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1. Ziel und Umfang des Auftrags

Im Gemeindegebiet von Lermoos bindet beim Bestands-km 20,00 der B 179 Fernpassstralie
die B 187 Ehrwalder StraRe in Form eines hohenfreien Knotens an diese an. Von km 0,100
bis km 2,300 verlauft die B 187 durch das Ortsgebiet der Gemeinde Lermoos. Daran
anschliel3end fuhrt die Trasse der B 187 iber Freiland und tangiert in diesem Abschnitt einen
Teil des Naherholungsraumes des Lermooser Talkessels. Im weiteren Verlauf fiihrt die B 187,
dem nérdlichen Rand des Talkessels folgend, in Richtung Ehrwald und erreicht bei km 4,100
die Loisach und damit den Verknipfungspunkt mit der L 391. Dort schwenkt die B 187 nach
Norden, unterquert die OBB-Trasse ,Innsbruck-Scharnitz-Reutte* und verlauft dann der
Loisach folgend bis zur Staatsgrenze bei km 11,606. Der Knoten mit der L 391 ist gepragt von
der Nahe zum Bahnaquadukt und der daraus resultierenden Unibersichtlichkeit und den
schlechten Sichtverhaltnissen im unmittelbaren Knotenbereich. Auch die Fuhrung der
Radfahrer im Mischverkehr fuhrt zu erheblichen Defiziten bei der Verkehrssicherheit dieses
Knotens.

Durch den geplanten Bau des Kramertunnels auf deutscher Seite wird von den Gemeinden
des Ehrwalder Beckens eine erhebliche Verkehrszunahme auf der B 187 erwartet. Aufbauend
auf dem Mobilitatskonzept Ehrwald-Lermoos-Biberwier (PLANOPTIMO/ Rosinak & Partner),
in dem eine Nordumfahrung des Talkessels vorgeschlagen wird, soll diese auf ihre
Machbarkeit untersucht werden. Teil dieser Untersuchung soll auch die Neugestaltung des
Knoten B 187/L 391 in Ehrwald sein, um damit fur Ehrwald und Biberwier auch eine
Verkehrsentlastung in den Ortsdurchfahrten zu erreichen. Die Abteilung Landesstralen und
Radwege hat daher den Auftrag erteilt, Varianten fur die Fihrung der Umfahrung sowie die
Knotengestaltung B 187/ L 391 zu untersuchen.

Der Planungsbereich ist aus der Abbildung 1 ersichtlich.
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Abb. 1: Planungsraum

2. Grundlagen

» Orthofotos des Projektgebietes; Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung Geoinformation [1]

» Laserscan-Daten des Projektgebietes; Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung Geoinformation
(2]

» Digitale Katastermappe; Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen [3]

* RVS-Richtlinien und Vorschriften fir den Stral3enbau [4]

2



o Leitfaden ,Querschnitte fur Landesstral3en“; Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung
LandesstraRen und Radwege [5]

» Leitfaden ,Oberbaukatalog”; Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung Landesstral’en und
Radwege [6]

» Besprechungen und Begehungen wéhrend der gesamten Planungsphase [8]

3. Methodik

Fir die Untersuchung, wird der Planungsraum in Abschnitte eingeteilt (Module).

Als Modul 1 wird die Knotenanbindung der B 187 an die B 179 im Westen von Lermoos und
der dazugehtérige Tunnel der B 187 bezeichnet. Das Modul 2 beschreibt den
Streckenabschnitt zwischen dem Ostportal des zuvor genannten Tunnels und der zweiten
OBB-Querung der Trasse im Osten. Allerdings wird die Modulgrenze nicht bei eben jener OBB-
Querung platziert, sondern rund 450 m weiter in Richtung Westen verschoben, um eine
Vergleichbarkeit zwischen Unterflur- und Bruckenvarianten des nachfolgenden Moduls 3
sicherzustellen.Der Knoten B 187 / L 391 in Ehrwald wird als Modul 4 bezeichnet.

Wahrend Modul 4 einer isolierten Betrachtung unterzogen wird, werden die Module 1,2 und 3
in unterschiedlichen Kombinationen zusammengesetzt und einer Bewertung unterzogen.

4. Entwurfselemente

Anhand der RVS 03.03.23 und 09.01.21 und der, von der Abteilung fir Landesstraf3en und
Radwege, vorgegebenen Entwurfseingangsgeschwindigkeit , von 80 km/h, ergeben sich fur
die Umfahrung von Lermoos (Modul 1 bis 3) folgende Trassierungsparameter:

Rmin = 160,0 m
Rmin, Tunnel = 410,0 m
Min. Klothoidenldange = 440 m
Max. Klothoidenldnge = 88,0m
Min. Langsneigung = 0,5%
Max. Langsneigung = 8,0%
Mindestkuppenradius Rgmn = 3000 m

Mindestwannenradius gw, mn= 1700 m

Min. Querneigung = 2,5%
Max. Querneigung = 5,0 %

Fiur den Knoten in Ehrwald (Modul 4) wurde fur die B 187 eine
Entwurfseingangsgeschwindigkeit von 60 km/h festgelegt. Damit ergeben sich folgende
Mindesttrassierungsparameter:

Rmin = 60,0 m
Rmin, Tunnel = 190,0 m
Min. Klothoidenldange = 30,0m
Max. Klothoidenlange = 60,0 m
Min. Langsneigung = 0,5%
Max. Langsneigung = 8,0%
Mindestkuppenradius Rg min= 1200 m

Mindestwannenradius Ry, min= 900 m

Min. Querneigung = 2,5%
Max. Querneigung = 5,0%



5. Variantenbeschreibung

5.1. Modul 1 Knoten Anbindung B 187 an B 179

Fur die Anbindung der neuen B 187 an die B 179 werden sieben Varianten geprift. Bei sechs
dieser Varianten wird der Knoten in Form eines Kreisverkehrs ausgebildet. Zudem variieren
die Varianten hinsichtlich der Tunnellangen. Durch die Verknipfung von Knoten und
Tunnellange werden die Tunnelabschnitte in der Bewertung dem Modul 1 zugeordnet. Bei den
dargestellten Knoten wird auch der geplante Standort fir die Stitzpunktverlegung des BBA
Reutte eingezeichnet (grun schraffierte Flache fir die geplante Beanspruchung).

