Schutzbauten in der Landschaft

Wenn der Berg ruft

Bauwerke fur den Lawinenschutz

Nach wie vor sind einzelne Dorfer und
Gemeinden in den Bergen von Lawi-
nenabgangen bedroht. Kam es friher
vorwiegend bei der ErschlieBung von
Verkehrswegen zu Lawinenunfallen, so
sind die heutigen Gefahrenzonen oft
ganz bewuBt durch leichtfertiges Han-
deln der Menschen entstanden. Be-
dingt durch den verstarkten Tourismus
wurden Waldfldchen beseitigt, neue
Verkehrswege und Ansiedlungen ge-
plant, und dies haufig in von Lawinen
bedrohten Gebieten. Zudem gerat die
natdrliche Lawinenschutzfunktion der
Walder infolge eines schrumpfenden
Baumbestandes aufgrund zunehmen-
der Umweltbelastung ins Wanken.

Aus diesen Grinden muf heute zuneh-
mend mit Bauwerken die Sicherung des
Lebensraumes vor Lawinen gesichert
werden.

Das Entstehen einer Lawine hangt von
der Konsistenz der Schneedecke, der
Beschaffenheit des Gelandes und dem
Wetter ab. In der Schneedecke findet in
bodennahen Schichten die sogenannte
»aufbauende Umwandlung« von
Schneekristallen statt. Dort kommt es
schon bei geringen Schneetiefen zu ei-
nem groBen Temperaturgefalle, da die
vom Boden abgegebene Warme nicht
durch die Schneedecke dringt. Dadurch
geht der Schnee unmittelbar Gber dem
Boden in Wasserdampf Uber, und es bil-
det sich gefahrlicher Schwimmschnee.
Dieser wirkt dann wie ein Kugellager
fur die darUberliegende Schneemasse.
Forderlich fur das Entstehen von Lawi-
nen sind auch wasserdurchtrankter
Neuschnee und Oberflachenreif, der —
von einer machtigen Neuschneeschicht
bedeckt — wie eine Gleitschicht wirken
kann. Physikalische Eigenschaften des
Schnees, wie die Plastizitat und Festig-
keit, haben auf die Lawinengefahr
ebenfalls einen groBen EinfluB. Bei
Festschnee sind die einzelnen Schnee-
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1 Lawinen haben eine unvorstellbare Zerstérungs-
kraft: Ohne die entsprechenden Schutzbauwerke
waren weit mehr Ungliicksfalle zu beklagen
2 Lockerschneelawinen breiten sich meist birnen-
formig aus und erreichen Geschwindigkeiten bis
zu 100 km/h
3 Schneebrettlawinen sind durch einen scharf-
kantigen AbriB gekennzeichnet

kristalle nicht mehr frei beweglich zu-
einander; entstehende Temperatur-

spannungen kénnen nicht abgebaut
werden, sondern sie verteilen sich sogal
groBflachig. Meist kommt es in Verbin-
dung mit Schwimmschnee oder einer
zwischengelagerten Gleitschicht zum
ScherriB. Es ensteht eine sogenannte
Schneebrettlawine, die durch einen
schnellen, scharfkantigen AnriB3 ge-
kennzeichnet ist; haufig werden solch
Schneebrettlawinen durch Skifahrer
ausgeldst. Die Schneedecke setzt s;ch;
auf der gesamten Breite des Anrisses!
Bewegung, zerbricht in Tafeln und !a-:
gert sich schollenférmig ab. Die Ge-

schwindigkeit bleibt meist unter 50

km/h, oft werden jedoch groBe 5¢h1
massen bewegt.



Im Gegensatz dazu entsteht die Locker-
schneelawine aus nur schwach gebun-
denen Schneearten. Der Anrif3 ist punk-
tuell, wobei die einzelnen Teilchen an-
einanderstoen und dabeieine Ketten-
reaktion auslosen, so daB immer mehr
Schnee talwarts mitgerissen wird. Die
Ausbreitung erfolgt meist birnenfor-
mig, und es kénnen Geschwindigkeiten
bis zu 100 km/h auftreten. Aus beiden
Lawinentypen kann sich eine Staub-
lawine entwickeln, wenn der Hang
stark geneigt ist. Hierbei wird Schnee-
staub aufgewirbelt, der sich walzen-
artig mit Geschwindigkeiten bis zu 500
km/h talwarts bewegt.

