Jahre zwischen 1907 und 1909 zurück. Unten-

stehende Grafi k zeigt die Einteilung aller Brü-

ckenobjekte der Berninalinie in eine der fünf 

Zustandsklassen.

Beurteilung der Brücken der Berninastrecke

Auf der Strecke zwischen St. Moritz und Tirano 

sind knapp die Hälfte der Brücken in Zustands-

klasse 3 eingeteilt; mittelfristig besteht hier also 

ein grösserer Instandsetzungsbedarf. Daneben 

gibt es ein Objekt in schlechtem Zustand, das 

baldige Massnahmen erfordert.

Zustand	der	Brücken	der	Strecke	Samedan –	
Pontresina

Die Brückenbauwerke im Oberengadin sind 

nicht einheitlich. Fünf der insgesamt neun Brü-

cken stammen aus dem Jahre 1907, die übrigen 

Bauwerke sind neueren Datums. Die untenste-

hende Grafi k zeigt die Einteilung aller Brücken-

objekte dieses Streckenabschnitts in eine der 

fünf Zustandsklassen.

Beurteilung der Brücken im Oberengadin 
(Samedan – Pontresina)

Zwischen Samedan und Pontresina sind ledig-

lich drei Brücken in Zustandsklasse 3 einge-

teilt. Mittelfristig besteht auch hier ein gewisser 

Instandsetzungsbedarf.

Hauptsächliche	Schadensursachen
Die Schäden und Mängel sind in der Hauptsa-

che auf drei Ursachen zurückzuführen (vgl. Kap. 

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

> Starke Schäden in den Mauerwerksfugen als  

 Folge von Wasserzutritt und Frosteinwirkung

> Bauwerksdeformationen als Folge von   

 Geländeverschiebungen

> Starke Belastung der Fahrbahn, ungenügende  

 Schotterstärke.

Massnahmenplanung
Die 15 Brücken der Albula/Bernina-Strecke, die 

in Zustandsklasse 4 eingeteilt sind, werden in-

nerhalb der nächsten rund 10 Jahre instand ge-

stellt. Diese Objekte sind in der nachfolgenden 

Tabelle zusammengestellt.

Zustandsklasse Brückenanzahl

 gut 14

 annehmbar  17 

 schadhaft  23

 schlecht  1

 alarmierend  0

Instandsetzungsbedarf.

Hauptsächliche	Schadensursachen
Die Schäden und Mängel sind in der Hauptsa-

che auf drei Ursachen zurückzuführen (vgl. Kap. 

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

> Starke Schäden in den Mauerwerksfugen als  

Zustandsklasse Brückenanzahl

 gut 2

 annehmbar  4 

 schadhaft  3

 schlecht  0

 alarmierend  0
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4.  Erhaltungszustand und Einflussfaktoren   >   4.a  Gegenwärtiger Erhaltungszustand   >   4.a.1  Bahn

Rhätische Bahn > Einbau des Beton-
schottertrogs am Viadukt Val Lum-
pegna in der Surselva, 2005.	
Rhätische Bahn

Rhätische Bahn > Normalquerschnitt 
Schottertrog.	
Rhätische Bahn
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Mittelfristig, d.h. innerhalb der nächsten 40 Jah-

re, müssen auch jene 126 Brücken 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 Brückensanierung bedeutet hier die 

einzig wirtschaftliche Art der Renovation. Ba-

sis für die langfristige Substanzerhaltung dieser 

Bauwerke bildet wie erwähnt 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 für 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 Brückencharakters erfolgte 

der Einbau des Schottertroges zur Abdichtung 

der Brücke unter Mitwirkung der Denkmal-

pflege Graubünden 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 

Brückeninstandsetzungen entwickelte Bauweise 

soll zusammen mit den involvierten Fachleuten 

und den beauftragten Bauunternehmen weiter 

optimiert werden. Ziel ist die Definierung einer 

«Normalbauweise» für die Instandsetzung der 

Natursteinviadukte.

Übrige Objekte
Seit 2005 wurden die Tunnels auf dem ganzen 

Streckennetz der Rhätischen 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 Stützmauern vorliegen. 

Bei Schutzbauwerken, die mit finanzieller Unter-

stützung durch Bund und Kanton erstellt worden 

sind, ist die Rhätische Bahn als Werkeigentüme-

rin verpflichtet, diese fortwährend zu unterhalten 

und periodisch zu kontrollieren. Die Rhätische 

Bahn hat nun, einerseits abgeleitet aus der er-

wähnten Verpflichtung, andererseits im Hinblick 

auf ihre Erhaltungsplanung, die Durchführung 

von Bauwerkskontrollen bei all ihren Lawinen-, 

Steinschlag-, Bach- und Hangverbauungen (Mur-

4.  Erhaltungszustand und Einflussfaktoren   >   4.a  Gegenwärtiger Erhaltungszustand   >   4.a.1  Bahn

Brücken der Albula/Bernina-Strecke in Zustandsklasse 4  
 

Bauwerksname	 km	 Länge [m]	 Schadensursache	 Ausführung geplant

Albulastrecke 

Bändertobelviadukt	 46.991	 57.40	 Geländeverschiebungen	

Lochtobelviadukt	 47.824	 121.70	 Fahrweg, Fugen	 2007

Lehnenviadukt	 51.905	 72.30	 Geländeverschiebungen	

Lehnenviadukt	 52.279	 29.00	 Geländeverschiebungen	

Lehnenviadukt	 59.270	 34.10	 Mauerwerksfugen	

Wegunterführung	 61.606	 20.30	 Mauerwerksfugen	

Landwasserviadukt	 63.070	 100.00	 Fahrweg, Fugen	 2009

Viadukt Val Nava	 64.954	 44.50	 Geländeverschiebungen	

Flurwegunterführung Ava Lungia	 71.533	 15.40	 Mauerwerksfugen	

Unterführung unterer Weg Saliaz	 73.645	 13.20	 Mauerwerksfugen	

Unterführung alter Weg Saliaz	 74.001	 13.20	 Mauerwerksfugen	

Wegunterführung Blais Leda	 78.418	 13.60	 Mauerwerksfugen	

Albulaviadukt III	 82.560	 139.90	 Mauerwerksfugen	 2008

Lehnenviadukt	 102.400	 37.35	 Mauerwerksfugen	 2007 

Berninastrecke 

Poschiavinobrücke Rasica	 59.181	 23.20	 Tragsicherheit	 2007
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gangverbauungen) eingeleitet. Zurzeit läuft 

als Pilotprojekt die Erfassung entsprechender 

Objekte im Unterengadin (Bever – Scuol). Die 

netzweite Zustandserfassung der Schutzbauten 

dürfte in rund zwei bis drei Jahren abgeschlos-

sen sein. Danach soll in Zusammenarbeit mit 

dem kantonalen Amt für Wald ein Mehrjahres-

konzept für die Instandhaltung der Schutzbauten 

erarbeitet werden. Im Bereich der Galerien wur-

de bislang keine detaillierte Zustandsbeurteilung 

durchgeführt, eine solche ist aber für die nächste 

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 Gesamtlänge von 18’421 m auf; 

Kernstück ist der Albulatunnel mit einer Länge 

von 5’865 m und einem Streckenanteil von über 

30 %.

Nachstehende Grafi k zeigt die Einteilung aller 

Tunnelobjekte der Strecke zwischen Thusis und 

Tirano in eine der bekannten Zustandsklassen.

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

 

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

Rund ¾ 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. 

Schäden und Schadensursachen	
Hauptschäden an den Tunnels sind:

> Zermürbung des Fugenmörtels und Einbau- 

 chungen des Mauerwerks

> Bauwerksdeformationen.

Die Fugen- und Mauerwerksschäden werden 

durch Wasserzutritt und Forsteinwirkung ver-

ursacht, die Bauwerksdeformationen sind eine 

Folge von differentiellen Bewegungen im Un-

tergrund, die übrigen Schäden konstruktionsbe-

dingt: Die Tunnelgewölbe sind im Regelfall mit 

Natursteinen ausgemauert, ohne Befestigung der 

Sohle. Das Tunnelprofi l weist meist die statisch 

ungünstige Hufeisen-Form auf. Massnahmen zur 

Abdichtung der Gewölbe und zur Ableitung des 

Bergwassers fehlen grösstenteils. 