5.1.1. Variante 1

Bei dieser Variante fuhrt der Tunnel mit rund 960 m L&nge vom 6stlichen, bergméannischen
Portal (Ubergang Modul 1 zu Modul 2) mit einem Rechtsbogen unter der OBB-Trasse hindurch
um aus sudostlicher Richtung an einen Kreisverkehr (D = 40 m) anzubinden. Die Anbindung
der Rampen zu und von der B 179 erfolgt hohenfrei. Die Rampe 1 der B 179 (Abfahrt in
Fahrtrichtung Reutte) muss, ausgehend von ihrer Bestandslage in gréRerem Umfang
angepasst werden. Sie wird im Langenschnitt abgesenkt und unterquert in Portalnédhe des
neuen Tunnels mit einem Wannenbauwerk die neue B 187. Im Anschluss daran wird die
Rampe von Nordosten in den Kreisverkehr eingebunden. Uber die Rampe 1 wird auch die
Ortseinfahrt Lermoos in Form eines T- Knotens angebunden. Die Rampe 2 (Auffahrt in
Richtung Reutte) fuhrt in nordwestlicher Richtung aus dem Kreisverkehr, wird anschliel3end
an die Bestandsrampe herangefiihrt und so an die B 179 angebunden. Die Rampe 3 (Abfahrt
Richtung Nassereith) wird verlangert sowie abgesenkt und bereits beim Briickenbauwerk (bei
Km 20,08 der B 179), gemeinsam mit der Rampe 4, unter der B 179 hindurchgefiihrt und an
den neuen Kreisverkehr angebunden.
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Abb. 2: Modul 1; Variante 1

Die aus der Abbildung 2 ersichtliche Uberlappung von Knoten und der benétigten Flache fiir
den BBA-Stutzpunkt (grine Schraffur) kann durch entsprechende Anpassung der
Stutzpunktplanung behoben werden.



5.1.2. Variante 2

Bei Variante 2 fuhrt die B 187 unter der OBB-Trasse in den Bereich des Bestandsknotens. Die
Vorsortierung der einzelnen Fahrtrichtungen Reutte und Nassereith erfolgt bereits im Tunnel
(L = 1195 m). Einen wesentlichen Bestandteil dieser Knotenldésung bildet der neue
Kreisverkehr, Gber den ein Grof3teil der erforderlichen Relationen erfolgt. Die Auffahrt von der
B 187 auf die B 179 Richtung Nassereith fuhrt tber das bestehende Briickenbauwerk im
Verlauf der B 179 bei km 20,08. Die Anbindung der Ortsdurchfahrt Lermoos erfolgt ebenfalls
Uber diese Relation und Gber den neuen Kreisverkehr. Fir die Auffahrt der B 187 auf die B
179 in Fahrtrichtung Reutte, wird eine eigene Rampe, welche bereits im Tunnel beginnt,
errichtet. Die Auffahrt von Lermoos kommend in Richtung Reutte fihrt aus dem neuen
Kreisverkehr tber die neue Trasse der B 187 zur B 179. Nach der Verflechtung dieser Relation
mit der Verbindungsrampe der B 187 Richtung Reutte und der B 179 erfolgt die Anbindung an
die Fernpassstral3e.

Die aus der Abbildung 3 ersichtliche Uberlappung von Knoten und der benétigten Flache fiir
den BBA- Stitzpunkt (grine Schraffur) kann durch entsprechende Anpassung der
Stitzpunktplanung behoben werden.

5.1.3. Variante 3

In dieser Variante wird die Errichtung eines Kreisverkehrs an der Abzweigung Obergarten (B
179-km 21,0) gepruft. Die B 187 verlauft im Langenschnitt unter der OBB-Trasse. Aufgrund
der bestehenden Hohenverhaltnisse wird die B 179 abgesenkt und der Kreisverkehr Uber
dieser errichtet. Die Auf- und Abfahrtsrampen werden neben der B 179 auf das Niveau des
Kreisverkehrs gefuhrt und an diesen angebunden. Der Ortsteil Obergarten wird ebenfalls Uber
diesen Kreisverkehr hohenfrei an die B 179 angeschlossen. Bedingt durch die Nahe zum
Lussbach und die Knotenlage in der roten Zone, ergibt sich fur die Absenkung der B 179 die
Notwendigkeit eines Wannenbauwerks. Die Tunnellange vergrof3ert sich durch die Abriickung
des Knotens nach Westen auf rund 2120 m. Aufgrund der vorliegenden lage- und



hohenmaRigen Zwangspunkte muss das westliche Tunnelportal unmittelbar an der
Kreisverkehrseinmiindung angeordnet werden.

Abb. 4: Modul 1; Variante 3

Bei dieser Variante ergibt sich kein Konflikt mit den Planungen fur den BBA-Stiitzpunkt.

5.1.4. Variante 4

Bei dieser Variante wird analog zu Variante 1 ein Kreisverkehr im Bereich der aktuellen
Anschlussstelle ausgefiihrt. Um alle erforderlichen Relationen, unter Einhaltung der
erforderlichen Abstande, an diesen Kreisverkehr anbinden zu kénnen, wird der Durchmesser
mit 70 m gewabhlt. Im Langenschnitt wird der Knoten unter der B 179 angeordnet. Die Rampen
1 bis 4 werden neben der B 179 auf die erforderliche Hohe abgesenkt und an den Kreisverkehr
angebunden. Die B 187 verlauft von Nordosten kommend in einem Linksbogen mit R= 420 m
unter der OBB- Trasse in den Knotenbereich. Der Tunnel weist bei dieser Variante eine Lange
von ca. 1360 m auf. Der Abstand zwischen dem westlichen Tunnelportal und der Einmiindung
in den Kreisverkehr betragt ca. 55 m. Die Ortsdurchfahrt Lermoos wird direkt an den
Kreisverkehr zwischen der Einmindung der B 187 und der Rampe 1 angebunden.



Abb. 5: Modul 1; Variante 4

Wie aus der Abbildung 5 ersichtlich, ergeben sich groRe Uberlappungen von Knoten und der
bendtigten Flache fir den BBA- Stiitzpunkt (grine Schraffur). Durch die kompakte Knotenform
koénnen jedoch die fir die Errichtung des Stitzpunktes erforderlichen Flachen im Bereich der
alten Rampe lageverandert zur Verfigung gestellt werden.