Form und Oberflachenbeschaffenheit
eines Gelandes sowie die Neigung und
Exposition eines Hanges sind entschei-
dende Faktoren fiir einen Lawinenab-
gang. Rinnen und Graben im Geldnde
sind pradestinierte Lawinenbahnen; ein
mit Laub bedeckter Waldboden sowie
Grashange bieten ideale Gleitflachen
flr Lawinen. Ein zwischen 28° und 45°
geneigter Hang bietet eine ideale Start-
rampe; in flacherem Gelénde rutscht
der Schnee nicht ab, an steileren Han-
gen zwar sehr sehr haufig, jedoch fin-
den sich dort nur geringe Schneemas-
sen. Da sich an verschatteten Hangen
vermehrt Schwimmschnee und Reif bil-
den, sind besonders nach Osten gerich-
tete Hange lawinengefahrdet.

Balken

Baulicher Lawinenschutz

Bauwerke fir den Lawinenschutz las-
sen sich hinsichtlich ihrer Lokalitat in
zwei Gruppen einteilen:

- Verbauten im Nahr- und Anbruchge-
biet sowie

— Bauten in der Sturzbahn bzw. im Aus-
schittungsgebiet.

Aus dem Nahrgebiet wird infolge von
Windverfrachtungen der Schnee in das
eigentliche Anbruchgebiet einer Lawine
transportiert; hier kommt es dann zum
Abgang von Lawinen. In der Sturzbahn
erreichen Lawinen ihre volle Geschwin-
digkeit, bis sie im Ausschittungsgebiet
durch geringere Geldandeneigung oder
Hindernisse an Geschwindigkeit verlie-
ren bzw. zum Stillstand kommen.

Um das Anbrechen von Lawinen zu ver-
hindern, werden in Néhr- und AnriBge-
bieten am haufigsten Stltzbauwerke
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4,5 Mit Stiitzbauwerken wie Schneebriicken

und Schneenetzen sollen Schneeverfrachtungen

in AnriBgebiete verhindert werden

6 bis 8 Prinzipskizzen verschiedener Stiitzbau-
werke: Schneebriicken (Bild 6) und Schneerechen
(Bild 7) unterscheiden sich durch die Anordnung der
Rostbalken. Schneenetze eignen sich wegen ihrer
nachgiebigen Stiitzflache auch fiir steinschlagge-
fahrdete Gebiete

errichtet. Dabei ist zu unterscheiden
zwischen Schneerechen (senkrechte
Rostbalken), Schneebriicken (waag-
rechte Rostbalken) und Schneenetzen.
Letztere werden eher bei geringen
Schneehohen und wegen ihrer nach-
giebigen Stltzflache besonders in stein-
schlaggeféhrdeten Gebieten aufge-
stellt. Die Netze sind leicht und schadi-
gen kaum Boden und Vegetation. In
manchen Fallen werden auch Verwe-
hungsbauten (Schneezaune) aufge-
stellt, um die vom Wind mitgetragenen
Schneemassen abzulagern und so die
Triebschneeverfrachtungen vom Nahr-
in das Anri3gebiet zu verhindern.
Trotzdem sind abgehende Schnee- und
Gerollmassen nicht auszuschlieBen —in
den Sturzbahn- und Ausschittungsge-
bieten missen deshalb sowohl Ver-
kehrswege wie auch Versorgungslei-
tungen mit Galerien, Ablenk- und
Bremsbauten geschiitzt werden.

Pendelstiitze
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ortstypisch  Lawinenschutzbauwerke

Stahlschneebrticken im Bschlaber Tal
Stahlschneebriicken, die zur Kategorie
der Stutzbauwerke gehoren, sind ent-
weder aus Stahl, Holz, Beton oder Alu-
minium gefertigt und halten etwa sieb-
zig bis achtzig Jahre. Die Verankerung
muB jéhrlich und besonders nach Lawi-
nenabgangen Uberprift und gegebe-
nenfalls erneuert werden.

