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Schutzziel in Osterreich

Im Jahr 2014 wurde von der Osterreichischen
Gesellschaft fiir Geomechanik die Empfehlung fir
das Schutzziel bei gravitativen Naturgefahren her-
ausgegeben (OGG, 2014). Hierbei inkludiert der
Begriff gravitative Naturgefahren alle Arten von
gravitativen Massenbewegungen wie Steinschlag,
Felssturz, Bergsturz, Rutschungen, Muren, Wild-
bachprozesse, Lawinen und Hochwasser.

Empfohlen wird, die akzeptable Todes-
fallwahrscheinlichkeit von Personen, welche im
institutionellen Bereich einer (oder mehreren)
gravitativen Naturgefahr(en) ausgesetzt sind, mit
1-10° pro Jahr zu begrenzen. Dies bedeutet, dass
es gesellschaftlich vertretbar ist, wenn eine von
100.000 Personen wahrend ihres Aufenthalts
im institutionellen Bereich durch eine Naturge-
fahr ums Leben kommt. Unter dem Begriff ins-
titutioneller Bereich ist hierbei jeglicher Raum
im privaten als auch im offentlichen Bereich zu
verstehen, welcher der institutionellen Verantwor-
tung einer natirlichen oder juristischen Person
unterliegt. Dies bedeutet, dass die Bevolkerung
davon ausgehen kann, dass eine Institution bzw.
deren Verantwortliche (z.B. der Hausbesitzer, der
Birgermeister als Baubehorde, der StraBenerhal-
ter) das Risiko fir sie begrenzt. Das akzeptable
Todesfallrisiko von 1-10° pro Jahr stellt in Oster-
reich derzeit den Stand der Technik hinsichtlich
des anzustrebenden Schutzziels bei gravitativen
Naturgefahren dar.

Grundprinzip der Risikoanalyse

Die Risikoanalyse ermittelt den erwartbaren jahr-
lichen Verlust von Personen oder Objekten infolge
eines Ereignisses (sowie bedarfsweise den damit
verbundenen monetiren Wertverlust).

Fiir die Risikoanalyse von Naturgefahren werden
Wabhrscheinlichkeiten hinsichtlich der Magnitude
und Frequenz einer Naturgefahr, der Reichweite
des Prozesses, der raumlichen und zeitlichen
Trefferwahrscheinlichkeit, der Vulnerabilitit der
exponierten Personen und Objekte sowie ggf. der
monetdr ausgedriickte Schadenswert miteinander
verkettet. Mathematisch wird diese Verkettung
durch Multiplikation aller Eingangsparameter her-
gestellt:

k
R=Z[wm x Wy % Wr; x Vopg]  GlL(1)
=1

Dabei ist:

R Risiko einer Person (oder eines Objektes)
durch eine Naturgefahr Schaden zu neh-
men (Schadensrisiko)

W),; jahrliche Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Ereignisses mit der Magnitude ,i” (Ereignis-
frequenz)

Wg; Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis mit
der Magnitude ,i“ eine Person (oder ein
Objekt) erreicht und die geplante/beste-
hende SchutzmaBnahme versagt (Reich-
weite)

Wr;  Trefferwahrscheinlichkeit, d.h. zeitliche
und raumliche Wahrscheinlichkeit, dass
Personen (oder Objekte) mit dem Ereignis
zusammenfallen

Vopi Vulnerabilitit (Verletzlichkeit) von Perso-
nen oder Objekten bei einem Ereignis der
Magnitude ,,i”

Das Schadensrisiko R driickt damit den erwartba-
ren jdhrlichen Verlust von Personen oder Objek-
ten (Anzahl pro Jahr) infolge Naturereignissen aus.
Diese Vorgangsweise findet in der Ermittlung des
Todesfallrisikos im Sinne der OGG-Empfehlung
fur das Schutzziel bei gravitativen Naturgefahren

Anwendung.