5.1.5. Variante 5

Bei der Variante 5 erfolgt die Verknupfung von B 187 und B 179 in Form eines Kreisverkehrs
bei km 20,4 der B 179. Wie bei Variante 4 ist der Kreisverkehr unter der B 179 situiert, welche
mit einem Bruckenbauwerk (L = 90 m) uber den Knoten gefiihrt wird. Die Rampen 1 bis 4
werden neben der B 179 auf die erforderliche Hohe abgesenkt und an den Kreisverkehr
angebunden. Die B 187 verlauft von Nordosten kommend in einem Linksbogen mit R= 415 m
unter der OBB- Trasse in den Knotenbereich. Der Tunnel weist bei dieser Variante eine Lange
von 1823 m auf. Der Abstand zwischen dem westlichen Tunnelportal und der Einmindung in
den Kreisverkehr betragt ca. 10 m. Die Ortsdurchfahrt Lermoos wird getrennt vom
Kreisverkehr, im Bereich der bestehenden Anschlussstelle mit zwei T- Knoten und Rechtsab-
und Rechtseinbiegespuren in beiden Fahrtrichtungen an die B 179 angebunden.



Abb. 6: Modul 1; Variante 5

Wie aus der Abbildung 6 ersichtlich ergeben sich Uberlappungen von Knoten und der
bendtigten Flache fir den BBA- Stiutzpunkt (grine Schraffur). Durch die Anderung der
bestehenden Knotenform, konnen jedoch die fir die Errichtung des Stitzpunktes
erforderlichen Flachen durch lagemafige Anpassungen des Stitzpunktes zur Verflgung
gestellt werden.

5.1.6. Variante 6

Wie bei Variante 4, erfolgt die Anbindung der B 187 an die B 179 Uber einen Kreisverkehr (D
= 80 m). Dabei quert die B 179 den Kreisverkehr mit einem Briickenbauwerk (L = 92 m). Die
Rampen 1 bis 4 werden neben der B 179 auf die erforderliche Hohe abgesenkt und an den
Kreisverkehr angebunden. Die B 187 fuhrt mit einem Linksbogen (R= 2000 m) aus dem
Kreisverkehr und verlauft mit einem anschlie@enden Rechtsbogen (R= 1700 m) unter der
OBB-Trasse hindurch. Der Tunnel weist bei dieser Variante eine Lange von ca. 930 m auf.
Der Abstand zwischen dem westlichen Tunnelportal und der Einmindung in den Kreisverkehr
betragt ca. 110 m. Die Ortsdurchfahrt Lermoos wird zwischen der Einmindung der Rampe 3
und der Rampe 4 direkt an den Kreisverkehr angeschlossen. Von dort verlauft sie unter dem
bestehenden Briickenbauwerk der B 179 bei km 19,9 und bindet an die alte Gemeindestralie
an.



Abb. 7: Modul 1; Variante 6

Wie aus der Abbildung 7 ersichtlich, ergeben sich groRe Uberlappungen von Knoten und der
bendtigten Flache fiur den BBA-Stutzpunkt (grine Schraffur). Allerdings werden Flachen
zwischen dem Knoten und der OBB-Trasse frei, sodass der Stiitzpunkt trotzdem errichtet
werden kann.

5.1.7. Variante 7

Die Variante 7 entspricht, hinsichtlich der Anbindung der B 187 an die B 179 sowie in der
Trassenfuhrung der Rampen, der Variante 6. Im Unterschied dazu verlauft hier die B 187 mit
einer Geraden aus dem Kreisverkehr und wird anschlie3end mit einem Rechtsbogen (R= 415
m) unter der OBB-Trasse hindurchgefiihrt. Durch die Trassierung mit zwei Linksbdgen (R=
1500 m, R= 2000) im weiteren Tunnelverlauf, wird die B 187 im Gegensatz zu den anderen
Varianten weiter sudlich gefuhrt. Durch diese Linienfihrung kann die Trasse in kurzen
Abschnitten an der Oberflache gefiihrt werden, sodass anstelle eines langen Tunnels zwei
kurzere Tunnelabschnitte entstehen (Langen: 294 m und 392 m).

Wie aus der Abbildung 8 ersichtlich, ergeben sich groRe Uberlappungen von Knoten und der
bendtigten Flache fiur den BBA-Stutzpunkt (grine Schraffur). Allerdings werden Flachen
zwischen dem Knoten und der OBB-Trasse frei, sodass der Stiitzpunkt trotzdem errichtet
werden kann.
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Abb. 8: Modul 1; Variahte 7

5.1.8. Bewertung

Auch hier werden die beschriebenen Varianten hinsichtlich der Zielerfillung von festgelegten
Kriterien bewertet. Diese sind gemeinsam mit den Zielvorgaben aus der untenstehenden
Tabelle ersichtlich (siehe auch Anhang 4). Griin markierte Felder kennzeichnen Kriterien, die
von den Varianten vollstéandig erfullt werden. Gelbgefarbte Felder zeigen Kriterien an, die nur
teilweise erfullt sind, wahrend rote Felder Kriterien darstellen, die nicht der jeweiligen
Zielvorgabe entsprechen.

In diesem Bereich liegen die Gefahrenzonenplane fur Lawinen und Wildbache vor, die eine
Beurteilung dieser Gefahrdungen bei diesem Modul ermdéglichen

Wie aus der Tabelle 1 (siehe auch Anhang 4) ersichtlich ist, ergeben sich bei den Varianten 3
und 5 durch die groReren Tunnellangen hohe Bau- und Erhaltungskosten. Dartber hinaus
befinden sich zumindest Teile der Knoten in den gelben und roten Zonen der
Gefahrenzonenpléne fir Lawinen und Wildbache. Beim Bewertungspunkt Grundverbrauch
zeigen die Varianten 2, 3 und 5 hohe Werte und erfiillen damit nicht die Festlegungen dieses
Kriteriums. Zudem weist die Variante 2 eine geringe Verstandlichkeit der moglichen
Relationsfuihrungen auf. Aufgrund der fehlenden bzw. unzureichender Zielerfullung werden die
Varianten 2,3, und 5 bei den weiterflihrenden Betrachtungen somit nicht mehr beriicksichtigt.