Die Stahlschneebricken im Bschlaber
Tal bestehen aus einer Stitzflache, den
Trédgern und den Stitzen. Die entgegen
der hangabwarts strebenden Schnee-
masse gerichtete Stutzflache besteht
aus einzelnen Profilen, die in einem
Abstand von 25 cm horizontal auf den
Tragern befestigt sind. Die biegebela-
steten Trager bestehen aus Profilen

IPE 220 oder IPE 240. Als Druckstitzen
wurden —wegen der Gefahr des Aus-
knickens —HE 120 A bis HE 160 A ge-
wahlt. Die Stitzflache kann ihre Auf-
gabe nur erfillen, wenn auch die Ver-
ankerungen den Belastungen entspre-
chend ausgefihrt sind. Die bergseitige,
zugbeanspruchte Lagerung mufBte hier
in Lockergestein vorgenommen wer-
den. Dazu wurde ein bis zu 2,5 m lan-
ges Stahlrohr in den Boden getrieben,
durch welches dann ungefahr 160 g
Sprengstoff eingeflihrt wurden. Durch
die Sprengung entstand am Ende des
Stahlrohres ein zwiebelférmiger Hohl-
raum. AnschlieBend wurde ein Stahl-
stab von 30 mm Durchmesser einge-
bracht und der verbleibende Hohlraum
mit Mortel ausgepreft.

Die Konstruktion ist bewuBt so einfach
gewahlt, da Stutzverbauungen stets in
unzuganglichem Gelande errichtet wer-
den und allein schon die Kosten des
Materialtransports sehr hoch sind.
Heutzutage werden die einzelnen Be-
standteile der Bauwerke so variabel
konstruiert, daB sie fur die verschieden-
sten drtlichen Gegebenheiten kompati-
bel sind.
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9,10 Schneebriicken
im Bschlaber Tal mit
dem Detail des berg-
seitig zugheanspruch-
ten FuBpunktes

Fur den Bau wird, wenn das Geldnde es
ermdglicht, eigens eine Seilbahn errich-
tet. Mit deren Hilfe wird das Material
den Hang hinauf und von dort parallel
zur Niveaulinie des Hanges bis zum
eigentlichen-Standort transportiert. Sel-
tener erfolgt der Transport mit dem
Hubschrauber, da die Kosten einfach zu
hoch sind (etwa 85 DM/Minute).

Stiertobelgalerie im Paznauntal

In der Nahe der Ortschaft See im Paz-
nauntal wurde 1994 die Stiertobelgale-
rie erbaut — ein typisches Lawinen-
schutzbauwerk im Ausschittungsge-
biet. Die Galerie schitzt die Zufahrts-
strecke nach Frodenegg, einer Siedlung
mit etwa 8 Familien. Die Gestalt des
Bauwerkes wird wesentlich durch die

11 Die Larchenholzbekleidung an der Stiertobel-
galerie im Paznauntal verhindert, daB sich
aufstauende Schneemassen in die Galerie gelangen

geologischen Randbedingungen be-
stimmt. Zum einen beschreibt die
StraBe an der Uberbauten Stelle eine
Kurve, auBerdem mufBte eine Unter-
fuhrung fir den Stiertobelbach vorge-
sehen werden, damit dieser ungehin-
dert unter der Galerie durchflieBen
kann. Fur die statische Berechnung
wurde bei den Lastannahmen zwischen
ruhenden Schneelasten und Lawinen-
lasten unterschieden. Als Grundlage
fur die Bemessung wurde ein Schnee-
ereignis herangezogen, das etwa alle
150 Jahre auftritt.

Die Konstruktion besteht aus einer 70
bis 95 cm dicken Stahlbetonplatte, die
auf der Talseite punktférmig auf acht
eingespannten StlUtzen gelagert ist.
Ebenfalls in Stahlbeton sind die Stitzen
ausgefihrt, die aufgrund der schlech-
ten geologischen Verhaltnisse teilweise
bis zu sechs Meter tief gegriindet wer-
den muBten. Bergseitig lagert die Stahl-
betonplatte auf einer Spornmauer, tiber
die in erster Linie die horizontalen Lawi-
nenlasten abgeleitet und der Erddruck
aufgenommen werden. Eine zwischen
den Stiitzen angebrachte Larchenholz-
verkleidung soll verhindern, daB die
Schneemassen, die sich unterhalb der
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Galerie aufstauen, in dieselbe eindrin-
gen. Die Betonplatte wurde mit Erde
Uberschttet, so daB die Neigung des
Galeriendaches mit der Neigung der La-
winensohle maglichst tbereinstimmt.
Damit lassen sich die an der Schnitt-
stelle von Hang und Galeriendach auf-
tretenden Umlenkkrafte minimieren,
wo die FlieBrichtung der Lawine durch
das Auftreffen auf die Galerie verandert
wird. Auf dem Galeriendach ist zudem
ein Entlastungsgerinne angebracht, um
Wasser und eventuell auch Muren tber
die Galerie hinwegzufihren.

