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Statistik 2022 - Massenbewegungen
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Sicherheits = Risikomanagement

Risikomanagement nach der Norm ISO 31000: 2009 ; entspricht im
Wesentlichen auch dem G.v.D. 81/2008 entspricht den Gesetzen
und Durchfuhrungsbestimmungen zur Gefahrenzonenplanung.

Dazu braucht es:

Ubergeordnete Ziele, Strategien und Politik der Organisation fur
das Risikomanagement;

Festlegung von Kriterien, nach denen die Risiken eingestuft und
bewertet werden;

Methoden der Risikoermittlung;
die Verantwortlichkeiten bei Risikoentscheidungen;
die Bereitstellung von Ressourcen zur Risikoabwehr;

die interne und externe Kommunikation uber die identifizierten
Risiken (Berichterstattung);

die Qualifikation des Personals fur das Risikomanagement;



Sicherheits = Risikomanagement

Risikovermeidung: Unterlassung einer risikobehafteten Aktivitat.

Risikokommunikation: die Risikoergebnisse werden in transparenter
und nachvollziehbarer Weise fur die Entscheidungsfindung uber die
Vertretbarkeit des Risikos durch den Betreiber, der Behorde unter
Einbeziehung von Sachverstandigen sowie fur die durch das Risiko
betroffenen Personen in der Gefahrenzone.

Risikobegrenzung: Festlegung definierter Obergrenzen von Risiken.

Risikominderung: reduziert das Risikopotenzial auf ein akzeptables
Malld.

Restrisiko: ist das Risiko, welches nach der Anwendung von
Schutzmalinahmen verbleibt.

Grenzrisiko: ist das grofdte noch vertretbare Risiko bei Einhaltung
vorgegebener Standards (Stand der Technik / Sicherheitstechnik.

Risikoakzeptanz: wird erreicht, wenn das Risiko unter den
gegebenen gesellschaftlichen Rahmenbedingungen und unter
Beachtung eventueller Restrisiken als vertretbar bewertet wird.



Was ist das Siidtiroler Modell?

Man schaue was es ,,auf dem Markt gibt*“ und nehme:

1. italienische Gesetze zur Festlegung der urbanistischen Vorgaben:
DD.LL. 11 giugno 1998, n. 180: Misure urgenti per la prevenzione del rischio
idrogeologico ed a favore delle zone colpite da disastri franosi nella regione
Campania.
Decreto del Presidente del Consiglio 23 Marzo 1990: Atto di indirizzo e
coordinamento ... all’art. 31 della legge 18 maggio 1989, n. 183, recante norme per il
riassetto organizzativo e funzionale della difesa del suolo.
Legge provinciale, Provincia Autonoma di Bolzano — Alto Adige — 11 agosto 1997, n.
13: Legge Urbanistica Provinciale.

2. die ,,Schweizer Methode* (BUWAL) zur Festlegung der Gefahr:

Detaillierte Gelandeerhebung; Bestimmung von Intensitat und Eintritts-
wahrscheinlichkeit der Phanomene, Gefahrenmatrix