Zusétzliche
Knoten West 81798 | Lange Trasse B 187 satzliehe max. Lingsneigung [ Lange Tunnel Faktor | Briickenléngen inm N _ - Flachen fiir Kosten Bau Faktor
157 | Anpassung strafien | X LanEsns e S lQuerung o
187 und B187 b Faktor (1) (Ziel ) (ziel ) Faktor (4) (Ziel durch: Lawinen (Ziel keine) |Wildbach (Ziel keine)|
(Knoten West) inimi & o %) Linge) Lange) Minimierung) - ‘ el verfiighar Minimierung)

)
Minimierung Lange)

0 (15 m) 4,06 Tunnel JA (gelbe Zone)
1,74 Tunnel JA (gelbe Zone) 2,05
Tunnel
2,07 Tunnel JA (gelbe Zone) 2,41
2,78 0(90m) Tunnel o
0(92m) Tunnel JA (gelbe Zone)
0(92m) Tunnel JA (gelbe Zone)

Modul 1

2
5
3
7

Tabelle 1: Bewertungsmatrix des Modul 1
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5.2. Modul 2 Streckenbereich

Hier werden 5 Varianten untersucht, die im Wesentlichen identische Achslagen aufweisen,
jedoch in ihrer Hohenlage variiert werden. In der Lage wurde die Achse so trassiert, dass die
Mindesttrassierungsparameter der oben festgelegten Entwurfseingangsgeschwindigkeit nicht
unterschritten werden, aber auch gleichzeitig der Bauverbotsbereich der OBB (12 m)
eingehalten wird.

Die Abgrenzung dieses Untersuchungsabschnittes ergibt sich mit der maximalen Ausdehnung
des Moduls 3 im Osten und im Westen mit dem bergmannischen Portal des bei allen Varianten
erforderlichen Tunnels (Abgrenzung Modul 1). Die Abschnittsgrenzen sind in den Lageplanen
dargestellt.

5.2.1. Variante 1

Im Langenschnitt wird diese Variante so gefuhrt, dass talseitig eine Einschnittsbdschung
entsteht und damit eine larmtechnische und optische Abschattung erreicht wird. Bergseitig
wird, zur Reduktion der Grundinanspruchnahme, eine Stiitzmauer mit einer durchschnittlichen
Hohe von 8,5 m angeordnet. Bei einer Unterschreitung der H6he der talseitigen
Einschnittsbéschung von 3 m, werden Larmschutzwande in den weiteren Betrachtungen
bertcksichtigt.

5.2.2. Variante 2

Hier wird die HOhenlage der Gradiente so gewahlt, dass die bergseitig daraus resultierende
Einschnittsbdschung moglichst geringe Hohen aufweist. Bei einer Unterschreitung der Héhe
der talseitigen Einschnittsbdschung von 3 m, werden Larmschutzwande in den weiteren
Betrachtungen berticksichtigt.

5.2.3. Variante 3

Im L&ngsschnitt verlauft die Trasse in dieser Variante so, dass der gesamte Bereich als
Tunnelabschnitt (Herstellung in offener Bauweise) errichtet wird.

L MODULZ MODUL3

Abb. 9: Varianten Modul 2; oben Variante 1. Violette Linien markieren theoretische
Bdschungsoberkanten der variante 2, Orange jene der Variante 4. Die Variante 3 weist den gleichen
Verlauf auf.
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5.2.4. Variante 4

Hier wird die Hohenlage der Gradiente so gewdhlt, dass die stdlichen Bdschungseinschnitte
minimiert bzw. eine Dammbo&schung erreicht wird. Dadurch kann auch die hangseitige
Einschnittsboschung reduziert werden. Um einen ausreichenden Larmschutz (der bei den
anderen Varianten zum Grof3teil durch die talseitige Einschnittsbdschung gewahrleistet wurde)
zu erzielen, wird an der sudlichen Stral3enseite Uiber die gesamte Lange eine Larmschutzwand
errichtet.

5.2.5. Variante 5

Die Hohenlage der Variante 5 entspricht jener der Variante 4, allerdings wird hangseitig
anstelle der Einschnittsbéschung eine Stlitzmauer vorgesehen.

5.2.6. Bewertung

Auch hier werden die beschriebenen Varianten hinsichtlich der Zielerfillung von festgelegten
Kriterien bewertet. Diese sind gemeinsam mit den Zielvorgaben aus der untenstehenden
Tabelle ersichtlich (siehe auch Anhang 3). Grin markierte Felder kennzeichnen Kriterien, die
von den Varianten vollstandig erfullt werden. Gelbgefarbte Felder zeigen Kriterien an, die nur
teilweise erfillt sind, wahrend rote Felder Kriterien darstellen, die nicht der jeweiligen
Zielvorgabe entsprechen.

Wie aus Tabelle 3 ersichtlich, ergeben sich bei Variante 3 hohe Bau- und Erhaltungskosten.
Dagegen weisen die Varianten 1, 2, 4 und 5 deutlich niedrigere Baukosten auf, wobei bei
diesen die notwendige Errichtung von Briicken (Bewirtschaftung der nérdlich der Trasse
gelegenen Felder/Variante 1 und 2) oder Unterfiihrungen (Variante 4 und 5) einzuplanen ist.
Zudem sind bei diesen vier Varianten die Berihrungspunkte mit Lawinen und Wildbachen
durch allenfalls erforderliche Verbauungen in den weiterfihrenden Planungen zu
bertcksichtigen.

Bei der Variante 2 fuhrt der hohe Grundbedarf, der durch den groRRen Béschungsanteil bedingt
ist, zu einer negativen Zielerfullung.

Dieser Grundverbrauch wird bei der Variante 1 durch die Errichtung einer Stitzmauer, bei
einer gleichzeitigen Erhohung der Kosten, reduziert.

Die Variantenl, 4 und 5 erflillen die Zielvorgaben am besten, wobei bei den Varianten 4 und
5 Uber die gesamte Lange sudlich der Stral3e eine Larmschutzwand vorzusehen ist.

Tabelle 2: Bewertungsmatrix des Modul 2

ax. Lingsneigung | Linge Tunnelinm | Grundverbrauch

e Wikdbs
@4 P———— - o et
= Lirge) Minimierung) | inen (2ietkeine) [Wildbach (ziel keine)| erfo (el keine) | notwendig(3) ziel | =EETEREEA - L

JA JA
JA JA

Modul 2

A o 3,25
A

JA JA
JA JA

IA o (1250m)
A | o(2s0m) |

5.3. Modul 3 Knoten Ost Umfahrung Lermoos

Dieses Modul beinhaltet die Gestaltung der Anbindung der geplanten Umfahrung Lermoos an
die bestehende B 187 im Osten von Lermoos. Im Rahmen der Bearbeitung werden vier
Varianten fur eine mogliche Knotengestaltung untersucht.