Rohrbrticke (ber den »GroBen Grében«
Die Rohrbriicke tiber den GroBen Gré-
ben auf der Tiroler LandesstraBe Nr.

266 ist ein besonderes Lawinenschutz-
bauwerk; diese StraBe erschlieBt die

Gemeinde Pfafflar am Ende des Bschla-
ber Tales, einem Seitental des Lechtals.

Die StraBe ist an dieser Stelle stark lawi- ] 12
nengefahrdet und muBte deswegen

h hauf t d Seh . 12 Erschwerend fiir
scnon .au g gesperrt weraen. e r e~ den Bau der Rohr-
zum Leidwesen der knapp 120 Einwoh- 7 "X briicke iiber den
ner des Bschlaber Tals, fur die der Ar- R N EGioben thﬁ"e"“

4 . . \ waren das hohe Tal
beltsplatz.bzw. d.|e Schule dann nicht f o ~ \\\_Vorspannung und die beengten
mehr erreichbar ist. Man entschloB !/ < N \ 03MNa=2m  pjatzverhaltnisse
sich, trotz der geringen Bewohnerzahl, il.75i 3.25 1 [325 75 | 13 Querschnitt durch
Zueinem umfassenden Sonderbaupro- \l Randstein w | U das Mittelteil des Bau-

| o ) W\ 50 35% i g werks mit dargestellter
gramm, um einer moglichen Entsiede- \s Y/ Griindung
lung des Tales entgegenzuwirken. Zur o
Sicherung der StraBe wurden drei ver-
schiedene Varianten untersucht:
= Eine herkdmmliche Galerie wurde — it
aufgrund der Talform verworfen. We- =
9en des steilen Gelandes hatte zum ei-
NEN bergseitig ein groBer Abtrag erfol-
98N miissen, zum anderen wire die 80/200
Griindung talseits mit vielen Schwierig- 8490 600 Vorspannung
telt_en verbunden gewesen. Weiterhin / / £8.300 —fAoticka 120N X\}
?S'tztdle StraBe sehr kleine Radien, R S e s = E——— R -
I €iNe komplizierte Geometrie der
alerie 7,y Folge gehabt hatten. i . |
€rBau eines Tunnels scheiterte an [T i N
I
r schle ht o 340 ——= |
chten Qualitat des Felses, was N 17.00 L 13
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ortstypisch  Lawinenschutzbauwerke

zu hohen Baukosten gefuhrt hatte.

— Die schlieBlich verwirklichte Rohr-
brlcke ist ein kombiniertes Briicken-
und Tunnelbauwerk mit einer Ldnge von
81 m. An das eine Briickenende schlieft
sich ein 101 m langer Tunnel an, der in
offener Bauweise hergestellt wurde, das
andere Ende mUndet in einen 163 m
langen Tunnel in bergmannischer Bau-
weise. Die Brlicke fuhrt in einem Bogen
(r = 200 m) Uber den funfzig Meter tie-
fen Graben. Der Querschnitt des Rohres
mif3t in der Héhe 7,2 m, in der Breite

9 m; die Dicke der Stahl- betonschale
variiert von 0,3 m bis 0,6 m.