3. Sudtiroler Pragmatismus:
Festlegung der zu untersuchenden Areale, der urbanistischen Kategorien, der jewelilig
notwendigen Bearbeitungstiefe, Definition der ,,Projektpartner* und Kompetenzen;
Festlegung des Genehmigungsverfahrens und angepassten ,,Spielregeln®
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SEATESTI SR A Die Gefahrenmatrix
a) MASSEN BEWEGUNGEN, WASSERGEFAHREN:
Prozessgeschwindigkeit (1-10 m/s) und eine groRe Transportweite zur Folge. Der Ubergang zu Rutschungen ist
‘§ graduell.
£ P 2 Geometrie (SG) Geschwindigkeit (VEL) Gesamtintensitat (1)
s TORESS one (charakterist. Grenzwerte) {charakterist. Grenzwerte) SG x VEL
[ : Bergsturz, Zone mit moglicher
’é + g Legende (H): Felssturz, Ablésung von groien
= Blockschlag Blécken
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(Tps 30a) (30 <Tp< 100a) (100 <Tps 00a)  (Tp> 300a) Steinschlag Zone mit méglicher
Ablésung von Steinen o
EINTRITTSWAHRSCHEINLICHKEIT Zone mit méglichem @ Steine: <0.5m (5G1) 4 ) B .
Einschlag von Steinen (Gebdude) im|Tiin {VEL3) miftyal
Ty, - Wiade rkahrdauer)
R
Abb. 3a: Kombinationsmatrix der Gefahrenstufen, modifiziert nach BUWAL (1998), fiir Massenbewegungen und (Translation, Machtigkeit mobi .
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£ = Die Wiederkehrzeiten (Eintrittswahrscheinlichkeit) sind fir alle Prozesse gleich und gehen aus folgender Ta-
hoch mittel nisdrig  sehr niedrig hech mittel niedrig  sehr niedrig belle hervor:
(Ta<30a) (30 <Tpz 1000) (100 <To< 300a) (1> 300a) (Tas3m) (30 <Tps 100a) (100 <Tp<3008) (T 300a) = p— = = =
Eintrittswahrscheinlichkeit Wiederkehrzeit (Tr)
EINTRITTSWAHRSCHEINLICHKEIT EINTRITTSWAHRSCHEINLICHKEIT
(Tr - Wiederkehrdauer ) (Ta - Wisdekardauer)
hoch
Abb. 3b: Kombinationsmatrix der Gefahrenstufen, modifiziert nach BUWAL (1998} und Bundesamt fiir Forstwe- mittel
sen (1984), fiir Lawinen (Legende siehe Abb. 3a) niedrig selten
sehr niedrig sehr selten

Abb. 44 Ei ittdhﬂ@kﬂ



Risk Management

Reduktion der Reduktion der Reduktion der Management des
Gefahr Schadensanfilligkeit Exposition Restrisikos
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MONITORING
bei der Gefahrenbeurteilung

e Beobachten

— Welche Prozesse gibt es im alpinen Raum
— Wie kann 1ch sie erkennen

— Wo treten sie auf

— Wann treten sie auf

— Wie laufen die Prozesse ab

— Warum treten die Prozesse ein



MONITORING
bei der Gefahrenbeurteilung

* Beurteilen
— Welche Volumina sind beteiligt (Intensitat)
— Wie schnell laufen die Prozesse ab (Intensitat)
— Wie oft treten sie auf (Eintrittswahrscheinlichkeit)

— Wer oder was 1st betroffen (Schadensanfalligkeit)

— Welche Objekte sind betroffen; wie schadensanfallig
sind sie > Klassifikation des spezifischen Risikos

— Woher und wie bekomme ich die
notwendigen/korrekten Daten (Messungen,
Untersuchungen)



Steinschlag, Blockschlag, Felssturz, Bergsturz (LF)

div. Blockdurchmesser(< 0.5, 0.5-2m, >2m)

Steine, Blocke, Stiirze

Geschwindigkeit und Energie (fast) immer
hoch

Pradisposition (Lithologie, Gefille,....)

auslosende Faktoren( Frost-Tau-Wechsel,
Niederschlag)

keine Vorwarnzeit (ev. erste Anzeichen?)
Impakt (fast) immer mit hoher Intensitat

Abrasion

/)

Erosion Tramin 2014
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Messungen der Hauptabrisskante: PKT 1
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Sicherheits = Risikomanagement
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g  Gefahrenzonenplan

|.J. | ¥ ’ql’

¥
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7 || Archdologische Gebiete
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Untersuchte Gebiete: Beispiel
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Sicherheits = Risikomanagement

a) MASSENBEWEGUNGEN, WASSERGEFAHREN:

Gefahrenprufung
(Analyse der Situation - was ist wo moglich?) ¢
r'd :E 3 g

(Te<30a) (30 <Tgp< 100a) (100 <T< 300a)  (Te> 300a)
EINTRITTSWAHRSCHEINLICHKEIT

(Tr - Wiederkehrdauer)

v Legende (H):

H4 |sehr hoch
H3 |hoch
H2 |mittel
/ Flache mit ,,mittlerer Gefahr*

|
Kein Neubau nur
Neubau unter best. (Art 11) Kompatlbllltatsprufung
moglich!! Vo“rg.'s.lbe'r'l Maflinahmen = Planungsmallinahmen
moglichl! und oder Objektschutz!