Steinschlaggefahrdung Recyclinghof Langenfeld

Der Recyclinghof, der Bauhof und die Kldranlage
der Gemeinde Lingenfeld (Tirol) liegen unmittel-
bar am Ful’ der glazial stark tbersteilten orogra-
phisch rechten Talflanke des Otztales (Abb. 1).
Das Geldnde oberhalb der Anlagen ist von zwei
Felssteilstufen mit Hangneigungen bis zu 85°
charakterisiert, welche durch eine rund 45° steile
bewaldete Pultfliche (Rampe) voneinander abge-
setzt sind. Die Felssteilstufen sind aus teils massi-
gen, teils engstandig geschieferten und gekliifte-
ten Gneisen aufgebaut. Im Bereich der Pultfliche
und am Hangfuf® sind ausgedehnte Sturzhalden
ausgebildet.

Im Mérz 2015 ging wahrend der Kunden-
offnungszeiten des Recyclinghofes ein Steinschlag
auf den Einwurfbereich der Wertstoffcontainer
nieder. Eine Person wurde dabei von einem Sturz-
block gestreift und leicht verletzt, zwei abgestellte
Kraftfahrzeuge teils schwer beschadigt. Mehrere
weitere anwesende Personen wurden knapp nicht
getroffen. In der Folge wurde durch die Amtssach-
verstandigen flir Geologie des Landes Tirol eine
einstweilige Sperre des Geldndes fiir den Kunden-
verkehr und die Umsetzung von Schutzmafnah-
men dringend empfohlen (Nittel & Thény, 2015).
Die Gemeinde Langenfeld sperrte den Recycling-
hof daraufhin bis auf weiteres und brachte einen
Verbauungsantrag bei der WLV Gebietsbauleitung
Oberes Inntal ein.

SchutzmaBnahmenbemessung nach ONR 24810
Ein vom Fachbereich Geologie der WLV erstell-

tes Gutachten (Sausgruber, 2015) kam — basie-

rend auf Steinschlagsimulationen — zum Schluss,

dass eine Schutzverbauung gemdls ONR 24810
lediglich fiir Blockablosungen aus dem mittleren
und unteren Teil der Hauptwand moglich ist. Bei
Blockablésungen aus dem oberen Teil der Haupt-
wand sind die am Markt verfligharen Verbauungs-
systeme flr einen ONR-konformen Steinschlag-
schutz hingegen nicht ausreichend. Mit Verweis
auf das verbleibende Restrisiko fir Uberspringer
wurde von Sausgruber (2015) ein Verbauungs-
konzept mit zwei Ubereinander gestaffelten Rei-
hen von Steinschlagschutznetzen erstellt (Abb. 2):
eine obere 250 m lange, zweiteilige Netzreihe
mit einer Energieaufnahmekapazitit von 5.000 kJ
und einer Bauwerkshéhe von 6 m, sowie eine
untere 200 m lange Netzreihe am Hangfull mit
einer Energieaufnahmekapazitdt von 2.000 kJ und
einer Bauwerkshéhe von 4 m.

Die Kosten fiir diese Verbauungsmaf-
nahmen wurden mit 1,5 Mio. Euro veranschlagt.
Der Hauptanteil der Kosten entfiele dabei auf die
obere Netzreihe, welche aufgrund der geforder-
ten Dimensionierung, des exponierten Standortes
und der latenten Steinschlaggefahrdung wéhrend
der Bauarbeiten nur mit betrachtlichem Aufwand
umzusetzen wadre.

Aufgrund des hohen technischen und
finanziellen Aufwandes fir die SchutzmaBnah-
men, welche tberdies nicht einen befriedigenden
Schutz vor Steinschlag aus den héheren Wandbe-
reichen gewahrleisten konnte, wurde in Absprache
mit der Gemeinde Langenfeld entschieden, die
Steinschlaggefdhrdung am Recyclinghof und das
damit verbundene Personenschadensrisiko mittels
Risikoanalyse quantitativ zu bewerten. Hierbei
sollten die Bestandssituation ohne Schutzverbau-
ung sowie weitere mogliche Betriebsszenarien
mit Schutzverbauung betrachtet werden.
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Abbildung 1: Links oben: Ubersichtsfoto der Klaranlage, des Bauhofes und des Recyclinghofes der Gemeinde Langenfeld; Rechts
oben: Uberdachte Containerstellplatze fiir die Wertstoffsammlung, im Hintergrund das Biirogeb&ude des Recyclinghofes; Links unten:
Uberblick tiber das Areal des Recyclinghofes, zwischen Flugdach und Stiitzmauer befindet sich der Einwurfbereich fiir die Kunden;
Rechts unten: Sperrung des Gelandes als Folge eines Steinschlagereignisses im Kundenbereich mit Personen- und Sachschaden.