Die Rohrbriicke ist als V-Stiel-Rahmen
mit einem Stlitzenabstand von 63 m
konstruiert. Die StUtzenpaare sind ge-
geneinander geneigt und fuhren tan-
gential in den Rohrmantel, welcher den
Riegel des Rahmens bildet. Im Riegel
entsteht dadurch eine Feldeinteilung
von 18,5 m/42 m/19,5 m. Die aus der
Lawinenbelastung resultierenden Hori-
zontalkrafte werden Uber die bogenfor-
mige Rohre in die V-férmigen Stitzen
eingeleitet. Um den aus der Bogentrag-
wirkung entstehenden Horizontalschub
aufnehmen zu kénnen, sind die Funda-
mente mit vorgespannten Zuggliedern
verbunden. Das Verhaltnis von Spann-
weite zu Rohrhéhe fUhrt zu einem sehr
steifen Tragwerk mit I/h = 6. Dadurch
kommt es zu hohen Zwangskraften in
den Lastfallen Temperatur und Schwin-
den, die ausschlaggebend fur die Be-
messung wurden.
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Fur die Bauphase wurde die Rohrbriicke
in die Abschnitte Trog und Gewdlbe
unterteilt. Das Trogbauwerk besteht
aus einer Bodenplatte mit zwei Meter
hohen seitlich angebrachten Stegen
und wurde in drei Abschnitten von je
27 m Lange erstellt. Bei den beiden
Randabschnitten konnten nur 18 m
unterstellt werden, die restlichen neun
Meter muBten freitragend geristet
werden. Der mittlere Abschnitt wurde
mit einem GerUstbinder gestitzt.
Wahrend der Fertigung des Troges
wurde abschnittsweise eine Vorspan-
nung in Briickenlangsrichtung aufge-
bracht, damit die Betonierlasten im
Bauzustand getragen werden konnten.
Das Gewolbe wurde in neun Abschnit-
ten hergestellt, von denen jeder eine
Lange von neun Metern hatte. Solange
der Trog noch nicht fertiggestellt war,
wurden aus Grinden der Tragfahigkeit
erst zwei Gewolbeabschnitte auf einer
Seite erstellt. Danach wurden der dritte
Teil betoniert, der Schalwagen an das
andere Briickenende gefahren um dort
ebenfalls drei Abschnitte auszufihren.
Im Verlauf des Baufortschritts brachte
man eine ringférmige Vorspannung
auf, an der die Fahrbahnplatte aufge-
hangt ist. Aus Grinden des Gleichge-
wichtes erfolgte eine Rickverankerung
der ersten Abschnitte in die angrenzen-
den Tunnelréhren. Zuletzt betonierte
man die drei verbleibenden Gewdlbe-
abschnitte und l6ste die fir den Bau-
zustand aufgebrachte Vorspannung in
Langsrichtung des Troges.

Erschwerend flr den Bau der Rohr-
briicke waren das hohe Tal und die da-
mit verbundenen beengten Platzver-
haltnisse. Die Baustelle wurde von zwei
Turmdrehkranen mit 45 m Ausladung
und einer Tragfahigkeit von 1,5 t be-
dient. Des weiteren sollte die Briicke
maglichst in einem Sommer hergestellt
werden, um das halbfertige Bauwerk

16 Schwiénzen adieu: Nachdem die Briicke fertig-
gestellt war, gab es einen triftigen Grund weniger,
Schule und Arbeitsplatz fernzubleiben...

nicht der Gefahr herabgehender Lawi-
nen auszusetzen. Knapp vor Winterbe-
ginn konnte die Briicke im Dezember
1989 fertiggestellt werden, wobei die
Briicke wahrend der Bauzeit zwar hi:
figer eingeschneit war, aber vor abge-
henden Lawinen verschont blieb.

Den beschriebenen Ingenieurbauwer-
ken im Gebirge ist gemeinsam, daB ihre
Gestalt vor allem in der reinen Notwen.
digkeit und den vorgegebenen Bedin-
gungen begriindet ist. Die Asthetik der
gezeigten Schutzbauwerke erschlieBt
sich haufig erst bei genauerem Hin:
sehen und liegt in der klaren und ein-
fachen Formensprache, die sich bis ins
Detail erstreckt. Gestalterische Freiray-
me wie die Bekleidung der Stiertobel-
galerie aus Larchenholz bilden eher die
Ausnahme. Die Faszination solcher Bau-
werke geht von dem stets spirbaren
Widerstand gegen die Naturgewalten
aus.  Sabine Giebenhain, Harald Kloft
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Buildings for Avalanche Protection

The article describes the various reasons for av
lanche development. In order to protect settles
ments and roads from avalanches, d&fferent‘tyz
of structures are possible: rakes, nets, galleries
even tunnel bridges, examples for which are 9
in the text. The esthetic appearance is — 3CCOlS
to the authors — derived from mere necess.lty';
Covering a bridge with timber logs is considere
a »luxury«. The resistance against nature m
these buildings intriguing.