MONITORING
wahrend der Reduktion von
Gefahren
(z.B. Bau von Schutzbauten)

=% ST




Monitoring zur Sicherung wahrend der
Arbeiten zur Errichtung von Schutzbauten

Automatisches
Monitoring- und
Alarmierungssystem
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Monitoring zur Sicherung wahrend der
Arbeiten zur Errichtung von Schutzbauten

Il monitoraggio avviene tramite:

2 pluviometri: registrano la quantita di precipitazioni
in un periodo di tempo (pioggia, neve, grandine)

2

3 geofoni: registrano le tipiche vibrazioni durante
una colata di detrito (debris flow)

L
-
& ]
Q 1 misuratore di livelli ad ultrasuoni: registra i livelli
, del materiale che passa la gola stretta sotto 5. Giacomeo

L 1 videocamera: consente di controllare direttamente

1 ¢ la gola stretta sotto la chiesa di 5. Giacomeo
i

il
e “ﬁ; punti tachimeirici: consentono la misura esatta della
¥ . 7 ' e ¥ W i caw o . g
L, -‘\:"'I; velocita e delle direzioni di movimento di diverse
Y

LS

&
e JI
>
"

zolle della frana

stazione di raccolia e trasmissione dati 5. Giacomo

| dati e le immagini vengono inviati via radio a San Giacomo e da qui

truasmessi tramite linea ISDN all'Ufficio geologia e prove materiali

e alla centrale della protezione civile presso lu caserma
dei vigili del fuvoco di Bolzano.

.\ Sono accessibili a persone avtorizzate in qualsiasi momento nell intemet



MONITORING
zur Reduktion von Gefahren




MONITORING

-
O
S
c
&
Q
O
-
O
>
-
O
2
X
=
3
O
4
S
S
N




MONITORING
zur Reduktion von Gefahren




optimale
Risikoreduktionskurve

9 unzureichende
« Massnahmen

optimale
Massnahmen

ineffiziente
Massnahmen

unverhaltnismalige
Massnahmen




Konzept VISO zur Ermittlung des
Steinschlagrisikos auf einzelnen
StraBenabschnitten

[ Intensitat des Phanomens } [ Eintrittswahrscheinlichkeit }

v
Steinschlaggefahr ( Bewertung der
des Hanges L Schutzbauten

Gefahr des Hanges nach Vulnerabilitat des
Berucksichtigung der StraBenabschnittes
Schutzbauten

v

Risiko des
StraBenabschnittes




Parameter fur die

Bewertungstabelle der Faktoren

Steinschlaggefahr des Hanges

Legenda (H):

H4 | molto elevato

H3 elevato

bassa

media

(30 =Tp= 100a) (100 =Ty< 300a)

molto bassa

(Te> 300a)

PROBABILITA DI ACCADIMENTO

s
parametri di giudizio intervello dei valori punteggio g
Q
volume dei blocehi (m?) »1 0,51 0,1+0,5 <0,1 . o
punteggio parziale 15 10 5 2 A :
= L
volume massimo mobilizzabile per w0 =
) 5 >100 10+100 5+10 <5 = E
singolo evento {m™) E
punteggio parziale 20 15 10 P B =
@
stato di decomposizione ) ]
: - notevole discreto basso compatto ©
dell'ammasso roccioso =
punteggio parziale 50 20 10 2 C
elevata
: molto 0co ininfluente o
assetto giaciturale e favorevole (Tr=30a)
sfacorevole | sfavorevole assente
punteggio parziale 15 10 0 -6 D
G.E.l. {Geomechanical Event Intensity} A+B+C+D+50
pendenza media del versante 75°+80° 60°:75° 45°:60° 35°:45°
punteggio parziale 0 -5 -10 -15 E
P ;
morfologia del versante 2 avorlslce sfavorisce in parte favorisce in parte |favorisce nettamente
; nettamente l'arresto| - : ; : ; ; ; :
e risposta del terreno : " I'arresto dei massi I'arresto dei massi I'arresto dei massi
dei massi
punteggio parziale 0 -2 -4 -6 F
- i .
vegetazione BHIE; pizczal' roceta cespugliato bosco di conifere bosco ceduo
punteggio parziale 0 -2 -4 -6 G
5.C. {slope coefficient] E+F+G

{Ts - Tempo di ritorno)



P.S.D.