Die Abgrenzung dieses Moduls ergibt sich aus der jeweiligen Anbindung an die
Bestandstrasse der B187 und dem westlichen Ende der Querung der OBB- Trasse und der
daflr notwendigen Kunstbauten.
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5.3.1. Variante 1

Die B 187 wird von Ehrwald kommend mit einem Rechtsbogen aus dem Bestand (ca. km
3,300) in Richtung OBB- Trasse verschwenkt und quert diese in Form einer Unterfiihrung.
Bedingt durch die Hohenlage der Bahntrasse, die im L&angenschnitt einen Zwangspunkt
darstellt, liegt die Gradiente der neuen Umfahrung nach der Querung der Bahntrasse bis zu
20 m unter dem Naturgelédnde. Aus diesem Grund wird die Umfahrung in diesem Bereich auf
eine Lange von ca. 370 m aus Unterflurbereich in der Planung berucksichtigt.

Die Anbindung an die bestehende B 187 erfolgt mittels zweier versetzter T-Knoten, welche nur
in den Relationen Rechtsab- und Rechtseinbiegen befahren werden kénnen. Der Versatz wird
damit begruindet, dass durch die erforderliche héhenfreie Querung der neuen Umfahrung der
nordliche T-Knoten weiter nach Osten abgerickt werden muss (Entwicklungslangen im
Langenschnitt). Ein Abrticken des stdlichen Knotens, fir eine symmetrische Ausbildung, ist
jedoch aufgrund der bestehenden Golfanlage nicht mdglich.

Abb. 10: Modul 3; Variante 1

5.3.2. Variante 2

Bei dieser Variante wird die B 187 ahnlich wie bei Variante 1 aus dem Bestand verschwenkt
und unter der OBB- Trasse hindurchgefiihrt. Die Lange der Unterfiihrung ergibt sich hier
aufgrund der oben beschriebenen Hohenverhéltnisse mit rund 430 m. Die Anbindung der
Umfahrung an den Verlauf der bestehenden B 187 erfolgt mit nur einem T-Knoten, welcher
sowohl in den Relationen Rechtsab- und Rechtseinbiegen als auch Linksab- und
Linkseinbiegen befahren werden kann.
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Abb. 11: Modul 3; Variante 2

5.3.3. Variante 3

Bei dieser Variante verlauft die neue Trasse der B 187 bei ca. km 2,900 in der Lage aus dem
Bestand. Im Langenschnitt wird die Umfahrung bei dieser Variante iiber der OBB-Trasse
gefuihrt. FUr die Querung der Bahntrasse ist die Errichtung einer Briicke erforderlich (L = 66
m). Um den Hohenunterschied zur Herstellung des erforderlichen Lichtraumes tber der Bahn
zu Uberwinden, muss die B 187 im Langenschnitt sowohl von Westen als auch von Osten
kommend angehoben werden. Dies wird mittels einer Dammschittung, die eine maximale
Hohe von ca. 20 m erreicht, bewerkstelligt. Die Anhebung der Trasse beginnt im Westen bei
ca. km 2,300 und im Osten bei ca. km 3,0. Die Verknipfung der Umfahrung mit der
Ortsdurchfahrt Lermoos erfolgt mit einem T-Knoten sidlich der B 187, welcher sowohl in den
Relationen Rechtsab- und Rechtseinbiegen als auch Linksab- und Linkseinbiegen befahren
werden kann.

Abb. 12: Modul 3; Variante 3
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5.3.4. Variante 4

Bei der Variante 4 wird Umfahrung im Langenschnitt ebenfalls tiber die OBB-Trasse gefiihrt.
In der Lage wird sie jedoch weiter westlich bei ca. Bestands-km 3,200 nach Norden
verschwenkt. Die Querung der Bahntrasse erfolgt ebenfalls mit einem Briickenbauwerk (L =
80 m). Die Verkniipfung der neuen Umfahrung mit der Ortsdurchfahrt Lermoos wird auch in
Form eines T-Knotens am nérdlichen Fahrbahnrand ausgebildet, welcher sowohl in den
Relationen Rechtsab- und Rechtseinbiegen als auch Linksabbiegestreifen befahren werden
kann. Aufgrund von unginstigen Sichtverhéltnissen wurde fur die Fahrrelation vom
Ortszentrum in Richtung Ehrwald ein Rechtseinbiegestreifen angelegt. Durch die gewahite
Lage und nordseitige Anbindung des Knotens, ist nur die Anhebung des dstlichen Teiles der
B 187 erforderlich. Diese Anhebung der Gradiente erfolgt wieder mit einer Dammschuttung.
Die Anbindung der Ortsdurchfahrt wird unter der neuen, verlangerten Briicke im Verlauf der
neuen B 187 geflhrt.

Abb.13: Modul 3; Variahte 4

5.3.5. Bewertung

Die beschriebenen Varianten werden hinsichtlich der Erfullung von festgelegten Kriterien
bewertet. Diese sind gemeinsam mit den Zielvorgaben aus der untenstehenden Tabelle
ersichtlich (siehe auch Anhang 2). Grin markierte Felder kennzeichnen Kriterien, die von den
Varianten vollstandig erfullt werden. Gelbe Felder zeigen Kriterien an, die nur teilweise erfullt
sind, wahrend rote Felder Kriterien darstellen, die nicht der jeweiligen Zielvorgabe
entsprechen.

Es ist anzumerken, dass die aktuellen Gefahrenzonenpléane fir Lawinen und Wildbache
derzeit Uberarbeitet werden und daher nicht verfuigbar sind. Allerdings existieren Daten zu den
Lawineneinzugsgebieten, die die Gefahrenzonen in einer Naherung beschreiben. Auf Basis
dieser Angaben zu den Einzugsgebieten, wird derzeit die Bewertung dieses Kriteriums
durchgefuhrt.
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Tabelle 3: Bewertungsmatrix des Modul 3

hnische Dats NatwrundRaum | | Kosten

Lawinen (zil keine) |Wildbach (zietkein| "= *fsbitd (4]

Modul 3

0(66 m) 2,50

R =
|||
A

ate
ine Daten

ats

ats

HE
olo|o|o

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, sind die Varianten 1 und 2 in Bezug auf die Bau- und
Erhaltungskosten bei mindestens 2 wesentlichen Kriterien negativ bewertet. Dagegen weisen
die Varianten 3 und 4 deutlich niedrigere Bau- und Erhaltungskosten auf. Der Grundverbrauch
bei Variante 3 ist jedoch aufgrund der umfangreichen Dammschuttungen sowohl der neuen
als auch der alten Trasse im Vergleich zur Variante 4 deutlich hoher. Die Variante 4 erreicht
gemall Tabelle 2 die grofite Zielerfullung. Die Variante 3 weist bei den Kriterien
Landschaftsbild und Grundverbrauch eine geringe Zielerfullung auf. Da im Rahmen
weiterfiihrender Planung in diesem Bereich Optimierungsmafnahmen mdglich sind wird auch
diese Variante in die weiterfiihrenden Betrachtungen einbezogen.