Massnahmenplanung
Für die Massnahmenplanung werden die Resul-

tate der Hauptinspektion massgebend sein. Beim 

Albulatunnel ist eine integrale Instandsetzung 

des 100-jährigen Bauwerks mit einer Lebens-

dauer von 70 Jahren unter Einbezug aller Be-

lange der aktuellen Eisenbahnbau-Technik wie 

Oberbau, Unterbau, Fahrleitung, Kabelanlagen 

4.		Erhaltungszustand	und	Einfl	ussfaktoren			>			4.a		Gegenwärtiger	Erhaltungszustand			>			4.a.1		Bahn

Zustandsklasse Tunnelanzahl

 gut 0

 annehmbar  9

 schadhaft  21

 schlecht  9

 alarmierend  0

Zustandsklasse Tunnelanzahl

 gut 0

 annehmbar  1

 schadhaft  6

 schlecht  4

 alarmierend  0
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4.  Erhaltungszustand und Einflussfaktoren   >   4.a  Gegenwärtiger Erhaltungszustand   >   4.a.1  Bahn

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 für Ver-

kehr BAV in Bearbeitung. 

Im Rahmen der nächsten grösseren Sanierungs-

arbeiten sind auch weitere Verbesserungsmass-

nahmen zu prüfen: Im Allgemeinen beträgt die 

lichte Querschnittfläche der Tunnels ca. 18 m² 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-

gewölben, auf der Berninastrecke mit sehr leich-

ten Stahlkonstruktionen und einer Abdeckung 

mit Holzbohlen oder Wellblechen ausgeführt. Sie 

waren, insbesondere was die leichten Bauwerke 

der Berninalinie betrifft, auf wesentlich kleinere 

Ereignisse ausgelegt, als dies heute unter dem 

Aspekt eines gestiegenen Sicherheitsbedürf-

nisses geschehen würde.

1983 – 1985 wurde die Malieragalerie zwischen 

Bergün/Bravuogn und Preda durch eine neue 

und längere Schutzgalerie ersetzt. Dabei handelt 

es sich um eine einhüftige Rahmenkonstruktion 

mit talseitigen Stahlstützen in Beton. Die Ga-

lerien an der Berninalinie wurden teilweise in-

stand gestellt, jedoch nur unwesentlich verstärkt.

Bezüglich Erhaltungszustand ist für die Schutz-

galerien ein ähnliches Resultat zu erwarten wie 

bei den Tunnels. An der Albulastrecke dürften 

Schäden insbesondere in den Mauerwerksfugen 

zu finden sein, bei den leichten und bisher nicht 

instand gestellten Berninagalerien allerdings ist 

von wesentlich grösseren Beeinträchtigungen 

auszugehen. 

Andere Schutzbauten
Die Albula/Bernina-Strecke wird an mehreren 

Stellen von Lawinen-, Steinschlag-, Bach- und 

Hangverbauungen (Murgangverbauungen) ge-

schützt. 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 für Wald zahlreiche Schutzbauten 

zum Schutze der Bahn vor Steinschlag und 

Lawinen erneuert und fallweise entsprechend 

den aktuellen Gefahrenpotentialen erweitert 

oder zusätzlich neu gebaut. Auf der Albulastre-

cke liegen die Schwerpunkte verteilt in Sils 

i.D/Schinschlucht, Filisur – Bergün/Bravuogn 

(Steinschlagverbauung Surmin), Muot (Lawi-

nenverbauung mit ca. 500 Schutzbauwerken) und 

im Val Bever, wo bei Spinas im Jahre 2005 ein 

Murgangschutz für das Südportal des Albulatun-

nels ausgeführt wurde und derzeit die Lawinen-

verbauung Alpetta ergänzt und erneuert wird. 

Auf der Berninastrecke liegt der Schwerpunkt 

im oberen Teil der Linie. Die Erfassung der La-

winenverbauung des Pilahangs zwischen Alp 

Grüm und Cavaglia mit ihren ca. 450 Schutz-

bauwerken ist bereits erfolgt. Eine erste Etappe 

von Instandstellungsarbeiten wird ab 2007 aus-

geführt. Die Steinschlagverbauung Poschiavo 

(Erstellungsjahr 2005) und diverse Steinschlag-

schutzbauten zwischen Miralago, Brusio, Cam-

pocologno (Schutzdamm Li Geri), Tirano sind 

weitere, nicht zu unterschätzende Objekte mit 

hohem Gefährdungspotential. 

Das stetig steigende Bedürfnis nach Sicherheit 

sowie der fortschreitende Klimawandel werden 
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in naher Zukunft den Bau zusätzlicher Schutz-

bauten, vor allem solcher gegen Steinschlag und 

Rüfenniedergänge notwendig machen. Hier sind 

jeweils massive Stahlbetonschutzgalerien oder 

Lösungen mit flexiblen Schutznetzen denkbar. 

Die Wahl des einen oder anderen Verbauungs-

typs hängt jeweils von den örtlichen Gegeben-

heiten ab.

Zustand der Stützmauern
Prinzipiell wurde beim Bahnbau zwischen ei-

gentlichen Stützmauern, die talseits dem Bahn-

trassee Halt bieten und Futtermauern, die 

bergseitige Hanganschnitte vor Erosion schüt-

zen, unterschieden. Die Stützmauern auf der 

Albulastrecke bestehen aus vertikalen oder 

mit einem Anzug von 1:5 geneigten Schwerge-

wichtsmauern in vermörteltem Mauerwerk. Auf 

der Berninastrecke wurden die Stützmauern als 

Trockenmauern mit einem Anzug von 1:3 oder 

gemörtelte Mauern mit einem Anzug von 1:5 

ausgeführt. Futtermauern wurden auf der Al-

bula- und Berninalinie nach ähnlichen Grund-

sätzen, das heisst als Trockenmauern mit einem 

Anzug von 1:3 oder gemörtelte Mauern mit 

einem Anzug von 1:5 ausgeführt. 

Heute werden Stütz- und Futtermauern praktisch 

ausschliesslich in Beton erstellt. Im nominierten 

Gut werden solche neuen, betonierten Stützmau-

ern in Anlehnung an die bestehenden Bauten be-

reits heute mit einer Vormauerung ausgeführt.

Stützmauern werden oft durch bergseitiges 

Hangwasser, das sich hinter der Mauer aufstaut, 

über Gebühr beansprucht: Die Folge sind Aus-

bauchungen des Mauerwerks, welche die Ge-

fahr eines Teileinsturzes bergen. Häufig sind 

auch Schäden an den Mauerwerksfugen infolge 

Wasserzutritt und Frosteinwirkung (siehe Be-

schreibung Zustand Brücken). Mauerwerks-

fugen werden weiter durch Pflanzenbewuchs 

beeinträchtigt oder gar zerstört. Stützmauern in 

Schwergewichtsbauweise sind grundsätzlich re-

lativ unempfindliche Bauwerke. Lokale Schäden 

führen nicht zu einer unmittelbaren Gefährdung 

des Bauwerks. Fehlstellen im Mauerwerk durch 

das Herausfallen einzelner Steine oder ein mas-

siver Pflanzenbewuchs machen jedoch einen 

verwahrlosten Eindruck und können langfristig 

zu einem Tragsicherheitsverlust führen. In den 

nächsten Jahren wird bei Stütz- und Futtermau-

ern auch auf Grund des Bauwerksalters ein we-

sentlich erhöhter Unterhalt notwendig sein, um 

diese Stützbauwerke über längere 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 nächs-

ten 10 bis 15 Jahre grössere Streckenabschnitte 

zur Erneuerung anfallen. Spezialfälle sind der 

Abschnitt Tiefencastel-Surava im Bereich des so 

genannten «Brienzerrutsches» und der Albula-

tunnel. Der grossräumige Brienzerrutsch schiebt 

das Gelände, und damit das Bahntrassee, jährlich 

bis zu 10 cm in südlicher Richtung zur Albula 

hin. Dies bedingt jährliche Kontrollen und In-

terventionen zur Aufrechterhaltung des sicheren 

Bahnbetriebs. Im Albulatunnel besteht ein ste-

ter Zielkonflikt zwischen Gleisbettung/Gleishö-

he und vertikalem Lichtraumprofil. Parallel zu 

den Oberbauerneuerungen werden jeweils als 

flankierende Massnahmen die Bankette und die 

Gleisentwässerungen norm- und bedarfsgerecht 

instand gestellt, ergänzt oder erweitert. Wo ein 

entsprechender Bedarf besteht, wird auch die Er-

neuerung der Kabelrohrblöcke 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 prioritären Er-

neuerungsarbeiten mit normgerechten Ober-

bauten im Bereich der Streckengleise werden 

noch mindestens 8 bis 10 Jahre beanspruchen. 