Figure 1: Overview of the site. The collection station of Léngenfeld has been closed after a rock fall event in March 2015, one person
was injured (photos taken in June 2015).

Abbildung 2: Situation im Lageplan (Orthofoto und LIDAR-Geldndemodell) mit dem Verbauungskonzept nach Sausgruber (2015).

Figure 2: Site plan with the rockfall protection concept elaborated by Sausgruber (2015). Despite two rows of high capacity rockfall
protection fences the requirements of the ONR 24810 are not fulfilled.



Risikoanalyse nach 0GG-Schutzziel-Empfehlung

Im Folgenden wird die Risikoanalyse Recycling-
hof Langenfeld tiberblicksmaRig dargestellt. Eine
ausfiihrliche Darstellung der Vorgehensweise und
die Ergebnisse finden sich in Engl (2015).

1. Schritt: Szenarienbildung

Im Vorfeld der eigentlichen Risikoanalyse werden
verschiedene Betriebsszenarien definiert. Diese
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ander gestaffelte Reihen von Steinschlagschutz-
netzen (obere Reihe: 5.000 kJ, Hhe 6 m, Linge
250 Ifm; untere Reihe: 2.000 kJ, Hohe 4 m, Lange
200 Ifm; vgl. Abb. 2). Das reduzierte Verbauungs-
konzept sieht aufgrund des hohen (technischen
und finanziellen) Aufwandes fiir die obere Netz-
reihe lediglich die Errichtung der unteren Netz-
reihe sowie eines Teilstiickes der oberen Netz-
reihe im Bereich der Wertstoffcontainer und des
Biirogebaudes des Recyclinghofes vor.
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Figure 3A: Sketches of different scenarios investigated by risk analysis. Light green ... access
road to the collection station, green ... customer area for the scrap collection, dark green ... office
building; yellow ... protection measures (rockfall fences, rockfall drapes).
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Abbildung 3B: Schematische Darstellung der analysierten Betriebsszenarien E1 — E4 (siehe Beschreibung von Abbildung 3A)

Figure 3B: Sketches of the scenarios E1— E4 investigated by risk analysis (see description of Figure 3A)

Kurzbeschreibung der Szenarien:

Szenario A: Bestandssituation des Recy-
clinghofes Langenfeld. Die Zufahrt ver-
[duft unmittelbar am Hangfull bergseits
des Bauhofes und der Kldranlage. Der
Materialeinwurf in die Uberdachten
Wertstoffcontainer durch die Kunden
erfolgt ebenfalls bergseitig. Das Biiro-
gebdude befindet sich unmittelbar unter
dem sidlichen Abschnitt der unteren
Felssteilstufe.

Szenario B: Zufahrt und Biirogebadude
wie Szenario A. Der Kundenzugang zu
den Wertstoffcontainern befindet sich auf
der gegentiberliegenden bergabgewand-
ten Seite des Flugdaches.

Szenario C1: Bestandssituation mit Voll-
verbauung gemal Sausgruber (2015).
Szenario C2: Bestandssituation mit redu-

zierter Verbauung.

e Szenarien D1 bis D3: Kundenzugang auf
der bergabgewandten Seite des Flugda-
ches; mit D1: Vollverbauung, D2: redu-
zierter Verbauung, D3: reduzierter Ver-
bauung sowie zusitzlicher fiinf Meter
hoher massiver Betonschutzmauer mit
bergseitiger Dampfungsschicht unter
dem Flugdach zum Schutz des Kunden-
bereiches.

Szenarien E1 bis E4: Verlegung des
Recyclinghofes auf das stidlich angren-
zende Areal, welches durch einen nied-
rigen Bestandsdamm bereits geringfiigig
vor Steinschlag geschiitzt und insgesamt
weniger steinschlagexponiert ist. E1: die
Bestandszufahrt wird an der bergabge-
wandten Seite des derzeitigen Flugda-
ches zum neuen Standort weitergefihrt;
E2: wie E1, die Wirkhohe des Bestands-

dammes wird mittels aufgesetztem



Steinschlagschutznetz erhoht (2.000 kJ,
H 4 m); E3: wie E2, zusatzliches Stein-
schlagschutznetz zur Abschirmung der
Zufahrt (2.000 kJ, H 4 m); E4: wie E2,
die Zufahrt zum Recyclinghof wird ver-
legt, sodass kein Steinschlagschutz not-
wendig ist.