P.S.D . (Protection System Design)

Bewertung der bestehenden Schutzwerke

P.S.U. Protection System Utility

£ s = =
S . s = 5
£ T

2z

¢ 5
3

8 o
3 5
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P.S.L. (Protection System Location)

adequate uncertain inadequate incorrect

\l/ P.S.L.

P.S.U. Protection System Utility

Pericolosita corretta

slope hazard in the presence of prtection systems

good discreet sufficient insufficient problematic
P.P.S.

P.P.S. — Preservation Protection System
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LEGENDA
Tratto di strada a
vulnerabilita omogenea
Cippo chilometrico

. Tratto di strada (500m) su cui

Sorgenti del pericolo
(il colore identifica la diversa
intensita del fenomeno - S.E.I)

Linee che delimitano settori di
versante caratterizzati da un
deteminato pericolo (il colore
identifica il grado di pericolo) in
riferimento alla strada

Reti in aderenza/chiodi/spritz beton

Altre opere di protezione

Punto medio dell'oggetto protetto a cui
viene attribuito il rischio

Figura 1 — Projezierung des Risikos auf die einzenlnen Strallenabschnitte



Die Berechnung der Vulnerabilitat und der Exposition der
Straldenabschnitte reicht fuhrt von einer Listung der Gefahrenbereiche zu
einer Listung der Risikobereiche reicht fur die Gesamtbewertung jedoch

nicht aus



Statistik der Einsaitze

Staatsstralle S.S. @  Stein- u. Blockschlag, Felssturz @ Murgang, Uberschwemmung, Ubersarung, Erosion, Lawine

Landesstrale L.S. o Rutschung, Hangmure © Sonstiges: Windwurf, Setzung, Rissbildung o.A.




0,001 < NU< 0,01
Anzahl der
Nutzer 0,01 <NU<0,1

\ > 0.1

Direkter Schaden Schadens

0-40.000 €
/. 40.000 — 100.000 £
rellen 4—{ 100.000 — 200.000 € ‘

>200.000 €

2
|

Zu emwartende

< 100 Einwohner
> 100 Einwohner

Strateqische Siedlunasaebiete |

\ At der [ Autobahn
: Umleitung
Strale mit |4~ [
Umleitung . ‘ Zweispurig, nur PKWs ‘
Indirekter Schaden \
e Lange der Autobahn  nur  for
Umieitungs LKWs
strecke
Zweispurig fur PKWs

und LKWs

In diesem Organigramm kann jeder Parameter (farbige Felder) in weitere Faktoren oder Klassen zerlegt werden (weile Felder). Jedem
Faktor bzw. jeder Klasse wurde entsprechend der statistischen multikriteriellen Analyse eine Gewichtung W, —W,, gegeben.

Die einzigen nicht unterteilbaren Klassen sind die Anzahl der Nutzer, die einen indirekten Schaden erleiden (Nud) und die
maximale Linge der Umleitungsstrecke (Ldn); diese sind auf den im Strallennetz der Provinz auftretenden Maximalwert normalisiert
und konnen sich also zeitlich verandem.

Die Anzahl der Nutzer, die einen indirekten Schaden erleiden (Nud), wird einfach mit dem TGM (tglhches durchschnitiliches
Verkehrsaufkommen) berechnet, dieses wird zum maximal in der Provinz auftretende durchschnittliche Verkehrsaufkommen in
Beziehung gesetzt. Genauere Daten sind fiir das gesamte Straennetz der Provinz nicht verfiigbar. Das tagliche durchschnittliche
Verkehrsaufkommen ergibt sich aus den fix installieten Messstationen einerseits, sowie aus den von den einzelnen