5.4.Modul 4 Knoten Ehrwald

Im Rahmen der Bearbeitung werden drei Varianten fir die geplante Neugestaltung des
bestehenden Knotens der B 187 und L 391 bei der Ortseinfahrt von Ehrwald untersucht. Bei
allen 3 Varianten wird der bestehende T-Knoten beim Viadukt fir den Durchzugsverkehr durch
einen nach Suden abgerickten Kreisverkehr (D= 40 m) ersetzt. Der bestehende Knoten steht
weiterhin fiir die Fihrung des Radverkehrs und innerértliche Relationen zur Verfligung.

5.4.1. Variante 1

Bei der Variante 1 biegt die von Norden kommende B 187 mit einem Rechtsbogen von der
bestehenden Trasse ab, fiihrt Giber einen rund 250 m langen Tunnel unter der OBB-Trasse
hindurch und mindet in den neuen Kreisverkehr (D=40 m). Der von Westen kommende
Abschnitt der B 187 folgt der Bestandstrasse und wird dann in Richtung des neuen
Kreisverkehres abgedreht und in diesen eingebunden. Die L 391 wird noch vor der
bestehenden Loisachbricke in Richtung Sudwesten verschwenkt und folgt dann dem
uferbegleitenden asphaltierten Weg. Auf Héhe des neuen Kreisverkehrs wird die neue Trasse
der L 391 nach Westen verschwenkt, quert mit einer neuen Bricke (L = 45 m) die Loisach und
wird dann in den neuen Kreisverkehr eingebunden. Die bestehenden Wege und Radwege
werden an die Neuplanung angepasst und wieder an den Bestand angebunden.
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Abb. 14: Modul 4; Variante 1

5.4.2. Variante 2

Bei dieser Variante wird die von Norden kommende B 187 weiter wie im Bestand, unter dem
Viadukt hindurch und anschlieBend nach Westen geflihrt. Zur Anbindung an den Kreisverkehr
wird die Trasse geringfligig nach Stden verschwenkt und an diesen eingebunden. Bei dieser
Variante wird die L 391 beim Bestands-km 7,350 nach Siden abgedreht und Uber das
angrenzende Freiland zur Loisach gefuhrt und mit einer Briicke (L = 33 m) Uberquert. Daran
anschlief3end wird die L 391 in den neuen Kreisverkehr eingebunden. Die bestehenden Wege
und Radwege werden an die Neuplanung angepasst und wieder an den Bestand angebunden.

Abb. 15: Modul 4; Variante 2
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5.4.3. Variante 3

Wie bei der Variante 2 wird der neue Kreisverkehr nach dem Viadukt annahernd im Verlauf
der bestehenden B 187 errichtet. Die L 391 wird aus dem Bestand vor der Loisach nach Siden
verschwenkt und dieser entlang bis auf die Hohe des neuen Kreisverkehrs gefihrt. In einem
Rechtsbogen wird die Trasse Uber die Loisach gefuhrt (Brickenlange = 47,5 m) und in den
Kreisverkehr eingebunden. Die bestehenden Wege und Radwege werden an die Neuplanung
angepasst und wieder an das Bestandsnetz angebunden.

Abb. 16: Modul 4; Variante 3

5.4.4. Bewertung

Die beschriebenen Varianten werden hinsichtlich der Erfullung von festgelegten Kriterien
bewertet. Diese sind gemeinsam mit den Zielvorgaben aus der untenstehenden Tabelle
ersichtlich (siehe auch Anhang 1). Grun markierte Felder kennzeichnen Kriterien, die von den
Varianten vollstandig erfullt werden. Gelbe Felder zeigen Kriterien an, die nur teilweise erfullt
sind, wahrend rote Felder Kriterien darstellen, die nicht der jeweiligen Zielvorgabe
entsprechen.

Tabelle 4: Bewertungsmatrix des Modul 4

Technische Daten Natur und Raum Kosten
Gesamtlange L Zusétzliche
knoten B 187 1301 Neubau Faktor (1) """B l:;’", (Z;'Ig""g Tunnellingeinm | Briickenldnge in m G:m"":‘;';'(“ﬁ":l' i 8B-
Ehrwald el Minimi (ziel Minimi (Ziel Minimi il Trasse erforderlich | Naturschutz
. <5%) Minimierung) .
Liiny jel nicht
Variante 1 1,49 0 (45 m) ]
Variante 2 1,31 0(33m) o o
Variante 3 o (47,5 m) o ]

|Anpassung Rad- und| Kosten Bau Faktor
Feldwege (Ziel (3) (ziel
i Lange) linimi

Kosten Erhaltung
(ziel Minimi

Modul 4

Bei der aus Tabelle 4 ersichtlichen Bewertung ergibt sich, dass die Variante 3 die formulierten
Ziele am besten erfillt.
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6. Auswahl der verbleibenden Varianten Variantenkombinationen

Das Modul 4 wird bedingt durch seine raumliche Abtrennung von der eigentlichen Umfahrung
getrennt bewertet. Wie aus Tabelle 4 und Anhang 4 ersichtlich, erreicht die Variante 3 den
besten Zielertrag und soll in die weiterfihrenden Untersuchungen eingebunden werden.

Bei der eigentlichen Umfahrung werden fiir die Bestimmung der Gesamtvariante die Varianten,
die einen entsprechenden Zielertrag erreichen, einbezogen.