2. Schritt: Ereignismagnituden

Angaben zu vergangenen Steinschlagereignissen
kamen sowohl von der Gemeinde Lingenfeld als
auch von der Landesgeologie Tirol. Die gemelde-
ten Kubaturen lagen hierbei in der GréBenordnung
von 0,1 m3. Neben diesen dokumentierten Ereig-
nissen finden sich im Bereich des Recyclinghofes
zahlreiche stumme Zeugen von Steinschlag. Ein
Dutzend faust- bis kopfgroBer Steine und Blocke
(jeweils max. ~0,01 m3) wurden bei einer Bege-
hung im Juni 2015 auf dem Flachdach des Biiro-
gebdudes vorgefunden. Es handelte sich hierbei
um relativ frische Sturzblocke, deren maximales
Alter dem des Gebaudes selbst, d.h. rund 25 Jahre,
entspricht. Hinter der bergseitigen Bdschungs-
mauer liegen geschlossene Blockschutthalden
vor, in denen BlockgréBen bis zu 1,3 m3 auftreten.
Daneben wurden in den Felssteilstufen absturzge-
fahrdete Kluftkorper mit einem Ausmal von bis zu
2 m3 festgestellt (Sausgruber, 2015).

Aus den dokumentierten Ereignissen und
stummen Zeugen einerseits und den festgestellten
Kluftkérpern im Ablésebereich anderseits ergibt
sich ein reprasentatives Bild der GréBenordnun-
gen der potentiellen Sturzblocke. Fiir die Risiko-
analyse werden vier charakteristische Sturzblock-
grolBen (Ereignismagnituden) definiert, welche
im Areal des Recyclinghofes zu erwarten sind:
0,01 m3; 0,1 m3; 0,5 m3 und 2 m3.

3. Schritt:
Eintrittswahrscheinlichkeit (Ereignisfrequenz)

Die jahrliche Eintrittswahrscheinlichkeit (Ereig-
nisfrequenz) beschreibt, wie haufig ein Ereignis
einer spezifischen GroRenordnung (Magnitude)
zu erwarten ist. Zum Zweck der Risikoanalyse
werden flir die oben festgelegten charakteristi-
schen Sturzblockgrofen (0,01 m3; 0,1 m3; 0,5 m3
und 2 m3) entsprechende Ereignisfrequenzen
festgelegt. Dabei beziehen sich diese Ereignis-
frequenzen ausschlieflich auf Sturzblocke, die
tatsachlich den Nutzraum, d.h. das Gelande des
Recyclinghofes inklusive Zufahrt, erreichen.

Fir die kleineren charakteristischen
Sturzblockgrofen 0,01 m3 und 0,1 m3 werden
die Ereignisfrequenzen gemdl der bekannten
Ereignischronik festgelegt bzw. angendhert. So
wird — basierend auf den vorgefundenen Sturz-
ablagerungen auf dem Flachdach des Biirogeb&u-
des — angenommen, dass ein Block mit der Grole
0,01 m3 einmal jdhrlich das Geldnde des Recyc-
linghofes (Gesamtfliche ca. 3.000 m?) erreicht.

Fiir die charakteristische Ereignismagni-
tude 0,1 m3 wird auf Basis zwei dokumentierter
Ereignisse in den Friihjahren 2011 und 2015 im
Bereich der Wertstoffcontainer eine Ereignisfre-
quenz von 1 Ereignis/10 Jahre angenommen.
Diese Ereignisfrequenz entspricht — gemessen
an den zwei oben genannten dokumentierten
Ereignissen in den 25 Jahren seit Bestehen des
Recyclinghofes — einer konservativen Annahme,
beriicksichtigt allerdings, dass sehr wahrschein-
lich nicht alle Ereignisse dieser Grolkenordnung
an die Gemeinde bzw. die Landesgeologie gemel-
det wurden, insbesondere wenn sie aufserhalb der
Offnungszeiten des Recyclinghofes stattfanden
und damit nicht unmittelbar als personengefahr-

dend wahrgenommen wurden.
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Abbildung 4: Magnitude-Frequenz-Beziehung in linearer und doppellogarithmischer Darstellung.