Die Stationsanlagen wurden aufgrund diverser 

betrieblicher Bedürfnisse (Kreuzungsgleislän-

gen, Sicherungsanlagen etc.) zeitlich vorgezogen 

und weisen entsprechend schon bald einen guten 

und verkehrsgerechten Oberbaustandard auf.

Aufgrund der Höhenlage, der Steigungen und 

der geometrischen Verhältnisse mit vielen engen 

Kurven in zumeist unwegsamem Gelände stel-

len die Unterhalts- und Erneuerungsarbeiten an 

der Berninalinie ein viel höheres Mass an logisti-

scher und bautechnischer Herausforderungen als 

entsprechende Arbeiten an den übrigen Strecken 

im Stammnetz der Rhätischen Bahn. In den hö-

heren Lagen stellt sich zudem das Problem der 

Frostzustände und der kurzen Bausaison.

Zustand der elektrotechnischen Anlagen
2004 wurden die elektrotechnischen Anlagen der 

Rhätischen Bahn erstmals systematisch geprüft. 

Derzeit ist eine Überarbeitung dieser ersten gro-

ben Zustandserfassung im Gange. Betrachtet 

werden dabei folgende wesentliche Teilsysteme: 

>	 Sicherungsanlagen (wie Weichen und Ent-	

	 gleisungsvorrichtungen, Schranken, Blink-	

	 lichtanlagen, Signale, Gleisschaltmittel, 	

	 Achszähler, Zugsicherung) und

>	 Niederspannungs-, Energie- und Telekom-	

	 munikationsanlagen, nachstehend NT- 

	 Anlagen genannt (wie Gleisbeleuchtung, 	

	 Weichenheizung, Potentialausgleich, Er- 

	 dungen, Blitzschutz, Innenraum-Installatio- 

	 nen Licht und Heizung/Lüftung/Klima, 	

	 Stromversorgung, Telefonie- und Sprech- 

	 anlagen, Datenübertragung, 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 Mängel auf. Die Betriebssi-

cherheit ist aber in jedem Falle gewährleistet. In 

schadhaftem Zustand ist einzig die 54-jährige 

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 geringfügige Mängel auf; diese gefährden 

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 

erhöhtem Aufwand gewährleistet werden. Die-

se als schadhaft eingestuften Anlagen müssen 

in naher Zukunft ersetzt werden. Der Zustands-

klasse «schlecht» wurde einzig die NT-Anla-

ge «Tunneltor-Charnadüra» in St. Moritz (Seite 

Pontresina) zugewiesen. Mit speziellen Mass-

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

leistet werden.

Zustand der Fahrleitungen
Die Fahrleitungsanlagen weisen auf der Albu-

lalinie einen über weite Strecken guten Standard 

auf. Die nicht sanierten Abschnitte werden in 

den nächsten Jahren sukzessive erneuert. Die 

Fahrleitungsanlagen auf der Berninastrecke wer-

den seit einigen Jahren systematisch erneuert. 

Durch die stete Zunahme der Zugsleistungen 

wurde die Verstärkung der Energietransportka-

pazität 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-

bäude sind im Allgemeinen in einem relativ 

guten Zustand. Da in den meisten Gebäuden 

bahntechnische Einrichtungen untergebracht 

sind, werden sie auch regelmässig unterhalten. 

Bei Restaurierungen wird darauf geachtet, dass 

der ursprüngliche Zustand weitgehend erhal-

ten bleibt oder nötigenfalls gar wieder herge-

stellt wird. Einzelne originale Nebengebäude 

sind ihrer ursprünglichen Funktion verlustig 

gegangen. Hier werden nur noch die nötigsten 

Instandhaltungsarbeiten ausgeführt und so 

sichergestellt, dass das Erscheinungsbild erhal-

ten bleibt.
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Bahn bei Tiefencastel. Rechts oben das Dorf 
Stierva .	
T. Keller / Rhätische Bahn
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Graubünden (Schweiz)

Der Zustand einer Kulturlandschaft hängt von 

deren Bewirtschaftung ab; wird diese aufgege-

ben, so verändert sich die Kulturlandschaft durch 

das Überhandnehmen der natürlichen Prozesse 

massgeblich. Auf Dauer ist eine Bewirtschaftung 

nur gesichert, wenn diese den damit beschäf-

tigten Menschen eine Existenzgrundlage bietet.

Mit dem allgemeinen gesellschaftlichen Wan-

del verändern sich auch die Ansprüche 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 Veränderungen; 

diese sind ihrerseits Abbild der kulturellen Ent-

wicklung. Ein grosser Teil der raum- und damit 

auch kulturlandschaftswirksamen Tätigkeiten 

mit grösseren Auswirkungen werden im kanto-

nalen Richtplan erfasst (vgl. Kap. 5.b) und da-

mit unter Abwägung 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 Finanzströme (z. B. Flächen-

beiträge für die Landbewirtschaftung) oder die 

Höhe der Abgeltung für die gemeinwirtschaft-

lichen Leistungen der Landwirte (vgl. Kap. 5.c). 

Diese Belange werden gesetzlich stipuliert; dabei 

erfolgt jedoch eine gegenseitige Koordination 

und Abstimmung.

Gewässer – Flazverlegung	
Die wahrnehmbarste Veränderung der Kul-

turlandschaft Albula/Bernina in jüngster 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 mündete. Die Ver-

änderung des Flussverlaufes stand unter der 

Prämisse, die im Talboden gelegenen Siedlungs-

teile von Samedan vor Hochwasser zu schützen. 

Diese Teile lagen im Überflutungsbereich eines 

grösseren Hochwasser-Ereignisses (100-jähriges 

Hochwasser). Heute führt 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 

ökologieverträglich 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 dafür, 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 > 	
Neue Einmündung des Flaz-
baches in den Inn bei Gravatscha.	
Tiefbauamt Graubünden, Chur

Samedan > 	
Renaturierter Fluss Inn zwischen 
Samedan und Gravatscha.	
Tiefbauamt Graubünden, Chur

Samedan > 	
Historische Ansicht des Dorfes, 
im Talgrund der frei mäandrie-
rende Inn.	
Rhätisches Museum, Chur

Samedan > 	
Durch die Renaturierung wer-
den natürliche Lebensräume 
geschaffen.	
Tiefbauamt Graubünden, Chur
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sionen (Lärm, Luft, Staub usw.) aus den Dörfern 

«ausgesiedelt». Bei solchen «Aussiedlungen» 

wird der neue Betriebsstandort unter Berück-

sichtigung der verschiedenen Interessen festge-

legt (landschaftliche Eingliederung, ökologische 

Aspekte, betriebliche Abläufe, Schutz vor Na-

turgefahren, zukünftige Erweiterungen usw.). 

Entsprechend der Entwicklung der gesamt-

schweizerisch geltenden Gesetze und Normen 

im Bereich der Tierhaltung, der Nahrungsmittel-

produktion usw. haben sich auch die bäuerlichen 

Hochbauten verändert. Die neuen Ställe sind be-

deutend voluminöser als ihre Vorgänger und tre-

ten deshalb in der Landschaft deutlich stärker in 

Erscheinung. Bei allen baulichen Veränderungen 

im Zusammenhang mit der Landbewirtschaf-

tung wird entsprechend den vorhandenen gesetz-

lichen und planerischen Rahmenbedingungen 

und unter Beachtung der Zumutbarkeit für die 

Landwirte sowie der Eigentumsverhältnisse ei-

ne sorgfältige 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 Wäldern wurden in der jüngeren Ver-

gangenheit Wege angelegt; diese ermöglichen 

die Waldbewirtschaftung auch in steilem Ge-

lände. In den letzten Jahren hat die Verwen-

dung von aus der Region stammendem Holz 

für die Erstellung von Bauten eine «Renais-

sance» erlebt (z. B. Holzbrücke in Tiefencastel, 

Forstwerkhof in Bergün/Bravuogn). Gleiches 

gilt für den Verbrauch von regionalen Höl-

zern zum Zwecke der Energiegewinnung (z. B. 