Bei Modul 2 werden alle funf Varianten in die Gesamtbetrachtung integriert. Bei Modul 3 weist
die Variante 4 eine entsprechende Zielerfullung auf. Um auch die Variante 3 (Modul 2 -
Unterflur) in die Gesamtbetrachtung einbeziehen zu kénnen, werden auch die Variante 1 und
2 des Moduls 3 (mdgliche Knotenlésung zur direkten Anbindung an den Unterflurbereich) in
diese Bewertung aufgenommen.

Die beschriebenen Auswahlvarianten der Module 1, 2 und 3 werden entsprechend kombiniert
und jene mit maximal zwei negativ bewerteten Kriterien (rot) als Lageplan (siehe Einlagen SR-
5-9 bis SR 5-23) dargestellt und in einer Gesamtmatrix (siehe Anhang 5) gegenubergestellt.

Aufbauend auf dieser Betrachtung ergibt sich, dass die Kombinationen M1-7-M2-4-M3-4
(Einlage SR-5-10), M1-7-M2-5-M3-4 (Einlage SR-5-9) und M1-7-M2-1-M3-4 (Einlage SR-5-
11) die gr6f3te Zielerfullung aufweisen.
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Anhang 1:

Bewertungsmatrix Modul 1
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1 im Vergleich mit der Variante mit der kirzesten Trassenlange

2 Im Vergleich mit der Variante mit den geringsten Anpassungsidngen der zubringenden Straflen
3 Im Vergleich mit der Variante mit der kiirzesten Tunnellange

4 Im Vergleich mit der Variante mit dem geringsten Grundverbrauch

5 Im Vergleich mit der Variante mit den geringsten Kosten

Zusatzliche
Knoten West B 179 B | Lange Trasse B 187 max. Langsneigung | Ldnge Tunnel Faktor | Briickenldngen in m | Grundverbrauch o
E Anpassung Strallen z S = SR S v Querung OBB-Trasse
187 und B 187 b Faktor (1) (Ziel Faktor (2) (Ziel (Ziel Minimierung (3] (Ziel Minimierung] (Ziel Minimierung Faktor (4) (Ziel drchs
(Knoten West) Minimierung Linge) ST ! __E <5%) Lange) Lénge) Minimierung) g
Minimierung Lédnge)
g Variante 1 o(15m) 4,06 Tunnel
=1
E Variante 2 1,74 Tunnel
= Variante 3 Tunnel
Variante 4 2,07 Tunnel
Variante 5 2,78 o(90m) Tunnel
Variante 6 o(92m) Tunnel
Variante 7 0(92 m) Tunnel
1-1,25 grin 1-1,5 gran 1-5 grin 1-2 griin 0-10 grun 1-2.5 grun
1,25-1,5 gelb 1,5-2 gelb 5-7,5gelb 2,0-3,0 gelb 10-100 gelb 2,5-5,0 gelb
>15rot >2.0rot >7.5 rot >3.0rot >100 rot >5 0rot

Auf eine Angabe der vy wurde verzichtet, da alle Abschnitte auf die gleiche Vo ausgelegt wurden (Modul 1 Knoten Ehrwald 60 km/h, Umfahrung Lermoos 80 km/h)

Berilthrungspunkte
Lawinen (Ziel keine)

Berithrungspunkte
Wildbach (Ziel keing)

JA (gelbe Zone)

JA (gelbe Zone)
JA (gelbe Zone)

JA (gelbe Zone)

JA (gelbe Zone)

Flachen fiir
Stitzpunkt BBA
verflighar

Kosten Bau Faktor
{5) (Ziel
Minimierung)

2,05

2,41

1-2,0 grun
2,0-3,0gelb
>3,0 rot

Eine Prifung der Durschneidung von Kulturlandaschaft und Naherholungsraum wurde nicht durchgefihrt, da die Trasse der OBB bereits ein trennendens Element darstellt. Mit Ausgleichsmalnahmen wie z.B. Grinbricken kann das kompensiert werden

Berthrungspunkte Wildbach im Abschnitten "Knoten Ost B 187 und B 187 b" nicht ermittelbar

Aufgrund der Projektphase wurden Auswirkungen auf die Pflanzen- und Tierwelt in der Untersuchung nicht bertcksichtigt
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Modul 4
Knoten B 187/L 391

Kosten Erhaltung
{ziel Minimierung)



Anhang 2:

Bewertungsmatrix Modul 2
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Kosten

1 Im Vergleich mit der Variante mit der kiirzesten Trassenlange

2 Im Vergleich mit der Variante mit dem geringsten Grundverbrauch

3 Wenn Strafenniveau <3,0 m unter Bestandsgelande

4 Eingriff ins Landschafstbild anhand der notwendigen Gelandeanpassung
5 Im Vergleich mit der Variante mit den geringsten Kosten

Auf eine Angabe der Va wurde verzichtet, da alle Abschnitte auf die gleiche Vg ausgelegt wurden (Modul 1 Knoten Ehrwald 60 km/h, Umfahrung Lermoaos 80 km/h)

Technische Daten Natur und Raum
Strecke nérdlich 088- | Linge Trasse B 187 Lingsnei Lénge Tunnel i Grundverbrach elbudtolines ey Aushiae ey Kosten Bau Fakt
sl “f A § rn,a.x. .rlg.;sn.elgung .nge ‘u?nfe L detieoadadin: Berithrungspunkte | Beriithrungspunkte | od Unterfiihrung | Querung Wildbache Larmschutz o uhsen u RSO
Trasse bis Faktor (1) (Ziel (Ziel Minimierung (Ziel Minimierung Faktor (2} (Ziel O (Ziel keine) |Wildbach (ziel keine) rforderlich (Ziel (Ziel keine) dig (3) (ziel Landschaftsbild (4) (5] (Ziel
Bergmannischer Tunnel | Minimierung Lange) <5%) Lange) Minimierung) aunen 0 ncha tetkemell e -r-e _E k= Hne ne L |‘g )joe Minimierung)
~ Minimierung) Minimierung)
=
E Variante 1 JA JA 3 JA [} 3,25
= Variante 2 JA JA 3 JA o
Variante 3
Variante 4 JA JA 3 1A 0 (1250 m) o
Variante 5 JA JA 3 1A 0 (1250 m) (8]
1-1,25 griin 1-1,5 griin 1-125 griin 1-1,5griin 1-2 0 grin
1,25-15gelb =15 1,5-2pelb 125-250 gelb 1,5-2,0 gelb 2,0-4 0 gelb
rot »>2 0rot =250 rot =2 0rot =40 rot