Prioritatenliste Schutzbauten

Posizione o] Strafie Strassenbeschreibung descrizione strada da Km a Km H FINALE d r Costo/Kosten
attuale Strada GEFAHR SCHADENSHOHE Risikokoetfizienten
PERICOLOSITA DANNO ATTESO Coefficient di rischio
1A 178856/ 5.5.38.. Staatsstrafe Stilfsarjoch dello Steivio 173,45 1730 8283 0,56 51,78 3.300.000,00
1B 178856 5.5.38.. StaatsstraBe Stilfserjoch dello Stwelvio 175,7 175,95 82,83 0,56 51,79 B.000.000,00
1/C 178856/ $.5.38. Staatsstrafe Stilfserjoch dello Stelvio 1739 1753 92,23 0,56 51,79 33.200.000,00
2 268087 S.5.40.. Reschenpass del Passo Resia 23 245 06,30 0,44 42,05 18.000.000,00
3 180623 5.5.44.. Jaufenpass del Passo di Giovo 9,94 10,1 98,00 0,34 33.08
4 261560/ 5512, Brenner StaatsstraBe dell'Abetone e del Brennero 427 .55 427 B2 100,00/ 0.32] 2z 2.132.000,00
B 255870 S.5.38., Staatsstralle Stilizerjoch dello Stelvio 173,45 17301 80,17 0,32 28,54 3.445.000.,00
T 223296 S.P.508.. Pfitscherjoch Val di Vizze 71,372 71,412 73,56 0,37 2755 T7.043.380,40
B 268106 55.12. Brenner Staatsstrale dell’Abetone & del Brennero 440,56 450,55 81,67 0,30/ 2745
g 267493 S.P.105.. Tarsch - Matschertal Tarces - Mazia 5 5,614 88,50 0,28 2522
10 221523 8512, Brenner StaatsstraBe dell'Abatone e del Brennero 467,01 467 &7 83,11 0.32] 26,93 1.150.000.00
1 268107 S.P.13. St. Pauls - Unterrain S. Paolo - Riva di sotto 2 25 92,33 0,20] 26,02 38427177
12 199758 £.5.30. Staatsstrafe Stilfserjoch dello Stelvio 182,83 183,31 84,44 0,32 26,71
13 284063 S.p.0g. Jenesien San Genesio 375 412 94,17 0,28 26,52 501.865,00
14 172708 S5.12., Brenner Staatsstrafie dell'Abetone e del Brennero 4384 438,64 63,11 0,42 26,45 1.284.916,00
15 S.P.508 Pfischerjoch Val di Vizze 70+500 T1+370 78,56 0.33] 26,28 1 267 000.00
16 268108, S.P.48.. Rein in Tauters Riva di Tures 6,27 7.25) 84,56/ 0.31 26,01
17 200795 S.PAIT. Durnholz Valdurna 5.2 57 83,83 0.3 25,83 1.021.760,77
18 173875 S.8.241. Eggental und Karerpass diVal d’'Egae Passo Costalunga 5,25 525 84,22 0,31 2577 4.711.100,00
19 264585 S.P.130. Radein Redagne 23 528 9017 0.28] 2552
20 22TET 2| S.P.4d. Rein in Taulers Riva di Tures 6,115 6,16] 83,56 [E3] 25,50 287.001.00
pal 208207 5.5.242.. Grodental und Sellajoch di Val Gardena e Passo Sella 10,355 10,566 91,80 0.28 25.44 1.407.830.41
22 176642 5.5.244. Gadertal di Val Badia 5,05 511 87,00 0,20] 2535
23 150028 S.P.4g. Rein in Taulers Riva di Tures 83 2,64 87,00 0,30] 26,10 1.287.496.00
24 196410/ 5312, Brenner Staatsstrale dell'Abetone e del Brennero 411,635 412,52 80,22 [E3] 25,22 1.248.681.13
25 176436/ S.P3. Schnalstal Val Senales 1.4 1,43 81,39 0,30 24,60
26 268104 SP.24. Blumau - Waidbruck Prato Isarco - Ponte Gardena 21,36 21,56 01,22 0,27] 24 BB 3.702.000,00
a7 268111 5.5.508.. Sarntal und Pfischjoch di Val Sarentino e del Passo di Vizze 15,38 15,75 88.28 0,28 24 B5 903.000,00
28 5.5.508 Sarntal und Pfischjoch di Val Sarentino & del Passo di Vizze 52,8 539 93,33 0,26 24,54 1.783.412.20
29 271340 S.P.140. Meransen Maranza 1,78 2,18 70,11 0,30| 23,44 1.804.502.30
30 258653 5.5.242. 2,23 2.7 80,61 0,26 23,37