Holzschnitzelheizungen). 

In Zukunft wird es schwergewichtig darum ge-

hen, die für die Land- und Waldbewirtschaftung 

geschaffenen Infrastrukturen laufend zu unter-

halten und damit auch zu erhalten. 

Siedlungen
Siedlungen verändern sich ständig, wenn auch 

in unterschiedlich hohem Masse; nach aussen 

durch Ausdehnung des bewohnten Gebietes, im 

Innern durch Überbauung von leeren Parzellen 

im Siedlungskern, durch stete Erneuerung oder 

auch durch gezielte Siedlungsverdichtung. Die 

Dörfer 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 Veränderungen im Be-

reich der Siedlungen nachvollziehen zu können, 

wurden in den Jahren 2005/06 die Bauzonen mit 

Hilfe des geographischen Informationssystems 

(GIS) erfasst, aggregiert und nach einheitlichen 

Kriterien mit der amtlichen Vermessung (Über-

bauungsstand) verglichen. Diese Arbeiten bilden 

die Grundlage für ein Reporting, das periodisch 

gegenüber Bund und Parlament zu erfolgen hat. 

Dieses wiederum garantiert die Durchführung 

der Erhebungen in regelmässigen Abständen. 

Im Hinblick auf eine qualitative Siedlungsent-

wicklung ist der Umgang mit der historischen 

Bausubstanz in den schützenswerten Ortsteilen 

ein entscheidender Faktor. Es besteht eine Über-

sicht, aus der hervorgeht, wie die Gemeinden 

die historischen Ortskerne in ihren Baugesetzen 

behandeln und ob die getroffenen Massnahmen 

den richtplanerisch und gesetzlich festgelegten 

Grundsätzen entsprechen. Diese Übersicht 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. Grundsätzlich lässt 

sich festhalten, dass in allen Gemeinden im no-

minierten Welterbe die nötigen planerischen 

Rahmenbedingungen für den sorgfältigen Um-
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gang mit schützenswerten Ortsteilen geschaffen 

sind. Aber nicht nur das äussere Ortsbild und 

die Hausfassaden sind geschützt und werden ge-

pflegt. Auch die wertvolle Substanz im Innern 

der Häuser und deren Typologie werden erhal-

ten. Bei kunst- und kulturhistorisch bedeutenden 

Baudenkmälern werden Baumassnahmen un-

ter vorgängiger Besprechung und mit intensiver 

Begleitung durch einen Experten der Denkmal-

pflege Graubünden durchgeführt. Diese Fach-

stelle kann in besonderen Fällen Zuschüsse beim 

Kanton und auch beim Bund auslösen.

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 Möglich-

keit, die Veränderungen in der Kulturlandschaft 

in quantitativer Hinsicht nachvollziehbar zu 

machen.

Infrastrukturen (Strassen, touristische 
Transportanlagen, Stromproduktion und 
–transport)

Die Kulturlandschaft Albula/Bernina wird von 

verschiedenen Infrastrukturen geprägt. Das 

Strassennetz wird längerfristig in seiner heutigen 

Form bestehen bleiben; der Bau neuer durchge-

hender überörtlicher 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 Bergünersteins (Steinschlag). 

Im Bereich der touristischen Transportanlagen 

stehen generell grössere 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 Fällen sind 

die Erneuerungsarbeiten bereits erfolgt.

Weitere Infrastrukturen im Raum Albula/Berni-

na sind die diversen Wasserkraftwerke sowie die 

für den Stromtransport nötigen Übertragungs-

leitungen. Die Kraftwerksanlagen sind seit je-

her Stromlieferanten für den Bahnbetrieb. Sie 

werden laufend neu konzessioniert. Die Über-

tragungsleitung wurde in den letzten Jahren 

erneuert (Berninaachse). Im Bereich der Wasser-

kraftnutzung ist das Projekt des Höherstaus des 

Lago Bianco erwähnenswert (vgl. Kap. 4.b.i).

Steinbrüche und Kiesgruben
Grössere, für den gegenwärtigen Erhaltungszu-

stand der Kulturlandschaft relevante Elemente 

sind auch Steinbrüche und Kiesgruben. Die Ver-

sorgung mit Kiesen, Sanden und Steinen für die 

nächsten 20 Jahre ist grösstenteils 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 Veränderungen zu 

erwarten; die übrigen Standorte werden im her-

kömmlichen Betrieb auch weiterhin die Kultur-

landschaft mitprägen. 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 nächsten Jahren 

abgeschlossen, weil eine weitere Ausdehnung 

dazu führen würde, dass kulturlandschaftlich 

wertvolle Elemente zerstört würden (Burgruine 

Campi, Kulturdenkmal von nationaler Bedeu-

tung, Bestandteil der Kernzone). Abklärungen 

haben ergeben, dass im Gebiet Farrirola nahe 
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der Bahnlinie zwischen Filisur und Bergün/

Bravuogn Gestein mit entsprechender Qualität 

vorhanden ist. Hierbei handelt es sich um einen 

Standort, an dem bereits früher 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 

würden allerdings die Anlagen im Bereich des 

Cambrena-Deltas (Berninaachse, Lago Bianco), 

falls der geplante Höherstau des Lago Bianco re-

alisiert würde.

Tirano (Italien)

Economia agricola 
L’attività agricola esprime la sua presenza sul 

territorio attraverso le imprese, che configura-

no una vera e propria attività 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», poichè in grande maggioranza opera-

no con la sola manodopera familiare. Il settore 

dell’agricoltura è storicamente importante nelle 

aree di montagna. A fronte infatti di una diffi-

coltà oggettiva di trattare con terreni per lo più 

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, però, si è 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-
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volmente calati rispetto all’anno 2000, quando 

erano presenti complessivamente 476 aziende 

nel territorio. Vi è stata inoltre anche una dimi-

nuzione delle superfici vitate nella città. 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 l’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 però alcuni punti problematici. Infatti 

il territorio, e più 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 località. Ciò comporta un 

traffico elevato, con ricadute negative in termini 

di accessibilità del territorio. Rispetto ad altre 

realtà italiane, la zona è 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 modalità 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 l’autolinea locale. Tira-

no si pone così quale centro di confluenza delle 

maggiori linee ferroviarie. Una volta giunti alla 

stazione di Tirano, per poter raggiungere gli altri 

comuni è necessario utilizzare gli autobus loca-

li, gestiti dalla Società 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 più 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 l’elevata 

produzione di energia idroelettrica e impianti a 

biomasse. A Tirano è 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, è 

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 città di Tirano si estendono diverse 

frazioni (Baruffini, Cologna, Madonna di Tira-

no, Roncaiola), nelle quali il parco abitativo si 

è 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 Umwelteinflüssen ausgesetzt.	
P. Donatsch	

4.  Erhaltungszustand und Einflussfaktoren    >   4.b  Einflussfaktoren
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4.  Erhaltungszustand und Einflussfaktoren    >   4.b  Einflussfaktoren   >   4.b.i  Auswirkungen aufgrund von Entwicklung

Als Dienstleistungsunternehmen ist die Bahn 

einem steten Wandel unterworfen. Die Entwick-

lung von touristischen Angeboten, die Verände-

rungen im Berufspendler- und Freizeitverkehr 

und die laufende Anpassung des Rollmaterials 

an die Bedürfnisse der Benutzer zeugen von so-

zialdynamischen Einflussfaktoren. Auch die von 

der Bahn durchfahrenen Kulturlandschaften 

befinden sich in einem laufenden Verände-

rungsprozess. Ihre historische Nutzung ist im 

Landschafts- und Siedlungsbild noch erkennbar. 

In den Kulturlandschaften widerspiegeln sich 

zudem die staatliche Landwirtschafts- und En-

ergiepolitik, die Bemühungen des Natur- und 

Denkmalschutzes und die Steuerungsbestrebun-

gen der Raumplanung. Auch Naturgewalten wir-

ken auf Mensch, Umwelt und Bahninfrastruktur. 