Figure 4: Frequency and magnitude of rockfall events as supposed in the risk analysis.

Fir die groeren charakteristischen Sturzblock-
groflen 0,5 m? und 2 m? werden die Ereignisfre-
quenzen unter der Annahme einer exponentiel-
len Magnitude-Frequenz-Beziehung, wie sie bei
natirlichen Verteilungen haufig anzutreffen ist,
extrapoliert. Hierfiir werden im doppellogarithmi-
schen Plot, ausgehenden von den vorher festge-
legten Magnitude-Frequenz-Beziehungen fir die
Blockgréen 0,01 m3 und 0,1 m3, die Ereignisfre-
quenzen fir die BlockgroBen 0,5 m? und 2,0 m3
linear extrapoliert (Abb. 4).

GroRere Ereigniskubaturen werden nicht
betrachtet, da deren Auftreten einerseits innerhalb
der Nutzungsdauer des Recyclinghofes ungleich
unwahrscheinlich ist (so ware die extrapolierte
Ereignisfrequenz eines 5 m* Blockes 1 Ereig-
nis/500 Jahre; vgl. Abb. 4) und andererseits die
Schadwirkung dieser Kubaturen anndhernd ver-
gleichbar mit der des angenommenen GroBtblo-

kes von 2 m3 ist.
4. Schritt: Reichweite
Die Wahrscheinlichkeiten, mit welcher die Sturz-

blocke der einzelnen Ereignismagnituden den
Nutzraum, d.h. das Geldnde des Recyclinghofes

inklusive Zufahrt, erreichen, wird mittels einer
3D-Simulation mit RAMMS::Rockfall ermittelt.
Eine Ausnahme bildet die kleinste Ereignismag-
nitude 0,01 m3, welche aufgrund der geringen
Grole nicht mit RAMMS::Rockfall simuliert wer-
den kann. Die Reichweite dieser Blockgrolie wird
auf Basis der Ergebnisse der anderen Blockgrolien
geschatzt.

Fiir die aktuelle Bestandssituation ohne
Schutzverbauung betrdgt die rechnerische Wahr-
scheinlichkeit, dass Sturzblocke den Nutzraum
erreichen, 100 %, da sich bereits die Ereignisfre-
quenzen implizit auf jene Sturzblocke beziehen,
die tatsdchlich das Geldnde des Recyclinghofes
erreichen.

Um eine Vergleichbarkeit der Bestands-
situation (ohne Schutzverbauung) zu weiteren
Szenarien mit verschiedenen Kombinationen von
Schutzmalinahmen herzustellen, werden im Zuge
einer ersten Bestandssimulation an Kontrollquer-
schnitten unmittelbar bergseits des Nutzraumes
die Blockdurchgdnge ohne Schutzmafnahmen
ausgelesen. In der Folge werden Simulationen mit
den in den verschiedenen Szenarien definierten
Varianten von Schutzmalinahmen (Vollverbau-
ung, reduzierte Verbauung) durchgefiihrt.




Die Blockdurchgdnge ohne und mit Schutzmaf-
nahmen werden getrennt fiir die drei Betriebsa-
reale Zufahrt, Kundenbereich und Biirogebdude
ausgewertet. Die reduzierte Reichweiten-Wahr-
scheinlichkeit einer Ereignismagnitude infolge
einer Schutzverbauung ergibt sich aus dem Ver-
haltnis der Blockdurchgdnge mit und ohne Ver-

bauung.
5. Schritt: Personentrefferwahrscheinlichkeit

Die Personentrefferwahrscheinlichkeit beschreibt
die Wahrscheinlichkeit, mit welcher eine Person
im Areal des Recyclinghofes im Falle eines Stein-
schlagereignisses von einem Sturzblock getroffen
wird (rdumliche und zeitliche Koinzidenz von
Ereignis und Person). Sie setzt sich einerseits aus
einer raumlichen, andererseits aus einer zeitli-
chen Wabhrscheinlichkeit (Aufenthaltswahrschein-
lichkeit) zusammen.