Gradental und Sellajoch

di Val Gardena e Passo Sella




MONITORING zur Verifizierung

der Effizienz der MaRnahmen

Statistik der Einsitze des geologischen Bereitschaftsdienstes

Durchschnitt der Einsatze: 198,5 pro Jahr

350
300
— —
=
250
—
200
1 I I
150
100 | B i
50 T i i F i i
0
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 f 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
OFEinsitze 271 | 203 | 181 | 89 183 | 156 | 137 | 133 | 192 | 178 | 267 | 209 @ 188 § 211 | 347 | 134 | 126 | 137 | 224 | 289 | 286 | 203 87
EGemeinden| 120 | 121 @ 103 | 41 52 42 57 64 81 81 103 | 94 36 122 | 217 | 73 66 81 124 | 187 | 194 | 136 | 51
Estraken 151 | 82 78 48 131 | 114 | 80 69 111 | 97 164 | 115 | 119 § 89 130 | 61 60 56 | 100 | 102 | 92 67 36

Mittelwert: 183,6 pro Jahr
76,5 Gemeinden

Mittelwert: 220,11 pro Jahr
136 Gemeinden




MONITORING zur Reduktion der
Exposition

Generalized additive mixed model
Classified (% of slides)

|:| 5% of (expected) landslides - 54.4% areal extent
|:| 5% of (expected) landslides - 15.7% areal extent
I:I 30% of (expected) landslides - 22.2% areal extent

. 60% of (expected) landslides - 7. 7% areal extent

1 1 km
20 40

landslide (slide-type movement)

o
o

— streets

Statistik der Einsatze: was sagt sie aus? —y



MONITORING
zur Reduktion der Exposition
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Permafrost in Felsarealen

Foto: Lukas Mussner




Vertainspitze mit Laaser Ferner
2.09.2022

Steinschlag in Permafrostarealen




Grawand: Untersuchungen im Fels (horizontales Bohrloch)




Grawand: Temperature in roccia sulla cresta dello spartiacque tra la Val
Senales e la Valle dell’Otztal (foro orizontale)

Temperaturverteilung
der Grawand
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Grawand model: it allows the determination and

measurement of the active layer and therefore relevant

N areas for landslides and rockfall.
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Effective processes:
Extreme temperature changes
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Naturgefahren — Permafrost
Piz Cengalo

e

T,

Ende Dezember 2011
Felssturz am 3.370m hohen Piz Cengalo im Bergell.
4 Mio. Kubikmeter Gestein sind uber 1.500 Hm in das
unbewohnte Val Bondasca abgesturzt.

Die Abbruchflache ist gréfier als 1 Hektar.

Kleinere Felsstlrze gab es bereits im Sommer 2011.

Uberwachung der Bergflanke mittels TLS (terrestrischem
Laserscanner)



Saldurspitze, Schnalstal
21.08.2013




Steinschlagbericht ahnlich wie
Lawinenbericht ...

. moglich?
smnvoll’?

. R|S|koverme|dung Unterlassung einer r|S|kobehafteten Akt|V|tat

» Risikokommunikation: die Risikoergebnisse werden in transparenter und
nachvollzienbarer Weise fur die Entscheidungsfindung uber die
Vertretbarkeit des Risikos durch den Betreiber, der Behorde unter
Einbeziehung von Sachverstandigen sowie fur die durch das Risiko
betroffenen Personen in der Gefahrenzone.

« Risikoakzeptanz: wird erreicht, wenn das Risiko unter den gegebenen
gesellschaftlichen Rahmenbedingungen und unter Beachtung eventueller
Restrisiken als vertretbar bewertet wird.
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