Sowohl unternehmensintern in der Rhätischen 

Bahn wie auch auf behördlicher Ebene sind die 

Beobachtung, die Bewertung und die Anwen-

dung von geeigneten Schutzmassnahmen auf-

grund des Naturgefahren-Risikos gesetzlich und 

finanziell gesichert. Die Organisationsabläufe 

unterliegen einer professionellen Regelung. Die 

Klimaveränderung, 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 sämtliche 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 geänderten Bedürfnissen der Bahnreisen-

den hat Einfluss auf die Bahninfrastruktur. So 

bedingt etwa die Erhöhung der Fahrtgeschwin-

digkeit eine Anpassung der Gleisüberhöhung (ü) 

und die längeren Fahrzeuge machen eine Anpas-

sung der Kurvenerweiterung (e) notwendig. Die 

Fahrzeugbreite wirkt sich direkt auf die Breite 

der Bezugslinie bzw. des Lichtraumprofils aus. 

Nachstehende Grafik zeigt den Aufbau des 

Lichtraumprofils gemäss Ausführungsbestim-

mungen der Eisenbahnverordnung:

4.b  Faktoren, die sich auf das Gut auswirken
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Zur Zeit des Bahnbaus wurde das Lichtraumprofil wie folgt definiert:

(ü = Gleisüberhöhung, e = Kurvenerweiterung)

bmin = 1.775 + e + 2.0 x ü (ohne Dienstweg)

Heute berechnet sich das Lichtraumprofil folgendermassen:

bmin = 1.85 + e + 2.0 x ü (ohne Dienstweg)

bsoll = 2.05 + e + 2.0 x ü (mit Dienstweg)

4.  Erhaltungszustand und Einflussfaktoren    >   4.b  Einflussfaktoren   >   4.b.i   Auswirkungen aufgrund von Entwicklung
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Zur Zeit des Bahnbaus fuhren die Züge mit einer 

Geschwindigkeit von 30 km/h. Die Wagen wa-

ren maximal 14.30 m lang und 2.70 m breit. Bei 

Brücken betrug der Mindestabstand zwischen 

Wagenkasten und Geländer beidseitig 60 cm. Bei 

gerader Linienführung resultierte zwischen den 

Geländern also eine minimale Breite von 3.90  m. 

Für den Schneeschleuderbetrieb wurde diese 

Breite auf der Albulalinie auf 4.0 m erhöht. In 

Kurven wurde die veränderte Stellung der Fahr-

zeuge im horizontalen und vertikalen Sinn ent-

sprechend den gesetzlich festgelegten Standards 

berücksichtigt. 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 Geländern für Brücken im 

Bogenradius (R = 100 – 130 m) auf 4.52 m erhöht 

werden. Dies entspricht einer beidseitigen Ver-

breiterung um rund 25 cm (Kurvenerweiterung 

+10 cm, Gleisüberhöhung +7 cm, breiteres Roll-

material +5 cm). 

Die erhöhte Geschwindigkeit führt auch zu ei-

ner grösseren Beanspruchung des einfachen 

Fahrwegs. Die ursprüngliche Schotterstärke von 

35 cm genügt heutigen Bedürfnissen nur noch 

knapp. Bei einer Erneuerung des Fahrwegs wer-

den die Schwellen und Schienen wie auch der 

alte Schotter vollständig ersetzt und die Schot-

terstärke erhöht.

Stärker als früher wird in letzter Zeit auch die Si-

cherheit des Bahnpersonals gewertet. Bahnüber- 

gänge werden als gefährlich taxiert, wenn die 

Sichtzeit weniger als 6 Sekunden beträgt. Geht 

man etwa für den Landwasserviadukt von der 

gleichen Sichtzeit aus, so müsste sich ein Bahn-

arbeiter, der von einem mit 45 km/h Geschwin-

digkeit herannahenden Zug überrascht wird, 

mindestens 75 m weit vom Portal des Landwas-

sertunnels entfernt befinden, um sich noch in Si-

cherheit begeben zu können. Steht er näher beim 

Tunneleingang, ist seine Sicherheit nicht mehr 

gewährleistet. Im Gegensatz zu den Tunnels sind 

auf Brücken keine Nischen vorhanden, weshalb 

hier ein Dienstweg (Sicherheitsraum für Mit-

arbeitende) geschaffen werden muss, wenn das 

Bauwerk eine gewisse Länge überschreitet. Bei 

Berücksichtigung eines Dienstwegs von 40 cm 

würde die Sollbreite zwischen den Geländern 

gemäss obigen Ausführungen 4.92 m betragen 

(4.52 m + 40 cm). Im Sinne eines Kompromisses 

zwischen denkmalpflegerischen Anliegen und 

sicherheitstechnischen Anforderungen strebt die 

Rhätische Bahn bei Brücken in Kurven grund-

sätzlich nur eine minimale Verbreiterung auf 

4.80 m an. Auch muss sich der Dienstweg nicht 

über die ganze Brückenlänge erstrecken, son-

dern lässt sich lokal einschränken.

Das erhöhte Sicherheitsbedürfnis macht eine ste-

te Anpassung der Anlagen unumgänglich. Um 

die Sicherheit der Fahrgäste zu gewährleisten, 

wird man in naher Zukunft bauliche Massnah-

men im Albulatunnel in Angriff nehmen müs-

sen. Unter anderem wird auch das Bundesamt 

für Verkehr BAV in naher Zukunft neue Richtli-

nien zu Klassierungssystem und Sicherheitsan-

forderungen an bestehenden Eisenbahntunnels 

erlassen.

Kulturlandschaft

Graubünden (Schweiz)	
Raumentwicklung

Ausgehend von der demographischen Entwick-

lung, der Siedlungsstruktur und ökonomischen 

Kennzahlen werden im Alpenraum grundsätz-

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 / Graubünden Ferien

4.  Erhaltungszustand und Einflussfaktoren    >   4.b  Einflussfaktoren   >   4.b.i  Auswirkungen aufgrund von Entwicklung

Bergün/Bravuogn > 	
Bergbauer beim Einbringen der 	
Heuernte.	
R. Pedetti / Graubünden Ferien
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allerdings kleinräumig ineinander verzahnt und 

haben in ihrer Wechselwirkung einen grossen 

Einfluss auf die Landschaftsentwicklung:

>	 Zentrumsregionen mit stark urbanisiertem  

	 Kern und periurbanen Agglomerationsräu-	

	 men. Neben dem Tourismus und übrigen 	

	 Dienstleistungen sind in diesen Räumen 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 Bevölkerungswachstum bei 	

	 gleichzeitigem Mangel an eigenständiger 	

	 wirtschaftlicher Dynamik.

>	 Ländliche Räume mit disperser Siedlungs-	

	 struktur und nach wie vor starker Prägung 	

	 durch den Agrarsektor, Gewerbe und Tou-	

	 rismus spielen nur am Rand eine Rolle. Dieser 	

	 Raumtyp weist eine mehr oder weniger aus-	

	 geglichene Bevölkerungsbilanz auf.

>	 Entleerungsregionen mit starkem Bevölker-	

	 ungsrückgang und sehr hohem Anteil an 	

	 Landwirtschaft.

Die Region Thusis-Domleschg mit dem einst 

wichtigen Dienstleistungszentrum Thusis an 

der Nord – Süd-Route lässt sich als periurban 

geprägte Region charakterisieren. Unter dem 

Einfluss der wirtschaftlich starken Agglomerati-

on Churer Rheintal weist sie ein Bevölkerungs-

wachstum auf, verliert aber an ökonomischer 

Dynamik, weil die Ausrichtung auf das stärkere 

Zentrum Chur immer bestimmender wirkt. 

Das Albulatal ist ein ländlicher Raum; es kämpft 

partiell mit Überalterungs- 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 Bevölkerungswachstum. 

Leitbranche und wichtigster raumwirksamer 

Einflussfaktor ist hier die Tourismuswirtschaft. 

Die Rhätische Bahn hat die touristische Ent-

wicklung beeinflusst und in den Anfängen gar 

wesentlich gefördert. Die Passlandschaft Berni-

na ist sowohl von der Tourismusentwicklung 

des Oberengadins und von der Infrastruktur der 

Rhätischen Bahn geprägt. Ihre Attraktivität be-

ruht auf der Berninagruppe und dem bei Berg-

steigern legendären Biancograt. 