Die raumliche Trefferwahrscheinlichkeit
beschreibt, wie wahrscheinlich ein Sturzblock tat-
sachlich eine Person (oder einen PKW oder ein
Gebaude), welche sich auf dem Areal des Recyc-
linghofes inklusive Zufahrt befindet, trifft. Hierzu
werden die SturzblockgroBen in Relation zur
lateralen Ausdehnung der einzelnen Nutzungs-
bereiche (Zufahrt, Kundenbereich, Bilirogebaude)
gesetzt.

Fiir das Biirogebdude des Recyclinghofes
gilt zusétzlich, dass Personen im Gebdude nur zu
Schaden kommen, wenn die Gebdudehiille durch
einen Blocktreffer versagt. Zur Ermittlung von
Gebadudeversagenswahrscheinlichkeit in Abhdn-
gigkeit der Ereignismagnitude wird die erwartbare
Versagensfldache je BlockgroRe geschatzt und mit
der steinschlagexponierten Dachfliche in Rela-
tion gesetzt.

Die zeitliche Trefferwahrscheinlichkeit
beschreibt die Wahrscheinlichkeit, mit welcher

sich Personen, d.h. sowohl Personal als auch

Kunden, am Betriebsareal des Recyclinghofes auf-
halten  (Personenaufenthaltswahrscheinlichkeit).
Diese Aufenthaltswahrscheinlichkeiten werden
gemal den Angaben der Gemeinde Lédngenfeld
ermittelt:

e Am Recyclinghof sind zwei Mitarbeiter in
Vollzeit beschiftig (40 h/Woche). Davon ist
ein Mitarbeiter im Auflen- und Kundenbe-
reich und ein Mitarbeiter im Biirogebdude
tatig.

e Fir die Birgerlnnen der Gemeinde Lén-
genfeld ist der Recyclinghof an fiinf Tagen
in der Woche fiir jeweils vier Stunden am
Tag fiir die Wertstoffabgabe geoffnet. Dabei
besuchen gemall Angaben der Gemeinde
durchschnittlich 80 Personen pro Off-
nungstag den Recyclinghof.

Die Multiplikation der rdumlichen Trefferwahr-
scheinlichkeit (beim Biirogebdude ist zusatzlich
die  Gebdudeversagenswahrscheinlichkeit  zu
beriicksichtigen) und der Aufenthaltswahrschein-
lichkeit von Personen ergibt die Personentreffer-
wahrscheinlichkeit, d.h. die Wahrscheinlichkeit
einer zeitlichen und rdaumlichen Koinzidenz von

Ereignis und Person.
6. Schritt: Vulnerabilitat

Die Vulnerabilitdt (Verletzlichkeit) beschreibt die
Wabhrscheinlichkeit, mit welcher eine Person im
Falle eines Treffers zu Schaden kommt. Die Werte
werden differenziert nach Blockgréfe (Ereignis-
magnitude) und dem Aufenthaltsort der Person am
Betriebsareal (im PKW auf der Zufahrt / im Frei-
bereich vor den Wertstoffcontainern / im Biiroge-
bdude) geschatzt. Dabei wird nicht hinsichtlich
des Schweregrads des Schadens unterschieden,

d.h. ein Personenschaden kann sowohl eine
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Verletzung als auch Tod bedeuten. Durch diese
Betrachtung wird in der Folge nicht ein Todesfall-
risiko sondern ein Personenschadensrisiko ermit-
telt. Dies stellt eine konservative Vereinfachung
zur OGG-Empfehlung dar, welche ihr ,Schutzziel
bei gravitativen Naturgefahren” auf das akzepta-
ble Todesfallrisiko bezieht.

Ergebnisse der Risikoanalyse

Die Multiplikation der Wahrscheinlichkeiten
gemal Gl. (1) ergibt fur jede Ereignismagnitude
das  entsprechende  Personenschadensrisiko.
Abbildung 5 zeigt diese Teil-Risikowerte je
Ereignismagnitude, differenziert nach den ver-
schiedenen Nutzungsbereichen des Recyclingho-
fes (Zufahrt, Kundenbereich, Biirogebiude). Die
Summenbildung tber alle betrachteten Ereignis-
magnituden (Addition aller Teilrisiken) ergibt das
Gesamtrisiko (Abb. 6), das mit dem Betrieb des
Recyclinghofes gemal jeweiliger Szenariendefini-
tion verbunden ist.