Eine Priifung der Durschneidung von Kulturlandaschaft und Naherholungsraum wurde nicht durchgefiihrt, da die Trasse der OBB bereits ein trennendens Element darstellt. Mit AusgleichsmaRnahmen wie z.B. Grinbriicken kann das kompensiert werden

Berthrungspunkte Wildbach im Abschnitten "Knoten Ost B 187 und B 187 b" nicht ermittelbar
Aufgrund der Projektphase wurden Auswirkungen auf die Pflanzen- und Tierwelt in der Untersuchung nicht beriicksichtigt

Modul 2
— Streckenbereich
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Modyl 3

Knoten 8
187/8 1875 f

Modul 4
Knoten B 187/L 391
Ehrwald

Kosten Erhaltung
[Ziel Minimierung)




Anhang 3:

Bewertungsmatrix Modul 3
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Technische Daten

Matur und Raum

Kosten

Lénge Trasse B 187 ASiee Langsnei Linge Tunnel i
|Knoten Ost B 187 und B D = Anpassung Stralen ma.:l:. Pg.sn.ergung .nge .m.'m:: i
Faktor (1) (Ziel % (Ziel Minimierung (Ziel Minimierung
187 b (Knoten Ost) Al = Faktor (2) (Ziel =
(] Minimierung Lange) . i <5%) Linge)
= Minimierung Lénge)
=
g Variante 1
Variante 2
Variante 3
Variante 4 1,88 0
1-1,25 grin 1-1,5 grin 1-5 griin 5 1-125 griin
1,25-1,5gelb =15 1,5-2gelb 7.5 gelb »7,5 125-250 gelb
rot >2.0rot rot >250 rot

1 Im Vergleich mit der Variante mit der kiirzesten Trassenlange

2 Im Vergleich mit der Variante mit den geringsten Anpassungsldngen der zubringenden Strallen
3 Im Vergleich mit der Variante mit dem geringsten Grundverbrauch

4 Eingriff ins Landschafstbild anhand der notwendigen Gelindeanpassung

5 Im Vergleich mit der Variante mit den geringsten Kosten

‘Briickenléngen in m| Grundverbrauch
(Ziel Minimierung Faktor (3] (Ziel
Lange) Minimierung)
o (66 m) 2,50
o 80m)
0-10 griin 1-2,0 grin
10-100 gelb 2,0-4.0 gelb
>100 rot =40 rot

Querung OBB-Trasse
durch:

Unterfuhrung

Unterfithrung

Auf eine Angabe der Vg wurde verzichtet, da alle Abschnitte auf die gleiche v, ausgelegt wurden (Modul 1 Knoten Ehrwald 60 km/h, Umfahrung Lermoos 80 km/h)

Eine Priifung der Durschneidung von Kulturlandaschaft und Naherholungsraum wurde nicht durchgefiihrt, da die Trasse der OBB bereits ein trennendens Element darstellt. Mit AusgleichsmaRnahmen wie 2.B. Griinbriicken kann das kompensiert werden

Berithrungspunkte Wildbach im Abschnitten "Knoten Ost B 187 und B 187 b" nicht ermittelbar

Aufgrund der Projektphase wurden Auswirkungen auf die Pflanzen- und Tierwelt in der Untersuchung nicht bericksichtigt
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Modyi 3
Knoten 8
187/8 1875 /

Knot,

Beriihrungspunkte
Lawinen (Ziel keine)

Modul 4
Knoten B 187/L 391

Beriihrungspunkte
Wildbach (Ziel keine)

keine Daten

keine Daten

keine Daten

keine Daten

Landschaftsbild {4)

Ehrwald

Kosten Bau Faktor
(5) (Ziel
Minimierung)

Kosten Erhaltung
{Ziel Minimierung)

0
(e}
1-1,5 griin
1,5-2,0 gelb
>2.0 rot



Anhang 4:

Bewertungsmatrix Modul 4
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Natur und Raum

Kosten

Technische Daten
Gesamtlinge . )
Knoten B 187 L391 Neubau Faktagr (1) mn;:;}g'st;;gung Tunnellange inm | Briickenldnge in m G;::l:ﬁ:;r;;:
= Ehrwald (Ziel Minimierung e . . (Ziel Minimierung) | (Ziel Minimierung) . .
S . Minimierung <5%) Minimierung)
. Linge)
g Variante 1 1,49 o (45 m)
Variante 2 1,31 0(33m)
Variante 3 o (47,5 m)
1-1,25 grin 1-5 grin 5- 1-125grin 0-10 grin 1-2,5 grin
1,25-1,5gelb  »1,5 7,5gelb 7,5 125-250 gelb 10-100 gelb 2,5-5,0 gelb
rot rot =250 rot >100 rot >2,0rot

1 Im Vergleich mit der Variante mit der kiirzesten Trassenlange
1 Im Vergleich mit der Variante mit dem geringsten Grundverbrauch
3 Im Vergleich mit der Variante mit den geringsten Kosten

Zusdtzliche
Unterfiihrung OBB- | Beriihrungspunkte
Trasse erforderlich
iel nicht

Naturschutz

Auf eine Angabe der v, wurde verzichtet, da alle Abschnitte auf die gleiche v, ausgelegt wurden (Modul 1 Knoten Ehrwald 60 km/h, Umfahrung Lermoos 80 km/h

Eine Priifung der Durschneidung von Kulturlandaschaft und Naherholungsraum wurde nicht durchgefiihrt, da die Trasse der OBB bereits ein trennendens Element darstellt. Mit AusgleichsmaRnahmen wie z.B. Grinbriicken kann das kompensiert werden

Berihrungspunkte Wildbach im Abschnitten "Knoten Ost B 187 und B 187 b" nicht ermittelbai
Aufgrund der Projektphase wurden Auswirkungen auf die Pflanzen- und Tierwelt in der Untersuchung nicht bericksichtig
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Knaot,
L en O
,_Q_EL__ >

Maodul 4
Knoten B 187/L 391 |

Anpassung Rad- und

Feldwege (Ziel
Minimierung Linge)

Kosten Bau Faktor
(3) (Ziel
Minimierung)

Kosten Erhaltung
(Ziel Minimierung)

Modui g

Knoten g
187/8 1873 /

Ehrwald

1-1,5 grin
1,5-2,0 gelb
>2,0 rot



Anhang 5:

Vergleichsmatrix der verbleibenden Variantenkombinationen
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