Im Val Poschiavo als ländlichem Raum blieb 

die Bevölkerung und die regionalökonomische 

Struktur weitgehend stabil, dies u. a. dank inno-

vativen Industrie- und Tourismus-Projekten und 

aufgrund der wirtschaftlichen Vorteile, die sich 

aus der Nähe zum italienischen Veltlin und zum 

Oberengadin ergeben. 

Allgemein gerät die Natur- und Kulturland-

schaft durch die unterschiedlichen Nutzungs-

ansprüche vermehrt unter Druck. In den Alpen 

sind die natürlichen Lebensräume durch den 

zunehmenden Verkehr, die Zersiedelung und 

die Wasserverbauung gefährdet. Die Biodiversi-

tät nimmt dadurch auch im Alpenraum ständig 

ab. Dennoch sind die Alpen die grösste ver-

bleibende Naturregion Mitteleuropas. 30’000 

Tier- und 13’000 Pflanzenarten zeugen von einer 

grossen natürlichen Vielfalt. Ein erfolgreiches 

Instrument für die Erhaltung der alpinen Bio-

diversität 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 Naturdenkmäler von natio-

naler Bedeutung (vgl. Kap. 5.b und 5.c) aufge-

führt. 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 haushälterische Umgang 

mit der begrenzten Ressource Boden im Vorder-

grund (vgl. Kap. 5.b).

Landwirtschaft
Grundsätzlich spielt der landwirtschaftliche 

Sektor in den Alpen immer noch eine grosse 

Rolle, dies besonders in den nördlichen Alpen-

gebieten, wo eine strukturerhaltende Agrar-

politik sowie regional- und sektoralpolitische 

Bemühungen dafür sorgen, dass die Landwirt-

schaft grossflächig präsent bleibt. Vor dem Hin-

tergrund der globalen Liberalisierung gerät 

speziell die alpine Landwirtschaft aufgrund ih-

rer standortbedingt nur geringen Produktivität 

zunehmend unter Druck. Eine Chance für die 

Zukunft bietet die ökologische Herstellung von 

lokalen Spezialitäten 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. 

Unterstützt wird diese Entwicklung u. a. von 

der Schweizerischen Agrarpolitik. Statt den 

bis in die 1990er Jahre praktizierten Preis- und 

Produktesubventionen werden heute flächen-

gebundene Direktzahlungen an die Landwirt-

schaftsbetriebe geleistet, die ihrerseits eng an 

ökologische Auflagen geknüpft sind. Im Bergge-

biet werden so die standortbedingten Nachteile 

ausgeglichen. Die dadurch gewährleistete Pflege 

und Erhaltung der Kulturlandschaft hat positive 

Auswirkungen nicht nur auf die Biodiversität, 

sondern auch auf den Tourismus. Im Kanton 

Graubünden wirtschaftet bereits über die Hälf-

te der Landwirtschaftsbetriebe nach den Richt-

linien des schweizweit anerkannten Labels von 

«Bio Suisse». Verantwortlich für 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 natürlichen 

Ressourcen und allgemein der nachhaltigen 

wildtierökologischen Entwicklung. Insbeson-

dere die Wildbestände bedürfen einer Regula-

tion durch den Menschen, da die Schäden im 

Bergwald, zum Beispiel durch Verbiss, bei ei-

ner Überpopulation zu gross wären. Im Kan-

ton Graubünden wird jeweils im September 

während dreier Wochen die reguläre Hochjagd 

durchgeführt. Bei sehr grossem Wildtierbe-

stand, für Kleintiere oder spezielle Arten wie 

dem Alpensteinbock gelten besondere Jagdre-

gelungen. Entlang der Albula/Bernina-Strecke 

sind auch die ausgeschiedenen Eidgenössischen 

Jagdbanngebiete (keine Jagd erlaubt) und die di-

versen Wildruhezonen Einflussfaktoren auf den 

Welterbe-Perimeter.

Auch für die Fischerei sind Schonzeiten fest-

gelegt. Die Gewässer und die Zeiten, in denen 

gefischt werden darf, sind klar deklariert. Das 

kantonale Amt für Jagd und Fischerei kontrol-

liert und reguliert die Fischbestände laufend.

Forstwirtschaft
Der Wald erfüllt vielfältige Funktionen für den 

Menschen. Insbesondere der Bergwald bietet 

für Siedlungs- und Verkehrsflächen einen un-

ersetzlichen Schutz und bedarf als ökologisch 

sensibler Naturraum einer besonders sorgfäl-

tigen Pflege und aktiven Bewirtschaftung. Die 

ökologische Stabilität der Gebirgswälder wird 
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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 prägt 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 öko-

logischen und ökonomischen Überlegungen eine 

grosse Bedeutung – und wird diese aufgrund 

des steigenden Energiebedarfs auch in Zukunft 

haben. Angesichts der allgemein absehbaren 

Energie-Verknappung und des Bemühens, ver-

mehrt stochastisch verfügbare 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 zukünftig Einfluss auf 

die Kulturlandschaft haben und diese verändern. 

Mit Beschluss vom 15. August 2006 hat die Re-

gierung des Kantons Graubünden die Wasser-

rechtskonzessionen für die oberen Puschlaver 

Wasserkraftwerke genehmigt. Damit können 

die bestehenden Werke der Rätia Energie AG 

für weitere 80 Jahre betrieben werden. Mit den 

genehmigten Konzessionen wird der Rätia En-

ergie AG zudem eine Option eingeräumt, wel-

che den Ausbau der Kraftwerke erlaubt. So ist 

zum Beispiel ein Höherstau des Stausees Lago 

Bianco geplant, um dessen Speicherkapazität 

zu vergrössern. Die bestehenden Staumauern 

sollen zu diesem Zweck etwas zurückversetzt 

und um rund 17 m erhöht werden. Die Realisie-

durch verschiedene Faktoren beeinträchtigt; zu 

nennen sind etwa die Verbisse durch das Scha-

lenwild, die eine natürliche Waldverjüngung 

und -erneuerung verhindern, der Eintrag von 

Luftschadstoffen (Ozon, Stickstoff), Naturka-

tastrophen, die in Folge der Klimaerwärmung 

immer gehäufter auftreten und die wachsenden 

Ansprüche von Seiten der Freizeitgestaltung 

und des Sports. Neben der  erwähnten Schutz- 

und Erholungsfunktion hat der Wald auch eine 

Produktionsfunktion: Die aufwändige Arbeit in 

den Bergwäldern wird von den lokalen Forst-

ämtern geleistet. Die Bewirtschaftung von Holz 

ist heute wenig rentabel und entsprechend von 

öffentlichen Mitteln abhängig. Der Kanton 

Graubünden und regionale Akteure bemühen 

sich darum, Holz als ökologischen 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 für die regionale Wirtschaft als 

auch hinsichtlich der überregionalen Versor-

gung mit Hartgesteinen – etwa für die Errich-

tung von Schutzbauten gegen Naturgefahren 

(Wuhrsteine usw.) – von grosser Bedeutung, 

ebenso wie für die Rhätische Bahn: Hartge-

steine finden unter anderem im Geleisebau als 

Trasseeunterlage Verwendung. Wenn die Res-

sourcen an einem Abbaustandort verwertet 

wurden, erfolgt dessen Wiederherstellung unter 

Berücksichtigung von ökologischen und land-

schaftlichen Aspekten. Im Sinne der regionalen 

Versorgungsautarkie und im Hinblick auf die 

Gewährleistung einer überregionalen Versor-
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rung dieses Projektes würde eine geringfügige 

Versetzung des Bahntrassees, das unmittelbar 

neben dem See verläuft, 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 Rhätischen Bahn und 

der Rätia Energie AG sowohl die Gestaltung der 

Staumauern wie auch die Führung des Bahn-

trassees an der betroffenen Stelle entworfen; bei 

letzterem wurde darauf geachtet, dass die histo-

rische Streckenführung 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 

übrigen Infrastrukturen in der Kulturlandschaft 

Albula/Bernina vom gesellschaftlichen Wandel 

tangiert, insofern, als die laufend zunehmenden 

Ansprüche bezüglich Geschwindigkeit, Kapa-

zität, Sicherheit, Effizienz, Ästhetik, Bequem-

lichkeit usw. auch hier Auswirkungen zeitigen. 