Aus Abb. 5 wird deutlich, dass das groBte
Personenschadensrisiko von der kleinsten Block-
grofke (0,01 m3) mit hoher Ereignisfrequenz aus-
geht — dies gilt vor allem fiir die Bestandssituation
ohne Verbauung aber auch fiir eine reduzierte
Verbauung. Selbst bei einer Vollverbauung mit
zwei gestaffelten Netzreihen tbersteigt das Perso-
nenschadensrisiko, welches allein aus der kleins-
ten Sturzblockgrofe von 0,01 m3 resultiert, das
von der OGG-Empfehlung vorgegebene Schutz-
ziel von 1-10° pro Jahr. Kritischster Aufenthaltsort
fir Personen ist der Einwurfbereich vor den Wert-
stoffcontainern (Kundenbereich). Zuriickzuftihren
sind die hohen Teilrisikowerte im Kundenbereich
bei Magnitude 0,01 m? darauf, dass Personen hier
den haufigen Kleinstereignissen schutzlos ausge-
setzt sind.

Mit zunehmender BlockgroRe steigt —

trotz zunehmender Seltenheit solcher Ereignisse —
das Personenschadensrisiko im Biirogebdaude
des Recyclinghofes an. Die Griinde dafiir sind
einerseits, dass bei einem groReren Blocktreffer
mit einem grol¥flichigen Versagen der Dachkon-
struktion gerechnet werden muss, andererseits die
hohe Aufenthaltswahrscheinlichkeit im Gebdude.
Beide Faktoren zusammen flihren zu einer hohen
Personentrefferwahrscheinlichkeit.

Abb. 6 stellt die Gesamtrisiken der ver-
schiedenen Szenarien dar. Hier zeigt sich, dass
das Betreiben des Recyclinghofes am derzeitigen
Standort — unabhéngig von der Betriebsanordnung
und des Ausmalies der Schutzverbauungen — mit
einem nicht akzeptablen Personenschadensrisiko
einhergeht. Dies gilt selbst im Falle einer Vollver-
bauung mit zwei gestaffelten Netzreihen, bei wel-
chem das Personenschadensrisiko das vorgege-
bene Schutzziel von 1107 pro Jahr immer noch
um den Faktor 4 Ubersteigt.

Auf ein akzeptables Mal} reduziert wer-
den kann das Personenschadensrisiko lediglich
durch eine Verlegung des Recyclinghofes auf das
weiter stidlich gelegene Areal bei gleichzeitiger
Erhohung des dort befindlichen Bestandsschutz-
dammes. Um das Schutzziel von 1-10 pro Jahr
gemil OGG-Empfehlung ginzlich zu erfiillen, ist
zudem eine Verlegung der Zufahrt oder aber ein
Steinschlagschutz fiir die Bestandszufahrt erfor-

derlich.
Umgesetzte MaBnahmen und Kostenvergleich

Im darauffolgenden Friihjahr wurde das Betriebs-
szenario E3 umgesetzt, welches mit einem errech-
neten Personenschadenrisiko von rund 1-10° pro
Jahr (vgl. Abb. 6) das Schutzziel gemi OGG-
Empfehlung (2014) erfillt.

Die Gemeinde Ldngenfeld verlegte den
Kundenbereich des Recyclinghofes (Wertstoffcon-
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Abbildung 5: Untersuchte Betriebsszenarien und dazugehdrige (Teil-) Personenschadensrisiken in Abhéngigkeit der SturzblockgréRe
(Magnitude) und des Aufenthaltsortes der Person.
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Figure 5: Overview of the investigated scenarios and the associated partial probabilities (risks) of an injury to persons. The
probabilities are depicted for each event magnitude and the different domains of the collection station (access road, customer area,
office building).
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Abbildung 6: Gesamt-Personenschadensrisiken fiir die untersuchten Szenarien (mit ausgewiesenen Risikoanteilen in Abhdngigkeit

vom Aufenthaltsort).
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Figure 6: Total probability (total risk) of an injury to persons, with risk portions of the different domains of the collection station