Im Bereich des Strassennetzes sind aus heutiger 

Sicht keine grösseren überörtlichen Massnahmen 

absehbar, die über den herkömmlichen Unter-

halt hinausgehen. Lokal wird dort der Bau einer 

Dorfumfahrung angestrebt, wo der Schutz der 

Bevölkerung, die engen örtlichen Verhältnisse 

in den alten Ortskernen und die Kapazität der 

Strassen dies erfordert. In den nächsten Jahren 

stehen lediglich auf der Berninaachse entspre-

chende Aktivitäten an; es handelt sich hierbei 

um die Umfahrungen von Poschiavo und Le 

Prese sowie San Carlo und Campocologno. Im 
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Falle von Poschiavo und Le Prese steht in die-

sem Zusammenhang der Bau von Tunnels zur 

Diskussion.

Bezüglich der touristischen Transportanla-

gen wurde bereits in Kap. 4.a.2 deren generel-

ler Erneuerungsbedarf angesprochen. So steht 

etwa in Bergün/Bravuogn die Erneuerung der 

Darlux-Bahnen bevor, die über die Kehren der 

Rhätischen Bahn führen. Das Beispiel zeigt 

den angesprochenen Zusammenhang zwischen 

unterschiedlichen Einflussfaktoren: Die Er-

neuerung dieser Bahn ist für den Ort Bergün/

Bravuogn im Hinblick auf dessen touristische 

Attraktivität von grösster Bedeutung. Würde sie 

nicht gelingen, gingen zweifellos Arbeitsplätze 

im Bereich des Tourismus verloren. In der Win-

tersaison sind es gerade diese Beschäftigungs-

möglichkeiten, die der in der Landwirtschaft 

tätigen Bevölkerung ein existenzsicherndes Zu-

satzeinkommen ermöglichen. Würde es weg 

fallen, so hätte dies Konsequenzen für die Auf-

rechterhaltung der Landbewirtschaftung und 

somit für 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 può dire per il settore eco-

nomico, dove non vi è una netta prevalenza di 

un settore sull’altro, comportando così 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 più consistente si 

concentrano in bassa valle. Negli ultimi decenni 

c’è stato un passaggio dal settore agrario a quello 
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terziario e dei servizi. Il settore dell’agricoltura 

è storicamente importante nelle aree di monta-

gna e in particolare in quelle alpine. Negli ultimi 

anni, però, si è assistito ad un graduale abbando-

no del settore per motivi di ordine economico, 

in quanto ritenuta attività di troppa bassa red-

ditività, e per una modificazione della struttura 

sociale, con l’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 è una diminuzione delle superfici a vite, che 

si rileva in tutti i comuni ricadenti nella Comu-

nità Montana Valtellina di Tirano e risulta più 

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 è 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 

(DOCG). 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 l’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 e Val Masino). 

Vi è inoltre in Valtellina un intenso sfruttamento 

delle risorse idriche a scopi idroelettrici, ma l’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 è registrato in provincia un ammoder-

namento della rete viabilistica con il risultato di 

problemi legati al traffico nei momenti più caldi 

dal punto di vista turistico. Molto importante per 

il turismo dell’area è la ferrovia del Bernina, che 

collega la famosa località 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 è 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, è 

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 
Umwelteinflüssen
Die Durchschnittstemperatur auf der nördlichen 

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 Schutzdämme aufgeschüttet. Die 
Massnahme steht im Zusammenhang mit 
dem Auftauens der Permafrostböden.	
E. Süsskind
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Schneedecke geschmolzen. Als Hauptursache 

für die Klimaerwärmung gilt die ständig stei-

gende Verbrennung fossiler Energien, bzw. der 

damit zusammenhängende Eintrag des Treib-

hausgases CO2 in die Atmosphäre. Verschiedene 

Klimamodelle simulieren die Auswirkungen, die 

der Klimawandel auf den Wirtschafts- und Le-

bensraum Alpen haben wird: Extreme Wetterla-

gen (z.B. Stürme, Stark-Niederschläge) werden 

gehäuft auftreten, die Schneefallgrenze steigt 

und macht zahlreiche Schneesportgebiete unren-

tabel, die Vegetationsgrenze verschiebt sich in 

höhere Lagen, die Gletscher schmelzen, der Per-

mafrost taut auf und macht die hochalpinen Hän-

ge instabil, was die Gefahr von Murgängen und 

Steinschlag erhöht. In Pontresina am Schafberg 

wurde die Permafrost-Problematik im Rahmen 

eines Forschungsprojektes sorgfältig untersucht. 

Als erste Gemeinde im Alpenraum hat Pontresi-

na auf die globale Erwärmung und das Auftauen 

der Permafrostböden reagiert und oberhalb des 

Dorfes zwei Schutzdämme aufgeschüttet. Der 

Gletscherschwund kann im Perimeter Albula/

Bernina am Beispiel des Morteratschgletschers 

am Fusse des Piz Bernina besonders eindrück-

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 zurückge-

zogen. Besonders stark hat der Gletscher seit den 

1990er Jahren an Volumen verloren. Im Schnitt 

beträgt die Rückzugsrate der Gletscherzunge 17-

20 m pro Jahr.

Umwelteinflüsse tangieren nicht nur die Kul-

turlandschaft als solche, sie haben auch Aus-

wirkungen auf die Brücken der Bahnlinie 

Albula/Bernina. So versickert das Regen- und 

Schmelzwasser dort, wo der Schottertrog un-

dicht ist und die Entwässerung nicht mehr richtig 

funktioniert im erdgefüllten Viaduktkörper, wo 
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es sich entlang der Seitenwände und an den Tief-

punkten zwischen zwei benachbarten Gewölben 

aufstaut und in die Mauerwerksfugen eindringt. 

Temperaturschwankungen und Frost führen in 

der Folge zu Kalkaussinterungen an der Unter-

sicht und zu einer Zersetzung des Fugenmörtels 

(vgl. Kap. 4.a.1).

Temperaturschwankungen sind bei geraden 

Mauerwerksbrücken auch für Längenände-

rungen verantwortlich: Im Winter hebt sich der 

Scheitel, während er sich im Sommer senkt. 

Bei gekrümmten Viadukten kann die Längen-

änderung über eine Verschiebung gegen die 

Kurvenaussenseite (Sommer) bzw. Kurvenin-

nenseite (Winter) ausgeglichen werden. Ähn-

liche Auswirkungen auf die Brücken haben auch 

Geländeverschiebungen, wobei allerdings die 

Tragwerksverformungen dabei viel grösser sind 

als bei Temperaturbeanspruchung: In Längsrich-

tung treten vorwiegend Aufstauchungen und in 

Querrichtung Verkippungen bzw. Verdrehungen 

auf. Diese Deformationen sind immer auch mit 

einer starken Rissbildung im Mauerwerk ver-

bunden. Geländeverschiebungen treten meist 

einseitig an einem Brückenteil auf und führen so 

zu einer unsymmetrischen Beanspruchung des 

Bauwerks.

4.b.iii Naturkatastrophen und Risiko-
vorbeugung
Naturgefahren wie Hangrutschungen, Lawinen 

oder Murgänge bedrohen Siedlung, Mensch und 

Verkehrsinfrastruktur. Aufgrund der topogra-

phischen Voraussetzungen sind Gebirgsregionen 

davon besonders betroffen. Dass sich erwähnte 

Naturereignisse vermehrt zu eigentlichen Katas-

trophen ausweiten, ist nicht nur eine Folge der im 

Zuge der Klimaerwärmung sich verschärfenden 

Wetterextreme, es hängt dies auch mit der Sied-
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Lawinenverbauung Muot > 	
Aufnahme  1905.	
Rhätische Bahn

Lawinenverbauung Muot > 	
Aufnahme 1938.	
Rhätische Bahn

Lawinenverbauung Muot > 	
Aufnahme 1957.	
Rhätische Bahn

Lawinenverbauung Muot > 	
Aufnahme 2006.	
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 für den Bau 

von technischen Schutzmassnahmen. Seit dem 

Jahre 2002 wird schweizweit ein Ereigniskatas-

ter für Naturgefahren geführt. Die Daten dienen 

im Raum Albula/Bernina als Grundlage für die 

Ausarbeitung und Verifizierung von Gefahren-

karten, -zonenplänen und -gutachten. Gestützt 

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 dürfen, ob eine verstärkte Bauweise 

nötig ist oder ob dies grundsätzlich verboten ist. 

Zudem ergeben sich aus der Schadensübersicht 

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 

Bündnerschiefer bestehende Untergrund zu Rut-

schungen und Felsstürzen neigt. Im Albulatal 

beeinflusst ein grossflächiges Rutschgebiet zwi-

schen Tiefencastel und Surava den Betrieb der 

Rhätischen Bahn. Diese tiefgründige, langsame 

Rutschung ist in Brienz/Brinzauls an der Schräg-

lage des Kirchturms eindrücklich ablesbar. Zwi-

schen Filisur und Bergün/Bravuogn treten vor 

allem Probleme mit Steinschlag-Ereignissen auf. 

Dieser Gefahr wird u. a. mit der Installation von 

Auffangnetzen begegnet. Der Streckenabschnitt 

Bergün/Bravuogn – Preda ist geprägt vom Ri-

siko der Lawinenniedergänge. Besonders ein-

drücklich sind die Lawinenverbauungen an den 

Hängen 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 Lawinenzügen bedroht, weshalb hier die 

Bahnschienen auf einem Damm in der Mitte 

des Tales angelegt worden sind. Auch Murgänge 

machen den verantwortlichen Ingenieuren der 

Rhätischen Bahn im Val Bever immer wieder 

zu schaffen. Beim Südportal des Albulatunnels 

wurde deshalb ein grosser Schutzdamm erstellt.

Die Landschaft, die Bahninfrastruktur und 

die Siedlung zwischen Samedan und Pontresi-

na im Oberengadin waren öfters von grösseren 

Überschwemmungen betroffen. Besonders der 

Flazbach, der sein Einzugsgebiet in der Bernina-

region hat, führte verschiedentlich zu grösseren 

Schadensereignissen. Ein grosses Korrekturpro-

jekt, das den Flaz über den südöstlichen Talrand 

umleitet, hat diese Gefahr weitgehend gebannt 

(vgl. Kap. 4.a.2). Der Streckenabschnitt von Pon-

tresina über den Berninapass bis nach Cavaglia 

ist vor allem Gefahren durch Lawinen, Stein-

schlag und Schneeverwehungen ausgesetzt. Un-

mittelbar nach der Station Morteratsch weisen 

mächtige Steinbrocken neben der Bahnlinie auf 

die hier herrschende Steinschlaggefahr hin. Im 

Abschnitt Arlas wird die durch die Naturge-

fahren bedingte Dynamik ersichtlich; aufgrund 

von Lawinenniedergängen musste die Strecken-

führung an dieser Stelle aus Sicherheitsgründen 

geändert werden. Der Berninapass und die Stre-

cke bis Poschiavo sind geprägt von Massnahmen 

gegen Schneeverwehungen. Auch hier wurde die 

Linienführung der Bahn schon verändert und 

den momentanen Gegebenheiten angepasst. 

Die Strecke im Val Poschiavo weist an verschie-

denen Stellen Gefahrenpotenzial betreffend 

Rutschungen, Lawinen, Felsstürzen, Murgän-

gen und Hochwasser auf. Im Jahre 1987 war das 
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Berninastrecke > Untere Cavagliascobrücke. Die originale, 
gemauerte Brücke musste im Jahr 2002 wegen Rutschungen 
durch eine Armee-Hilfsbrücke ersetzt werden.	
Rhätische Bahn

Unterengadiner Strecke > Im August 2005 stürzte der alte Val 
Tasna-Viadukt während eines Unwetters ein. Die sich damals 
im Rohbau befindende neue Brücke blieb unbeschädigt.	
Rhätische Bahn



507

Kandidatur UNESCO-Welterbe    |    Rhätische Bahn in der Kulturlandschaft Albula/Bernina    |    www.rhb-unesco.ch  

ganze Tal und die Bahninfrastruktur von einem 

gravierenden Hochwasser betroffen. Zusammen 

mit Bund und Kanton hat die Rhätische Bahn mit 

grossen Investitionen in Schutzmassnahmen auf 

dieses Ereignis reagiert. Unternehmensintern 

beschäftigt die Rhätische Bahn Fachleute, die in 

Zusammenarbeit mit Experten von Bundes- und 

Kantonsstellen die Gefahren ständig beobachten 

und bewerten und wenn nötig geeignete Schutz-

massnahmen umsetzen; die dafür notwendigen 

Mittel sind zu ca. 80% durch Kantons- und Bun-

dessubventionen gedeckt (je nach Massnahme 

und Gefährdungsgrad können diese Beiträge 

variieren). 

Auf der ganzen Albula/Bernina-Linie ist vor 

allem bei Sturmwetter dort mit Schäden zu rech-

nen, wo sich nahe der Bahnstrecke Baumbestän-

de befinden. Durch ständige Beobachtung und 

Ausholzung kann das Risiko in diesem Bereich 

minimiert werden. 

4.b.iv Auswirkungen aufgrund von 
Besuchern/Touristen
Im Kanton Graubünden ist der Tourismus die 

ökonomische Leitbranche. Rund ein Drittel 

der Wertschöpfung wird im Tourismus erzielt. 

Die Tourismusnachfrage ist generell saisonab-

hängig; 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 über 3 Mio. Logiernächte im 

Jahr. Die touristische Attraktivität 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-

gemäss Verkehr mit sich, dabei nimmt der Anteil 

des motorisierten Individualverkehrs überdurch-
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schnittlich zu. Dieser benötigt eine grossflächige 

Infrastruktur und beeinträchtigt durch Luftver-

schmutzung und Lärmemissionen die Wohnqua-

lität. Zur Milderung dieser Effekte kommt der 

Rhätischen Bahn – als Hauptträger des öffent-

lichen Verkehrs – eine äusserst wichtige Rolle zu. 

Im Zusammenhang mit dem Tourismus ist auch 

der Zweitwohnungsbau zu nennen. Dieser hat 

aufgrund des gesellschaftlichen und sozio-öko-

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 Graubündens. Insgesamt konnte 

in Graubünden 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.

Komplementär zur touristischen Konzentrati-

on, wie sie für 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 ländlichen 

Gebiete Albulatal und Val Poschiavo. Hier wer-

den in den Gästeangeboten die natürlichen und 

kulturellen Werte ins Zentrum gerückt. Die 

Landschaft als Grundkapital des Tourismus wird 

geschützt, gepflegt und weiterhin sanft genutzt. 

Im Albulatal wurde im Juni 2006 mit dem «Parc 

Ela» der erste regionale Naturpark der Schweiz 
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eröffnet. Er umfasst neben dem Albulatal auch 

weite Teile des Oberhalbsteins (Julierachse).

Allgemein ist der Tourismus wohl als einer der 

stärksten Einflussfaktoren im nominierten Gut 

anzusprechen. Positiv wirkt er sich aus, indem 

er der regionalen Bevölkerung 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 

«überlastet» würde. Dazu ist anzumerken, dass 

in Graubünden die Zahl der Übernachtungen 

(Indikator für Tourismus) seit dem Beginn der 

1990er Jahre sinkt. Die Kapazität der Rhätischen 

Bahn ist durch die weitgehend einspurige Lini-

enführung, die Fahrzeiten und das Rollmaterial 

grundsätzlich begrenzt und wird nur während 

der touristischen Hochsaison zuweilen ausge-

schöpft. Im Falle des Orts- und Landschafts-

bildes ist die Möglichkeit einer Überschreitung 

der «Kapazitätsgrenzen» durch die gesetzlichen 

und planerischen Massnahmen eingedämmt. In 

Zukunft wird es schwergewichtig darum gehen, 

im wichtigen und hart umkämpften Tourismus 

die Position zu halten. Dazu werden auch Anpas-

sungen in den touristischen Angeboten notwen-

dig sein. Diese Veränderungen erfolgen, soweit 

sie Bauten und Anlagen betreffen, unter Abwä-

gung der verschiedenen betroffenen Interessen 

(vgl. Kap. 5.b und 5.c)

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

Bevölkerungsdaten
Bevölkerung in der Kernzone: 	

7’715 Personen

Bevölkerung in der Pufferzone  

(Nah- und Fernbereich): 	

59’805 Personen

Vollzeitäquivalente Arbeitsplätze
Arbeitsplätze in der Kernzone:	

4’384 Arbeitsplätze

Arbeitsplätze in der Pufferzone  

(Nah- und Fernbereich):	

8’460 Arbeitsplätze
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