(access road, customer area, office building).




tainer samt bestehendem Flugdach) auf das weni-
ger steinschlagexponierte siidlich angrenzende
Areal; zusatzlich errichtete sie dort ein neues,
bergseitig eingeschittetes Biirogebdude (Abb. 7).
Die Bestandszufahrt wurde belassen und zum
neuen Areal weitergefiihrt. Das Bestandsbiiroge-
baude wurde erhalten und fiir die Tierkadaver-
Sammlung adaptiert. Die fiir die Verlegung und
Adaptierungen anfallenden Aufwendungen von
rund € 200.000,— wurden von der Gemeinde Lan-
genfeld getragen.

Von der WLV Gebietsbauleitung Obe-
res Inntal wurde im selben Jahr der Bestands-
damm hinter dem neuen Recyclinghof-Areal auf
einer Lange von 75 Metern ONR 24810-konform
erhoht und ertiichtigt. Zum Schutz der Zufahrt
wurde auf 160 Laufmetern ein Steinschlagschutz-
netz der Energieklasse 2.000 kJ mit einer Wirk-
hohe von 4 Metern errichtet. Das der neuen Nut-
zung zugefiihrte ehemalige Biirogebdaude wurde
mit 50 Laufmeter Steinschlagnetz  (2.000 kJ,
4 m) sowie 90 m? Felsvernetzung geschiitzt. Des

Weiteren wurden die im Zuge der Bauarbei-

ten gerodeten Flichen wiederaufgeforstet. Die
Gesamtkosten fiir die von der WLV errichteten
Schutzmaltnahmen beliefen sich auf € 355.000,—.
Davon entfielen rund € 75.000,— fir die Baustel-
leneinrichtung (Rodung, Wegerschliefung, Wie-
deraufforstung, etc.), € 245.000,- fir die Errich-
tung der Steinschlagschutznetze und € 35.000- fiir
die Erhohung des Bestandsdammes. Diese Kosten
wurden zu 45 % von der Gemeinde Langenfeld
(Interessentenbeitrag) und zu 55 % von Bund und
Land finanziert.

Die von der Gemeinde Langenfeld auf-
zubringenden Mittel — einerseits fiir die Verlegung
des Recyclinghofes (100 %), andererseits fiir die
von der WLV umgesetzten Schutzmafnahmen
(45 %) — beliefen sich auf rund € 360.000,—.

Insgesamt entstanden im Rahmen des
Projektes Kosten von rund € 550.000,-. Diese ste-
hen 1,5 Mio. Euro Baukosten flr den bestmdgli-
chen technischen Steinschlagschutz am Bestands-
standort gegentiber.

Abbildung 7: Luftaufnahmen vor und nach der Verlegung des Recyclinghofes. Quelle: Luftbildatlas Tirol, Befliegungen 2010 und 2018.

Figure 7: Aerial images taken before and after the relocation. Source: Luftbildatlas Tirol, flights 2010 and 2018.
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Fazit

Der Fall Recyclinghof Langenfeld zeigt anschau-
lich, dass das Aufgeben eines steinschlaggefdhr-
deten Standortes aus wirtschaftlicher als auch aus
gesellschaftlich-sozialer Perspektive sinnvoll sein
kann. Durch die Verlegung der Anlage wurden
nicht nur betrdchtliche Kosten gespart (rund 1
Mio. Euro), sondern auch mehr Sicherheit fir die
Bevolkerung geschaffen.

Das Aufgeben von Standorten und
damit verbundene Umsiedelungen sind stets mit
betrachtlichen finanziellen und organisatorischen
Anstrengungen verbunden. Wenn Wohngebaude
betroffen sind kommt haufig der emotionale
Aspekt hinzu. Eine fundierte quantitative Risiko-
analyse, welche die menschliche Unversehrtheit
in den Vordergrund stellt, kann hier — abseits von
allen wirtschaftlichen Betrachtungen — sowohl
fur offentliche Entscheidungstrager als auch fiir
Privatpersonen eine wichtige Entscheidungshilfe
bieten.
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